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Guoth Janos atveszi gyémantdiplomajat

1923. jdnius 13-an szUletett GuoTH JANOS. A habor( évei alatt foly-
tatta allatorvosi tanulmanyait, de nem csatlakozott Németor-
szagba telepitett tarsaihoz, inkabb Budapesten bujkalt, majd az
6budai l6elosztéban dolgozott. A haborl utan - felvidéki szllei-
t3l elszakitva — koltoztetS brigadot szervezett, hogy folytathassa
tanulmanyait. 1946-ban végzett, 1948-ban doktori cimet szerzett.

RoOvid ideig a sebészeti, majd az Anatdémiai és Szoévettani Tan-
széken dolgozott. Hamarosan kiderult, hogy mind az anatémi-
ahoz, mind az oktatashoz jé érzéke van. Az dtvenes évek elején
tobb Ujitast vezetett be: szakkdrt szervezett a tehetséges, fel-
zarkbéztatd foglalkozasokat a lemaradé hallgatéknak; modszerta-
ni Ujitasokkal és tantervi harmonizaciéval igyekezett az oktatas
szinvonalat emelni; egyes tananyagrészekhez oktatéfilmeket ké-
szitett; rendszeresen publikalt tudomanyos kozleményeket és irt
oktatasi anyagokat.

Egyetemi palyafutasat az 1956-o0s események torték derékba.
Tobb oktatéval oktéber 23-an a hallgatok utdan ment a Mlegye-
temhez azzal a céllal, hogy az indulatokat csititsa, és a forrada-
lom napjaiban sem tett mast, csak vallalta a véleményét. Az elsé
fegyelmi vizsgalat nem taladlt bintetendé cselekményt. Ennek
ellenére GUOTH JANOst 1957 marciusaban letartéztattak, és kozel
harom hétig fogva tartottak. A nyar folyaman a féldmUvelésigyi
minisztérium felllvizsgalatot rendelt el, aminek eredményeként
GUOTH JANOSt és masokat szeptember 15-ei hatallyal elbocsatottak.

A zaklatasok egészen a nyolcvanas évekig tartottak. ElGszor
fizikai munkat vallalt, majd volt hallgatdi segitségével a szakma-
ban helyezkedett el. Ujité szelleme nem engedte, hogy »mezei
allatorvos” legyen. NEMETH LAszLOval szblva: a galyapadbdl labo-
ratériumot csinalt. Tanult, megoldotta a problémakat, vallalko-
zott, szabadalmakat adott be.

Nyugdijba vonuladsa utan a természetgydgyaszat felé fordult.
F6 kutatasi terllete a homoktovis lett. Kisérletezett vele, ter-
mesztette és szamos egyészséglgyi probléma megoldasara
hasznalta. A foldmdvelési tarca elismerte a homoktovissel kap-
csolatos munkassagat. 2006-ban az Allatorvos-tudomanyi Kar
cimzetes egyetemi tanara lett. Képlinkon gyémantdiplomaja at-
vételekor lathato.

GUOTH JANOSt rugalmassaga, rendkivili munkabirasa, vallal-
kozd szelleme, innovacidi és meguljuldképessége segitette at a
térténelem viharain és tette mindig alkoté emberré.

Orban Eva

A kép forrdsa: Arcképcsarnok, Kamarai Allatorvos, 2008/4.
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A szarvasmarhak vizigényének
értékelése
Irodalmi osszefoglalo

T6zsér Janos’, Kosztolanyiné Szentléleki Andrea?, Vertséné Zandoki Rita?,
Mez8szentgyorgyi David?

OSSZEFOGLALAS

A szarvasmarhakvizigényével foglalkozé szakirodalmak attekintése mindenképp
aktualis napjainkban, mert a klimavaltozas kétségtelenil |1étezik. A tarsadalmat
egyre jobban foglalkoztatja a termékek ,vizlabnyomanak” kérdése. Tanulma-
nyukban a szerz8k roviden taglaljakk a viz mint taplaldéanyag szerepét. Szamos
tanulmany alapjan bemutatjak a szarvasmarhak vizigényét befolydsold ténye-
z8ket, kllonods tekintettel a koérnyezeti hdmérsékletre és az ivoviz hémér-
sékletére. Részletesen elemezik avizminbség kérdésének szakmai dllaspontjait,
kiemelve a vizminbéségindex szamitasat, valamint a vizfogyasztas becslését és
mUszeres mérését is. Végezetll a viztisztitas lehetdségeit is értékelik.

SUMMARY

Due to the proven existence of climatic changes, a review on water needs of
cattle is doubtlessly important. People increasingly like to be aware of the
water footprint of different products. In this study, authors briefly surveyed the
role of drinking water as a nutrient of cattle. Based on several international
results, factors affecting water consumption of cattle — especially air and water
temperatute - were presented. Water quality aspects, including calculation
method of water quality index, were also discussed. Estimation (regression
exuations) and instrumental measurement possibilities (digital systems) for
water consumption of cattle were also presented, as well as several purification
methods. As it was concluded, water is inevitably important in health status,
welfare and thus, production of cattle. Professional literatures provide several data
on the nutritional value of water. However, further comprehensive investigation
would be worth to be carried out to collect exact information on water losses of
cattle under different conditions. Effect of air and water temperature on water
intake is well documented internationally, domestic research under Hungarian
climate conditions could be helpful to breeders, as well as the development of
a national water quality index. Digitalization can be a great support in collecting
accurate data on feed and water intake of cattle under different conditions. Since
clear water is not present in an unlimited amount, application and development
of different purifying methods and technologies is of great importance, as well
as inventing new possibilities for it.
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SZARVASMARHA A SZARVASMARHAK ViZIGENYENEK ERTEKELESE

A viz a legnagyobb mennyiségben el6forduld anyag az allatok szervezetében

[1]. Vizre van szlUkség a szarvasmarhak szervezetének normalis m(koédéséhez, A viz a legnagyobb
igy pl. a a testhéGmérséklet szabalyozasahoz, a novekedéséhez, a szaporo- mennyiségben
dasahoz, a tejtermeléshez, az emésztéshez, a tapanyag-felhasznaldshoz, az eloforduld anyag
asvanyianyag-egyenslly fenntartdsadhoz, a testnedvek pH-puffereléséhez, a a szarvasmarhdk
salaktalanitashoz, az izlletek mikodéséhez, az idegrendszeri ,parnazashoz”, szervezetében

a halldshoz és latashoz [1, 2]. Szdmos biokémiai folyamatban vesz részt a
szervezetben, mint pl. oxidativ foszforilacid, peptidkotések létrejotte, enzi-
maktivitas [3].

A viz forrdspontja, olvadashdje, hékapacitasa, dielektromos allanddja, elektromos
vezetbképessége, és fellleti fesziltsége nagy [4]. A magas forraspont lehetdvé
teszi nagy mennyiségl hd leadasat a kornyezetbe, csekély mennyiségi veszte-
ség mellett. A magas olvadashd védelmet jelent a fagyas ellen, a kristalykép-
z8déshez szikséges extra hdveszteség szlkségessége miatt. A hdstabilitas a
nagy hdkapacitas eredménye. A szarvasmarhaknak viszonylag nagy mennyiség(
h&felvételre van szlkség a testhémérséklet megvaltozasahoz [5]. Hidegstressz
esetén a test viztartalmanak nagy hdkapacitasa szigetelésként szolgal a test h4-
mennyiségének megtartasahoz [1]. A viz dielektromos allandéja nagy, mert pola-
ros, de nemionos molekula, emiatt kivalé olddszer is. A viz kis viszkozitasa miatt
mas folyadékokhoz képest kifejezetten alkalmas vivGanyag a metabolitok kerin-

A tejeld szarvasmarhdk A tejeld szarvasmarhak testtomegének 56-81%-a viz. Szarazon alld, kovér te-
testtémegének henek viztartalma jelent8sen kisebb, mint a tejtermeléké [6-8]. Az életkor is be-
56-81%-a viz folyasolja: a fiatal szarvasmarhak testének viztartalma nagyobb az idésekhez ké-

pest [9]. A kllonbozd szdvetek viztartalma is eltérd, bar legtdbbjik 70-80% vizet

tartalmazk - kivétel ez alél a csontok (a csontvel8t is beleértve), ill. a zsirszévet

— ezek viztartalma csak 20% kordli [10].

A SZARVASMARHA VIZIGENYE

A szarvasmarhdk A szarvasmarhak vizigénye és -fogyasztasa szamos tényez48tdl fligg, beleértve
vizigénye és a levegé hdmérsékletét, paratartalmat, az ivévizhEmeérsékletet, a szarvasmar-
-fogyasztdasa szamos ha tejtermelését, vemhességi allapotat, fizikai aktivitasat, ndvekedési lUtemét,
tényezé6tél fligg testméretét, fajtajat, a fogyasztott takarmany tipusat, a takarmany nedvesség-

tartalmat, sébevitelt és a szarazanyag-bevitelt [1, 11]. Kézismert, hogy a szarvas-

marhak kis parolgasi vesztesége paras korilmények kozott némileg csdkkentheti

a vizfelvételi igényt. A sok fehérjét, sot, asvanyi anyagokat vagy vizhajté jellegl

anyagokat tartalmazé takarmanyok (pl. voroshere) fokozzak a vizeletiiritést, no-

velhetik a szarvasmarhak vizszUkségletét.

A szarvasmarhak tobbféleképpen vehetnek fel vizet:

- ivoviz

- takarmany viztartalma

- oxidacids viz: az allat a takarmany lipidjeinek, fehérjéinek, szénhidratjainak oxi-
hez viszonyitva [1].

A szarvasmarhak szintén kulonféle folyamatok soran veszitenek vizet [11-13]:

- tejjel: mivel a tejnek atlagosan 87%-a viz, a leadott tej mennyisége nagyban
meghatarozza a vizvesztést, s igy a vizfelvételt is.

- vizelettel: Paquay és mtsai tapasztalatai szerint 15 kg/nap &tlagos tejterme-
lés esetén a tehenek 5-34 liter (dtlagosan 16 liter) vizeletet Uritettek [14].
GAAL szerint a szarvasmarha napi vizeletlritése: 20-40 ml/ttkg. gy napi 25 kg
vizeletUrités nem meglepd a nagytermelés(i tehenek esetében [15].
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- UrUlékkel: NyIrl vizsgalataiban a tehenek naponta 20-30 kg bélsarat Uritettek
[16]. Paquay és mtsainak eredményei szerint Urllékkel a tejeld szarvasmarhak
4tlagosan napi 17 kg vizet veszitettek (szélséértékek: 4 és 30 kg) [14]. A bélsarral
vald vizveszteség szoros pozitiv 0sszefliggést mutatott a szarazanyag-felvétel-
lel, és negativat a takarméany szarazanyag-tartalmaval.

- parologtatassal: héstressz hatasara az allatokban tobbféle héleadd mechaniz-
mus aktivalédik, ami szamos élettani és viselkedésbeli reakcidoban jut kifeje-
zésre, pl. fokozott izzadas, magas 1égzésszam, zihalas [17-19]. A forré éghajlatl
terUleteken a szarvasmarhak legfébb hdszabalyozd mechanizmusa a parolgéas.
Az allatok azon képessége, hogy mennyire viselik el a forrd klimat, 6sszefligg
azzal, hogy mennyire képesek megszabadulni a latens hétél a béron keresztil,
izzadassal vagy a 1égzési mechanizmussal [20]. A h8stressz hatasara jelentke-
z6 fokozott izzadas és 1égzésszam emelkedés Bos indicus szarvasmarhak ese-
tében 8%-kal magasabb hédmérsékleten tértént, a Bos taurus szarvasmarhak-
hoz képest [21]. A parologtatassal vald vizvesztés két f6 kategdridja a lathatd és
nem lathatd parologtatas. A lathatd parologtatasi modok az izzadas, ill. a nyal-
és orrvaladék termelés. A tehenek izzadasa megvédi Sket a tllmelegedéstdl:
testUk igy reagal a kornyezeti feltételek megvaltozasara, hdszabalyozasuk ré-
vén azt allandd hdmérsékleten tudjak tartani. A szarvasmarha viszonylag nagy-
mérték( izzadasra képes [19, 24]. A testfellleten keresztll torténd vizvesztés
flgg az allatok testméretétdl és egyéb, abiotikus tényezd8ktdl (pl. h8mérsék-
let, szélaramlas) [25]. Egy 600 kg-os tehén esetén, 5,5 m? atlagos testfelllet-
tel kalkuldlva, 275 ml/6ra vizvesztéssel szamolhatunk. 370 g/m?/h parologtatas
esetén, nagy fok( izzadast feltételezve, ugyanerre az allatra mar 2035 ml/ 6ra
vizveszteség becsilhetd [11]. A marhak szdrszine is jelentds befolyast gyakorol
a parolgas mértékére [19], ezaltal a histressz elleni védekezb8képességlkre is
[23]: félszaraz éghajlatl régidéban a fekete szinl tehenek esetében magasabb
volt a sz&érrel fedett testfelszin hémérséklete (41,7 °C) és a bdron keresztili
parolgés értéke is (117,2 W/m?2), mint a fehér szin( egyedek esetében (37,2°C és
106,7 W/m?2). H8stressz alatt all6 teheneken megfigyelték, hogy nyitott szajuk-
bél folyt a nyal és az itatdhely koré csoportosultak; a szokadsosnal tobb vizet és
slrlibben ittak, a parolgasi vizveszteség ellensllyozasara [23, 26]. A tehenek
fokozott izzaddsat — a magas hémérsékleten kivul — elSidézhetik még a stresz-
szhelyzetek, a kiulonbozb betegségek és a rossz mindéségl takarmany vagy a
legeldn, egyes novények elfogyasztasa révén kialakult mérgezés is.

A nem lathatdak kozé tartozik a 1égzési és a béron at diffGzidval torténd vizle-
adas. KIBLER és BroDy kozlése alapjan, -14 és +10 °C kozott, 60%-os relativ para-
tartalom mellett a 1égzés kb. egyharmad, a bron at torténd diffazié kétharmad
részt tesz ki ebbdl laktald holstein tehenek esetében [22]. A |égzési vizveszte-
ség mennyisége fligg a belélegzett levegd mennyiségétdl, relativ paratartal-
matél és hdmérsékletétdl is. Holstein és jersey tehenek esetén zihalas koz-
ben maximum 50 g/m?/h respiracids vizvesztést mértek [22]. Altalanossagban
60-80/perc 1égzésszam a fels8 hatar, amely folott mar héstressz allapotardl
lehet beszélni szarvasmarhak esetében. Extrém meleg iddjaras esetén 150-
nél is nagyobb percenkénti 1égzésszam is megfigyelhetd, bar a hatarértékek a
genotipustdl és az egyéni valtozékonysagtél figgben is eltérbek lehetnek [23].
DA SILVA és mtsai szerint a béron keresztlli és a 1égzés altali parolgas nagyobb
mérték( a félszaraz éghajlatl tertleten (117,2 W/m2) a szubtrépusi régiéhoz
viszonyitva (44,0 W/m?) [20]. Az egyes testrészek kozott eltérést tapasztaltak
a bdron keresztili parolgas mértékében: a nyakon mérték a legmagasabb érté-
ket (133,3 W/m?), dsszevetve a lagyéktajon (116,2 W/m?2) és a hatulsé negyeden
(98,6 W/m?2) mérttel.

LITTLE és mtsai angol friz teheneknél a laktacidé 20-60 napja kozti szakaszban 3

napos vizmegvonast alkalmaztak (9-20 °C kdzti h8mérsékleti értékek mellett)
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1. TABLAZAT. Vdltozdsok tejeld tehenek szdrazanyag-felvételében és tejtermelésében 3 nap vizmegvonas esetén [27]

TABLE 1. Changes in dry matter intake and milk production of cows under water withdrawal [27]

Paraméter 0. nap 1. nap 2. nap 3. nap
szarazanyagfelvétel, kg/nap 13,8 11,2 2,9 1,2
tejtermelés, kg/nap 21,9 20,3 11,4 6,1

A tehenek dtlagosan
11,34-113,4 liter vizet
fogyasztanak naponta

[27]. A vizmegvonas ideje alatt a tehenek atlagosan 100 kg (21%) testtémegvesz-
teséget szenvedtek, amely tobb, mint kétszerese a tindkon tapasztalt értékek-
nek. Eredményeiket az 1. tdbldzat szamszer(siti.

A vizmegvonasi kisérletet kdvetd 8 napos regeneracids periddus soran a vizhaz-
tartas Ujra normalizalédott. Mar a masodik napon, amelyen UGjra vizet biztositot-
tak, visszaallt a tejtermelés olyan szintre, hogy nem kilonbdzott statisztikailag a
kiindulasi értéktél, bar szamszerlen 1,8 kg-al kisebb értéket mértek.

A SZARVASMARHA VIZFOGYASZTASAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A KORNYEZETI HOMERSEKLET

A szarvasmarhak kozUll a tehenek fogyasztjak a legnagyobb mennyiség( vizet.
A vizfelvételben szezonalis kilonbségek is megfigyelhetdk: nyaron a legnagyobb,
tavasszal és 8sszel kdzepes, télen a legkisebb [28]. A nyari arnyékolas csokkent-
heti a vizfelvételt. Az elfogyasztott viz mennyisége jelentdsen valtozik a tehén
koratél, stlyatdl és idGjarasi viszonyaitdl figgden. MALONEY szerint a tehenek at-
lagosan 11,34-113,4 liter vizet fogyasztanak naponta. Hideg idGben 3,78 liter vizet
szamit 45,36 kg tehén éI3sllyra, meleg idében ennek kétszeresét [29].

A 2. tabldzat az amerikai National Research Council, (NRC) ajanlasat foglalja
0ssze hlsmarhak vizfogyasztasara vonatkozdan, az élGslly fuggvényében, kilon-
b6z6 kdrnyezeti hdmérsékletek esetén.

A szakemberek kdzt egyetértés van abban, hogy a hémérséklet/paratartalom
index (THI, NRC, 1971) - amelyet a napi atlaghémérséklet és a relativ paratartalom
A Cattle Comfort Index-et a kdrnyezeti hdmérséklet, paratartalom, szélsebesség,
csapadék és napfény alapjan szamitjak [30].

Kutatasi eredmények szerint a 4 °C alatti atlagos napi kérnyezeti hédmérséklet
nem befolydsolja jelentdsen a vizfelvételt, 4 °C feletti atlagos napi hémérsékle-
tek esetén azonban linearisan emelkedik a vizfogyasztas [31]. MURPHY és mtsai
kozlése szerint a vizfogyasztas napi 0,65 kg-mal ndtt a tejeld teheneknél min-
den Fahrenheit-fok emelkedés esetén (amely °C-onként 0,36 kg-ot jelent) [32].
Tejhasznl fajtak novendék bikainal napi 0,28 kg vizfelvétel-ndvekedést figyeltek
meg Fahrenheit-fokonként (0,156 kg/°C) [33]. Hicks és mtsai hizémarhaknal napi
0,123 kg/°C vizfogyasztas novekedést szamitottak [34].

OLIVEIRA és mtsai a szarvasmarha vizfelvételét elemezték a szarazanyag-fo-
gyasztas és a kornyezeti hémérséklet fluggvényében [35]. Az egységnyi elfo-
gyasztott szarazanyagra jutd vizfelvételt a kdrnyezeti hémérséklet fiiggvényeként
abrazolva azt tapasztaltak, hogy fliggvények -12 °C és 4,5 °C hémérsékleti tar-
tomanyban vizszintesek maradtak, majd a hdmérséklet 38 °C-ra vald emelkedé-
sével egyre meredekebben emelkedtek. Az eurdpai szarvasmarhak (Bos taurus) és
az indiai szarvasmarhak (Bos indicus) adatai eltérd gorbét mutattak. Eredményeik



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2023. JUNIUS

2. TABLAZAT. Hdsmarhdk vizfogyasztdsa kiilénbézé hémérsékleti feltételek mellett

TABLE 2. Water consumption of different aged beef cattle under various temperature conditions

Elétomeg (kg)

180 (ndévendék) 15,12 16,254 18,9 21,924 25,326 35,91
270 (névendék) 20,034 21,924 24,57 29,484 33,642 48,006
360 (névendék) 23,814 25,704 29,862 34,776 40,068 56,7
270 (végtermékhizlalas) 22,68 24,57 27,972 32,886 37,8 54,054
360 (végtermékhizlalas) 27,594 29,862 34,398 40,446 46,494 65,772
450 (végtermékhizlalas) 32,886 35,532 40,824 47,628 54,81 77,868
410 (vemhes tehén) 25,326 27,216 31,374 36,666 N.A. N.A.
410 (laktald tehén) 43,092 47,628 54,81 63,882 67,662 61,236
635 (kifejlett bika) 30,24 32,508 37,422 44,226 50,652 71,82
>725 (kifejlett bika) 32,886 35,532 40,824 47,628 54,81 77,868

N.A.: nincs adat

szerint roévid ideig tartd vizhianyos idGszakokban a szarvasmarhak vizigénye a
szarazanyag-bevitel csokkentésével mérsékelhetd.

DEGEN és YOUNG eredményei szerint 0 és 30 °C hémérsékleti értékek kozott a
hémérséklet nem befolyasolta a tindk altal elfogyasztott vizmennyiséget és a
vizfelvétel gyakorisagat sem [36].

Bicupo és GATES tapasztalatai alapjan a szarvasmarhak tobb vizet ittak a dél-
utani orakban, amikor a levegd és a viz hdmérséklete is emelkedett: a vizfelvé-
tel 30 °C feletti levegb- vagy vizhémérsékleten kétszer-hdromszor nagyobb volt,
mint 30 °C alatti hdmérsékleten [37]. Hasonld eredményeket kaptak a hdmérsék-
let-paratartalom index vizfelvételi sebességre gyakorolt hatasara vonatkozéan is.

AZ IVOViZ HOMERSEKLETE
Az ivoviz hémérséklete és a vizfogyasztas kapcsolataval foglalkozé kutatasok
egymastoél viszonylag eltérd tapasztalatokat is eredményeztek.

ITTNER és mtsai brahman és hereford szarvasmarhak vizfogyasztasat vizsgaltak
Kaliforniaban [38]. Az allatok takarméanyadagja 75% lucernabdl és 25% é&rpaszé-
nabdl allt. A vizsgalat sordn a leveg8 atlagos hémérséklete 29,70 °C volt (atlagos
maximum 38,05 °C; atlagos minimum 21,22 °C). A vizsgalatban alkalmazott vizh8-
mérsékletek a kovetkez8k voltak: hereford (1. csoport) 18 °C, hereford (2. csoport)
31°C, brahman (3. csoport) 31 °C. Az egy allatra jutd napi vizfogyasztas atlagosan
58,14; 62,87; és 37,78 liter volt az 1., 2. és 3. csoportokban, amely megfelelt 14,80;
15,73; és 12,91 liter/100 kg él8suUlynak. A melegebb vizbdl a hereford szarvasmar-
hak nagyobb mennyiséget fogyasztottak élsulyegységre vonatkoztatva, mint a
hlvosebbdl. A brahman fajta esetén kisebb mérték( vizfogyasztast tapasztaltak
a herefordhoz képest.

ANDERSON eredményei szerint termoneutralis zonaban a svéd vords tehenek a
laktacid alatt kevésbé szivesen fogyasztottdk a 24 °C-os vizet a 3; 10; ill. 17 °C
hémérsékletl vizekhez képest [39]. A 3 °C-o0s viz fogyasztasa esetén 2%-os tej-
termelés-csokkenést volt megfigyelhetd.

MiLam és mtsai tapasztalatai alapjan napi 4 6ra arnyék nélkuli, magas hémér-
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sékletnek valo kitettséget (35 °C) kdvetéen a tehenek szamszerlileg tobb 28 °C-os
vizet fogyasztottak a 10 °C-oshoz képest (atlagértékek: 16,1, ill. 10,5 liter/10 perc),
de a kuldnbség statisztikailag nem volt igazolhatd [40]. WiLks és mtsai ezzel
szemben - holstein teheneket vizsgalva - azt tapasztaltdk, hogy a h{itott vizet
ittdk szivesebben, mint a kdrnyezeti h8mérsékletd (27°C) vizet [41].

LAszLO kdzlése szerint tUlzottan hideg vizbdl az allatok kevesebbet isznak, és
nyari melegekben meg is betegedhetnek tSle [42]; eredményei szerint a szar-
vasmarhak szomjat legeredményesebben a 10-14 fokos viz oltja, SCHROEDER erre
vonatkozdan 17-27 °C értékeket kozolt [1].

A TEJTERMELES SZINVONALA

Mivel a tej legnagyobb részt vizbdl all (4tlagosan 85%), nem meglepd, hogy a
nagyobb mennyiségl tej termelése nagyobb mennyiségl vizfelvétellel jar egyutt.
OLIVEIRA és mtsai arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a tejtermels tejeld tehenek tej
kg-onként 0,87 kg tobblet vizet fogyasztanak [35]. MURPHY és mtsai szintén linearis
Osszefliggésrdl szamoltak be a tejhozam és a tejeld tehenek vizfelvétele kdzott:
minden kg termelt tej utan 0,9 kg-mal ndvekedett a vizfelvétel. A vizfelvétel és tej-
termelés pozitiv kapcsolatat szamos mas kutatasi eredmény is bizonyitja [44-51].

A TAKARMANY SZARAZANYAG-TARTALMA
Altalanos tapasztalat, hogy a szarazanyagbevitel és az ivovizfelvétel éssze-
fliggenek: 1 kg takarmany-szarazanyagra vetitve a borjak 6,5 |, a tehenek 3,5 |
korlli vizmennyiséget fogyasztanak [44-52].

NoOCEK és BRAUND megallapitasa szerint nagy adag szarazanyadfelvételt nagy
mennyiségl vizfogyasztas kdvetett; ha adott volt e lehetdség, a tehenek felvaltva
ettek és ittak [53].

VizMINOSEG

A jé ivoviz ismérve, hogy tiszta, emberi fogyasztasra is alkalmas, és elegendd
mennyiségben all az allatok rendelkezésére. ,Ha nem innadd meg a vizet, akkor
miért itatnad azt meg az allataiddal?”

A vizmindséget és a vizfelvételt befolyasolé tényezdk nyomonkodvetésének ki-
emelt jelentésége van. A vizmintavétel tiszta mlanyag edénybe torténjen. A tar-
talyt a mintavétel eldtt tobbszor ki kell 6bliteni a vizsgalandd vizzel. A mintakat
els@sorban a betaplald vezeték csatlakozasanal szlkséges venni. Ez segit elke-
rilni a takarmannyal, nyallal vagy mas szennyez8 anyagokkal valé szennyezddést.
Természetesen az itatéedénybdl torténd mintavétel is szikséges.

A viz minGsége befolyasolhatja az elfogyasztott vizmennyiséget és az allomany
altalanos egészségi adllapotat. A szagok és izek is hatassal vannak a vizfelvételre,
meghatarozhatjak a takarmanyfelvételt, a testtémeggyarapodast, a szaporodéast
és az egészséget. Sok iz- és szaganyag oka egyszer( vizteszttel kiderithetd.

A vizmindséget természetes folyamatok és emberi tevékenységek (pl. mezé-
gazdasagi tevékenységek, varosiasodas, iparosodas, banyaszat) is befolyadsoljak
[54, 55]. A természetes vizek mindsége helyenként valtozd, évszaktdl, klimaki-
|6nbségektdl, és a talaj-, ill. kGzettipustdl fliggden is [56, 57]. A kdrnyezetszeny-
nyezés terén a vizszennyezés mértéke novekszik a legnagyobb mértékben, kilo-
noésen a fejl6dd orszagokban jelent oriasi kornyezeti problémat [58].

A vizminGség-elemzés soran jellemzden értékelt Osszetevdk a kovetkezdk [1,
59]:

- organoleptikus tulajdonsagok (szag, iz).

- fiziokémiai tulajdonsagok (pH, oldott szildrd anyagok, oldott oxigéntartalom,
keménység)

- mérgez8 anyagok jelenléte (nehézfémek, mérgezd asvanyi anyagok, organo-
foszfatok, hidrokarbonatok)
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- asvanyi anyagok vagy vegyiletek til magas koncentraciéban (nitratok, natrium
szulfatok, vas)
- baktériumtartalom.
A vizitatok és -tartalyok rendszeres tisztitdsa elengedhetetlen, mert a tiszta
itatd 6sztdnzi a vizfogyasztast, és csokkenti a vizminSségi problémakat [59].

SOTARTALOM
A sotartalom - vagyis 0sszes oldott szilard anyag tartalom - a vizben szuszpen-
dalt 6sszes s6 mennyiségét jelenti. Ide tartozik a natrium-klorid, a bikarbonat, a
szulfat, a kalcium, a magnézium és a szilicium-oxid, a vas, a nitrat, a stroncium,
a keményitd, a karbonat, a foszfor, a bor és a fluorid [60].

A kllbnbozd soétartalommal rendelkezd vizek allati szervezetre gyakorolt hata-
sait és itathatdsaganak feltételeit a 3. tdbldzat tartalmazza [1].

3. TABLAZAT. Az ivéviz 6sszsétartalmdval kapcsolatos tapasztalatok

TABLE 3. Experiences of different salinity levels in drinking water

Osszes sétar- e e
talom, ppm glegy
<1000 nem jelent megterhelést az allat szervezetének
1000-2999 nem befolyasolja az egészségi allapotot vagy a teljesitményt, de okozhat enyhe, ideiglenes hasmenést
3000-4999 altalanossagban kielégitd, de okozhat hasmenést, klilondsen, ha eldszor fogyasztja az allat
felndtt allatokkal még viszonylag biztonsaggal itathatd, de vemhes allatoknak és Gjszulott borjaknak
5000-6999 .
nem adhatd
700010000 amikor csak ha lehet, kerlilendé az itatasa - ver’nhes,’laktaloj stresszhatas alatt 1évd, ill. fiatal allatokra
negativ hatassal bir
>10000 semmilyen esetben sem itathaté

A nydri hénapokban a
nagyobb sétartalmu viz
fogyasztdsa kisebb napi
tejtermelési

értékekkel pdrosul

Az dllatok a 6-8
kézotti pH-értékd
vizet isszdk szivesen

Tejtermeld teheneken végzett kisérletek arra mutattak, hogy alacsony hémér-
sékleti értékek mellett a magas o6sszsotartalmi (4400 ppm) vizet fogyasztd
tehenek tejtermelése nem kildénbozott az 1300 ppm sdtartalmu vizet ivokétdl.
A nyari hénapokban azonban a nagyobb sétartalmi viz fogyasztasa kisebb napi
tejtermelési értékekkel parosult. A nagyobb sétartalmd vizzel itatott tehenek
nagyobb mennyiségl vizet fogyasztottak (136 liter) a kisebb sétartalmut ivékhoz
képest (121 liter) [1]. GADBERRY kdzlése szerint a szarvasmarhak jobban kedvelik a
sét tartalmazd vizet; 5000 ppm feletti sotartalom esetén azonban a vizfelvétel
és az atlagos napi testtomeg gyarapodas csdkken [61]. A nagy Ossz-sbtartalom
magas kornyezeti hémérséklettel parosulva tobb kutatasi eredmény szerint is
karos hatasu a tejtermelésre [62, 63].

A szarvasmarhak iddvel alkalmazkodhatnak a nagyobb sdtartalmu vizhez, de
egy hirtelen valtds nagy sétartalma vizre végzetes hatasl is lehet [59].

KEMHATAS

A vizes oldat savassagat vagy lUgossagat a pH-értéke jelzi. A 7-nél kisebb pH-
jUu oldatok savasak, mig a 7-nél nagyobb pH-ji oldatok bazikusak vagy Idgosak.
A hismarhak altal fogyasztott viz elfogadhaté pH-tartomanya 6-8,5 [64]. A IGgos-
sagot karbonatok, hidrogén-karbonatok és hidroxid-ionok okozzak. A viz pH-janak
a vizfelvételre, az allatok egészségére, a bendS mikrobaaktivitdsara és dsszeté-
telére, valamint termelésre gyakorolt hatasardl nagyon kevés informécid all ren-
delkezésre. Tapasztalatok szerint az allatok a 6-8 kozotti pH-érték( vizet isszak
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szivesen. Az ettdl jelent8sen eltéré kémhatas emésztési problémakat, hasmenést,
a tapladldanyag-hasznositas csokkenését, valamint csdkkent takarmany- és
vizfelvételt eredményezhet [1]. A viz pH-értéke és keménysége hatadssal van a viz-
ben adagolt gydgyszerek, vakcinak, vitaminok hatékonysagara is [65].

KEMENYSEG

A keménységet a kalcium-, magnézium-, vas- és mangéanionok kationjai okozzak.
A keménység a kalcium és magnéziumtartalom 0Osszegének kalcium-karbonat
mennyiségi egységben vald kifejezését jelenti. A keménységhez hozzajarulhat
még a cink-, vas-, stroncium-, aluminium- és mangantartalom is, de ezek je-
lentGsége a kalciumhoz és a magnéziumhoz képest elenyész4. Ha a termdtalaj
vastag vagy mészkd van jelen az alapk&zetben, a viz altalaban kemény. Ha nincs
sziklas altalaj, ill. a termd&talaj vékony, akkor a viz lagy. A keménység altalaban
nem befolydsolja a viz izét és a fogyasztasa nem jelent kilondsebb egészségi
kockazatot az allatok szamara, de vizkd-felhalmozddast okozhat a vizadagold
rendszerekben. Az eltomddés veszélyezteti a folyamatos vizellatast, vizfelvételt
[1, 59]. Nagy kalciumtartalom esetén rdadasul a csovek falan képz3dd pordzus
fellilet kedvezd feltételeket biztosit a kdérokozdk megtelepedéséhez és szaporo-
dasahoz és biofilmréteg kialakuldsahoz.

A vizkeménységi kategériak és jellemzGik a 4 tabldzatban olvashatok.

4. TABLAZAT. A viz keménységi osztdlyai

TABLE 4. Water hardness category levels

Kategéria | Keménység (mg/l)
lagy 0-60
kissé kemény 61-120
kemény 121-180
nagyon kemény >180

SZULFATOK

A natrium-szulfat egy gyakori szulfatsé, amely a vizben taldlhatd, kisebb mér-
tékben kalcium-szulfattal és magnézium-szulfattal egyltt. Mindezek a szulfatok
hashajtoként hatnak, mikdzben keser( izt eredményeznek. A kén karos hatds-
sal lehet a szarvasmarha teljesitményére és egészségére. A viz szulfatmennyi-
ségének maximalis kiszobértéke borjaknal 500 ppm, kifejlett szarvasmarhaknal
pedig 1000 ppm [66]. A szulfatok a hasznos asvanyi anyagokhoz kotédnek, és
az antagonista kdlcsonhatasok miatt felszivodasi problémakat okoznak. A szul-
fatok magas szintje gyakran a masodlagos rézhiany okozdja a husmarhaknal.
A takarmanyokban jelenlévé kén kumulativ hatast fejt ki a vizben 1év6 szulfa-
tokkal egyltt. A takarmanybdl és/vagy vizbd8l szarmazo nagy kéntartalom tdlzott
mérték( hidrogén-szulfid-termelést eredményezhet a benddben, ami hozzajarul
a kéntoxicitds és a tiaminhiany eléforduldsdhoz. Ennek kdvetkeztében polioen-
cephalomalatia alakulhat ki [1, 59, 67].

5 mg/l szulfatkoncentracio feletti vizet fogyasztd szarvasmarhak esetén csok-
kent vizfelvételt tapasztaltak [68]. LONERAGAN és mtsai eredményei szerint a szul-
fattartalom 163 mg/I-rél 2360 mg/l koncentraciéra emelése soran a hizlalt tindk
napi gyarapodasa linearisan csokkent [69].

Ha a szulfattartalom 500 ppm feletti, a s6 pontos azonositadsara van szikség,
mert a toxicitas szempontjabdl nem mindegy, hogy a kén milyen forméaban fordul
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eld. A szulfatok kozll a natrium-szulfat a legersebb hashajtd. A kén kalcium-,
vas-, és magnéziumsodinak mindegyike szintén hashajtdé hatasd A szarvasmarhak
néhany hét utan ellenalléva valhatnak a hashajté hatasokkal szemben. A hidro-
gén-szulfid a szulfat legmérgezdbb formaja, mar a 0,1 ppm-es hidrogén-szulfid
csokkentheti a vizfelvételt [1, 59]. A vizfelvétel 2500-3000 mg/| szulfatkoncent-
racional csokkenni kezd, és tovabb csdkken, ahogy a szulfatkoncentracié e szint
folé emelkedik. A szarvasmarhak kevesebbet fogyasztanak a nagy (4000 mg szul-
fat/liter) szulfatkoncentracioju vizb8l, még akkor is, ha bizonyos id8 utan hoz-
zaszoktak a magas szintekhez. A vas-szulfat jobban csdkkentheti a vizfelvételt,
mint mas szulfatformak. A szarvasmarhak maximalis elviselhetd kénkoncentraci-
6ja szarazanyagra vonatkoztatva 0,4% [70].

NITRATOK

A tragyabdl vagy a mUtragyakbdl szarmazod nitratok bejuthatnak a vizellatd rend-
szerbe, és vizmindségromlast okozhatnak a szarvasmarhaknal. A mezégazdasagi
terlleteken taladlhatd sekély kutakbdl és a felszini vizforrasokbdl szarmazéd viz
altaldban nagyobb nitrattartalmd, mint mas vizkészletek. A viz nitratokkal vald
szennyezettsége még komolyabb aggodalomra ad okot, ha a takarmany- vagy
takarmanykészletek nagy mennyiségi nitratot tartalmaznak. Eléfordulhat, hogy a
viz nem tartalmaz mérgez8 mennyiségl nitratot, de nitrattartalmua takarmanyok-
kal egyUtt fogyasztva nitratmérgezést idézhet eld.

A nitratot a benddbaktériumok fel tudjak hasznalni fehérjeforrasként a tes-
tUk felépitéséhez, de nitratredukcidé is el8fordul, ilyenkor nitrit keletkezik, ami
csokkenti a vér oxigénszallitd kapacitdsat [1]. A nitrit a hemoglobinnal reakcié-
ba 1ép, methemoglobin keletkezik, ami az oxigénszallitds gatlasadhoz vezet. A
hemoglobinban taldlhaté vas(ll)-ion ilyenkor ugyanis vas(lll)-ionna oxidalédik,
igy oxigénszallitdsra alkalmatlanna valik. Enyhe fok( nitratmérgezések esetén
csbkkent takarmanyfelvételt és novekedést, fertilitasi problémaéakat, vetélést,
A-vitaminfelszivodasi zavarokat, csokkent tejtermelést, és az dltalanos egészségi
allapot romlasat figyelték meg. [70]. A nitrattartalom biztonsagos hatara a vizben
< 0,44 ppm, a nitrat-nitrogén < 10 ppm (5. tabldzat).

MIKROORGANIZMUSOK

Baktériumok, virusok és parazitak rendszeresen megtaldlhatok a tavakban és
mas felszini vizkészletekben. A szarvasmarhak itatadsara hasznalt vizben talalhaté
mikroorganizmusok tobbsége altalaban artalmatlan, egyes szervezetek azonban
hozzajarulhatnak a szarvasmarha egészségének és teljesitményének csdkkené-

5. TABLAZAT. Kil6nbéz8 nitrdttartalmd ivévizek hatdsai [70]

TABLE 5. Effects of different nitrate contents in drinking water [70]

NO, NO,-N Hatas
0-44 10 nincs karos hatas
45-132 11-20 biztonsagos, ha a takarmany nitratszegény, és taplaléértéke kiegyensulyozott
133-220 21-40 hosszan tarté fogyasztasa karos lehet
221-660 41-100 tejeld marhaknal kockazatos, elhulldsok lehetnek
661-800 101-200 nem biztonsagos, nagy az elhullas valdszinlsége
>800 >200 nem biztonsagos, egyaltalan nem itathatd
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séhez. Az 6sszbaktériumszamba a nem patogén baktériumok is beletartoznak.
A megfeleld min8ségl vizek dsszbaktérium-tartalma folyamatosan 200/100 bak-
térium/ml alatt van. A 500/100 ml feletti dsszbaktérium-tartalom vizminéségi
problémat jelez, 1 milli6/100 ml baktériummennyiség esetén semmilyen koril-
ményekkel nem itathatd a viz, semmilyen allatfajjal [1, 70].

A szennyezett vizforrds gyorsan terjesztheti a kérokozdkat az egész allomany-
ban, ezért jelentds jarvanytani tényezd. A leptospirdzis a szarvasmarhakat érintd
betegség, amely vizellatason keresztil kdnnyen terjedhet. Az GrUlékszennyezett-
ség megallapitasara egyrészt az Urllék altal kdzvetitett coliform fajok azonosi-
tasaval nyilik lehet8ség, masrészt mérni lehet az ammadnium-hidroxid valamint
a nitrat- és nitritkoncentracidkat. Friss mintakban végzett streptococcus-teszt
segitségével lehet arra kovetkeztetni, hogy a szennyez4dés allati vagy emberi
eredetli-e. Ha a széklet eredet( coliform baktériumok aranya nagyobb a széklet-
eredet( streptococcusokénal, az emberi eredetl szennyez&désre utal. Ha viszont
a székleteredet( coliform baktériumok ardnya kisebb a streptococcusokénal, ak-
kor allati eredetli szennyez8dés valdszinlsithetd [70]. A korcsoportokra jellemzd
hatarértékek az 6. tablazatban lettek feltintetve.

6. TABLAZAT. Maximdlisan megengedett baktériumtartalmak a szarvasmarhdak ivéovizében [1, 70]

TABLE 6. Allowed maximum bacteria levels in drinking water of cattle [1, 70]

Korcsoport | Baktérium | db /100 ml
borju <1
0ssz. coliform
tehén <15

UrUlékeredetl coliform <10
borju <3
UrGlékeredet( streptococcus
tehén <30

KARIN és mtsai tanulmanyanak célja a kilonboz8 mindségl ivévizek (tiszta, ve-
zetékes viz; ill. friss tragyaval kis- [0,05 mg/I] és nagymértékben [1 mg/l] szeny-
nyezett) preferencidjanak felmérése volt [71]. Nem laktald, vemhes tehenek (n =
18) viz- és takarmanyfelvételét vizsgaltak zart tartastechnolégiaban, egyedi elhe-
lyezéssel. Minden tehén a haromféle viz egyikét fogyasztotta 5 napig, majd egy
masik félét a masodik 5 napos periddusban, végil pedig mindkettéhéz hozzafé-
rést kaptak egy valasztasi teszt soran, amelynek idétartama szintén 5 nap volt.
A viz szennyezettsége szignifikdnsan (p < 0,001) befolydsolta a tehenek vizfo-
gyasztasat abban az esetben, amikor valasztasi lehet8ségik nem volt. A kissé,
vagy erésen szennyezettség( vizet fogyasztd tehenek 10, ill. 28%-kal kevesebb
vizet fogyasztottak a tiszta vizzel elldtottakhoz képest (7 tdbldzat).

A takarmanyfelvétel, tapasztalataik szerint, nem kildonbdzott az eltérd vizmi-
néségek esetében. A valasztasi teszt sordn a tehenek egyértelmien a tiszta vi-
zet részesitették elényben a tradgyaval szennyezett vizzel szemben (p < 0,001).
A tehenek mindossze a napi vizbevitelik 1%-at fedezték erésen tradgyaszennye-
zett vizzel, ha volt valasztasi lehet8séguk.

Szennyviz altali szennyezésre utalhat még az ammédnia (ammaénium-hidroxid)
jelenléte is, ez azonban csak friss szennyez8dés esetén talalhatd meg a vizben
(hosszabb id& utdn nitritekké, nitratokkd oxidaldédik). A nitrat jelenléte régebbi
szennyvizbedmlésre utalhat [1, 72].
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7. TABLAZAT. Tehenek vizfogyasztdsa kiilénb6z8 trdgyaszennyezettségek esetén [71]

TABLE 7. Water consumption of cows in case of different levels of manure contamination [71]

napi vizfogyasztas (liter)

Vizmindség

minimum maximum
tiszta ivoviz 37,0 28,4 53,6
alacsony fokl (0,05 mg/l trdgya szennyezettség 33,2 26,0 44,9
magas fokl (1 mg/l) trdgya szennyezettség 26,6 13,6 37,8

KEK-ZOLD ALGAK

A felszini vizek tdpanyagdUsulasa kék-zold algak (cianobaktériumok) szaporoda-
sadhoz vezethet. A kék-zdld algak bizonyos korllmények kozott méreganyagokat
(idegmérgek, majtoxinok) termelnek.

A meleg viz idedlis A meleg viz idedlis a kék-zdld algdk ndovekedéséhez, igy nyaron nagyobb va-
a kék-zéld algak 6szinlséggel jelennek meg a szarvasmarhak ivovizében, toxicitasi problémak
névekedéséhez, igy ilyenkor jelentkeznek. A szél a kék-zold algdkat koncentrdlhatja a tavak ,hat-
nydron nagyobb szél-partjain”.
valésziniiséggel Az izomremegés, a nehézlégzés és eszméletvesztés az idegrendszeri méreg-
jelennek meg anyagok, mig a gyengeség, a sapadt nyalkahartya és a véres hasmenés a maj-

mérgezés jelei. A kék-zold alga-mérgezést talélé szarvasmarhak fényérzékeny-
ségben szenvedhetnek.

A kék-z0ld algak problémajanak megszintetésére szolgald mobdszerek a kovet-
kezd&k [1]:
- avizbe kerll§ tapanyagforrasok megszintetése,
a viz levegGztetése,
a viz valylba szivattylzasa vagy a szarvasmarhak szennyezett vizhez vald hoz-
zaférésének megakadalyozasa, ill. az alternativ vizforras biztositasa
ha a kékalgaval szennyezett felszini vizet a szivocsdvel a felszin alatt legalabb
3 méterrel szivattylzzak, a kékalgabdl szarmazd toxinok bevitele minimalis lesz

- a valylk tormelékmentesitése és a napfénytdl valé védelem,

- réz-szulfat adagolasa a vizhez: az ajanlott maximalis koncentracié 1 ppm, 2-3
hétig. Az utolsé algavirdgzas utan legalabb 5 napig tavol kell tartani a szarvas-
marhat a kezelt viztdl.

EGYEB SZENNYEZO ANYAGOK
Egyéb potencialis mérgezd, ill. szennyezd anyagokra vonatkozé eldirdsok a 8. tdb-
IGzatban olvashatok.

A nehézfémek jelenléte a vizben kilonds jelentdségl, mivel mar igen kis kon-
centraciéban is mérgez8 hataslak [73]. Nem tlnnek el, csak a helyUk valtozik a
természetben [74].

A nagy bértartalom a szaporodasbioldgiai mutatokra gyakorol negativ hatast,
azonban eltavolitdsa nagyon koltséges, igy nagy bértartalom esetén meg kell
fontolni akar mas vizkivételi lehetéség hasznalatat is [65].

A tllzott mérték({ vastartalom elsGsorban a vizhalézat élettartalmat csékken-
ti, ill. a azzal rendszerint fokozottabb manganmennyiség jar egyltt. A mangan
idegkarosité hatasa.

A viz kémiai vizsgalata sordn meghatarozasra kerllhet annak novényvédd-
szer-tartalma is, ennek elsdsorban mezdgazdasagilag intenziven mivelt terlle-
teken van nagy jelentdsége.
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8. TABLAZAT. Altaldnossdgban elfogadhaténak tartott maximdlis szennyez8anyag koncent-
rdcié ivovizben [1, 67, 72]

TABLE 8. Generally allowed maximum levels of different contaminants in drinking water [1,

67, 72]
Anyag ‘ Felsd hatarérték (ppm)
Aluminium 0,5
Arzén 0,05
Barium 10
Bor 5
Kadmium 0,005
Krom 0,01
Kobalt 1
Réz 1
Fluorid 2
Vas 2
Olom 0,015
Mangan 0,05
Higany 0,01
Nikkel 0,25
Szelén 0,05
Vanadium 0,1
Cink 5

WAGNER és ENGLE felhivjak a figyelmet arra, hogy helyes gyakorlat szerint a ru-
tin vizelemzést és a takarmany-beltartalmi elemzését egyitt indokolt hasznalni a
megfelelS vizmindség biztositasahoz [13]. Ha a vizszennyez$ anyagok meghaladjak
a maximalisan toleralhaté koncentraciot, szlikség lehet a klUlonbozd forrasokbdl
szarmazd viz keverése a szennyezbanyag-koncentracié csokkentése érdekében.

A vizmin8ségi problémak szerepet jatszanak abban, hogy az allat hogyan hasz-
nositja az asvanyi anyagokat. Illyenkor az antagonista problémaéak kezelésében
szerves nyomelemek adagolasa lehetséges, réz-, cink-, mangan-, kobalt-, ill.
szelénforrasok révén.

A vizben lev8 izanyagok hatdsat vizsgalva THoMAs és mtsai [75]. Aromakat (na-
rancs, vanilia, kontroll) adtak a holstein borjak (n = 9, harom ismétlés) és tehenek
(n = 4, laktacidk szama = 2) ivovizéhez. Minden borji ugyanazt az inditd tapot
fogyasztotta. A takarmanyfelvétel és a testtémeg-gyarapodas is nagyobb volt a
narancs izesités( vizet fogyasztd csoportban, a vanilidshoz és a kontrollhoz vi-
szonyitva. A tehenek esetében nem volt igazolhatd eltérés sem a szarazon allas
alatti szarazanyag bevitelben, sem a vizfogyasztasban, sem a laktacio alatti tej-
hozamban a klUloénb6z4 izesités( vizet fogyasztd csoportok kozott.

Magyarorszag természetes vizkészletei tobbféle oldott anyagot tartalmaznak.
Vannak, amelyek dontSen természetes (ton, a kdrnyezd kSzetekbdl kioldddva ke-
rilnek a vizbe (pl. vas, mangéan, arzén), masok emberi tevékenységek altal (m{t-
ragyazas, szennyvizek, fustgazok stb.). Jellemz8 tendencia, hogy tiszta vizet egy-
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re mélyebb rétegekbdl lehet felszinre hozni, igy az allattartd telepeken - ahol is
a vizellatas sokszor fart kutakbdl torténik — kiemelkedd jelentdségl a vizmindség
ellendrzése, ill. szlikség esetén a viz kezelése.
A viz dsszetételében a mindségi problémak terlletenként eltérfen jelentkez-
hetnek [65]:
- Az AIfdld nagy részén, Baranya déli, és az Orség keleti terliletein is okozhat
gondot a jelentds arzéntartalom.
- Magyarorszagon altaldnosan jellemz8, hogy kemények a vizek, kimagasld viz-
keménység-értékek tapasztalhatdk a karsztos hegyvidéki terileteken.
- Csongrad-Csanad, Hajdlu-Bihar, Pest és Vas varmegyékre jellemz4 a nagy nit-
radttartalom - ez azonban barhol mashol is el6fordulhat helyenként.
A Magyarorszagon érvényben 1évG ivovizmindségi elbirdsokat, az Osszetevdk
hatarértékeit a 9. és 10. tdbldzatok mutatjak be.

ViZMINOSEGINDEX

A Kanadai Kérnyezetvédelmi Miniszteri Tanacs (Canadian Council of Ministers of
Environment, CCME) 2007-ben kifejlesztett egy vizmin8ség indexet (VMI), amely
alkalmas a viz altalanos minéségének jellemzésére egyetlen matematikai kifeje-
zés segitségével [78-81]. A kidolgozott vizmindségi index szamitasanak részleteit
az el6z8ekben idézett munkakban taldlhatjuk.

A TAKARMANY- ES VIZFOGYASZTAS BECSLESE ES
MUSZERES MERESE

A szarvasmarhak vizfogyasztasanak ismerete elengedhetetlen.

A vizfogyasztads pontos mérése sokszor nehézségekbe Utkdzik, ezért a vizfo-
gyasztas becslésére szolgald egyenleteket dolgoztak ki, klilonb6z8 paramétereket
eltér8en sulyozva (11. tdbldzat).

Az NRC 2001-ben MuRrRPHY és mtsai moddszerének hasznéalatat javasolta a
tejtermeld tehenek napi vizfogyasztasanak becslésére a laktacid soran [32].

MURPHY és mtsai [32] egyenlete alapjan ScHROEDER [1] a kilonbozd tejtermelés
tehenekre vonatkozdan az 12. tdbldzatban olvashatd napi vizfogyasztasi értékeket
becsulte.

HobUrR és mtsai [82] MEYER és mtsai [49] mddszere alapjan becsllve harom
hazai tejtermel$ gazdasagra vonatkozdéan a 13. tdbldzatban olvashatd értékeket
szamitottak.

HoOLTER Es URBAN [47] szarazonallé tehenek esetében a kovetkezb egyenlet hasz-
nalatat javasoltak:

napi vizfelvétel (kg) = 10,34 + (0,2296 x takarmany szarazanyag-tartalma, %) +
0,2212 szarazanyag-felvétel kg/nap + 0,03944 x nyersfehérje % a takarmanyban?.

Az ez alapjan SCHROEDER altal becsUlt fogyasztasok kilonbozé él8silyok és hé-
mérsékleti feltételek mellett a 14. tdbldzatban talalhatok [1].

A legmegbizhatdbb informéacidk a vizfogyasztasrdl mégiscsak akkor allnak ren-
delkezésre, ha konkrét mérési eredményekre tdmaszkodhatunk. Hagyomanyos
telepi felszereltség esetén az egyedenkénti, de még a csoportonkénti vizfogyasz-
tads mérése is szamos akadalyba Utkozik. A modern gazdasagokban azonban mar
nem lehetetlen feladat az egyedi vizfogyasztas nyomonkovetése.

OLIVEIRA és mtsai tanulmanyanak célja volt egy elektronikus rendszer validala-
sa az egyéni taplalkozasi és ivasi viselkedés, ill. a takarmany- és vizbevitel moni-
torozdsara, csoportban tartott fiatal szarvasmarhak esetében [83]. Osszesen 35
holstein x gyr keresztezés(, egyedi passziv transzpondert tartalmazd filjelzdvel
elldtott Usz& (é18saly: 180 + 52 kg; életkor: 121,5 + 32,5 nap) szerepelt a vizsgalatban.
Az egyedeket iddszakonként harom, 12; 12 és 11 allatbdl all6 csoportba osztottak.
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9. TABLAZAT. Vezetékes vizminéségi hatdr-
értékek Magyarorszdgon [76, 77]

TABLE 9. Maxumim values for different qu- 10. TABLAZAT. Indikdtor vizmindségi jellemzék Magyarorszdgon [76, 77]
ality parameters of piped drinking water in
Hungary [76, 77] TABLE 10. Indicator water quality parameters in Hungary [76, 77]
Osszetevd Hat;:le(rte— Osszetevd ‘ Hatarértékek
Aluminium 200 g/l
Akrilamid 0,1 ug/l
Ammonium 0,5 mg/I
Antimon 5,0 pg/l
/ Klorid 250 mg/I
Arzén 10 pg/l
S2in A fogyasztd szamara elfogadhato és
Benzol 1,0 ug/! nincs szokatlan valtozas
Benz(a)pirén 0,01 g/l Vezet8képesség 2500 uS/cm
Bor 1,0 mg/I pH Minimum 6,5, maximum 9,5
Bromat 10 g/l Vas 200 ug/l
Kadmium 5,0 pg/l Mangan 50 ug/l
Krém 50 ug/l Sza A fogyaszté szamara elfogadhato és
9 nincs szokatlan valtozas
Réz 2 mg/l
Permanganat index (KOIps) 5,0 mg/I
Cianid 50 g/l .
Szulfat 250 mg/I
1,2-diklor-etan 3,0 ug/l B
Natrium 200 mg/I
Epiklérhidrin 0,1 ug/l ... )
iy A fogyasztd szamara elfogadhato és
Fluorid 1,5 mg/l nincs szokatlan valtozas
Alom 10 pg/| Osszes szerves szén (TOC) Nincs szokatlan valtozas
Higany 1,0 pg/l Zavarossag A fogyaszto szamara elfogaqhato és
nincs szokatlan valtozas
Nikkel 20 pg! Keménység Minimum 50, maximum 350 CaO mg/I
Nitrat 50 mg/l Fenolindex 20 pg/l
Nitrit 0,5 mg/! Olajszarmazékok 50 pg/l
Peszticidek 0,1 ug/l Tricium 100 Ba/!
Osszes peszticid 0,5 ug/! Osszes indikativ do6zis 0,1 mSv/év
Policiklikus aromas szén-
hidrogének 0.4 g/l
Szelén 10 pg/l
Tetraklor-etilén és trik-
|6r-etilén 10 ug/l
Osszes trihalometan 50 pg/l
Vinil-klorid 0,5 ug/l
Cisz-1,2-diklér-etilén 50 g/l
Klorit 0,2 mg/I

Kotott aktiv klor 3,0 mg/I
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Az Usz8k szabadon hozzaférhetek 12 elektronikus takarmanyadagolohoz és két
elektronikus viztartalyhoz. A rendszer dokumentalta a latogatas gyakorisagat és
idGtartamat, valamint a takarmany- és vizbevitelt, az allat azonositéjat, a tartaly
szamat, valamint a latogatasok kezdeti és utolsd idGpontjat. A vizsgalat soran
videofelvételeket készitettek, valamint személyes jelenlét melletti vizualis megfi-
gyelés is tortént. A rendszer nagy specifitdst mutatott (98,98% és 98,56% a takar-
many- és viztartalyoknal) és az érzékenység (az allat jelenléte vagy hiadnya) is jé volt
(99,25%, ill. 98,74%). A takarméany- és viztarolé latogatasok idStartama, valamint
az egy latogatasonkénti takarmany- és vizfogyasztas mértéke az altaluk vizsgalt
rendszerben er@sen 6sszefliggott a megfigyelt videds és személyes mérési ada-
tokkal (r? értékek: takarmanytarold: elektronikus rendszer vs. vided 0,917; elektroni-
kus rendszer vs. személyes megfigyelés 0,963; ivoviztarold: elektronikus rendszer
vs. vided 0,973; elektronikus rendszer vs. személyes megfigyelés 0,986). A szerz8k
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az altaluk vizsgalt elektronikus rendszer hasz-
nos eszkdz az etetési és ivasi viselkedés megfigyelésére, valamint a csoportokban
tartott fiatal szarvasmarhak viz- és takarmanyfelvételének jellemzésére.

A hazai helyzetet tekintve eddig csak arrdl volt informéacionk, hogy egy cégcso-
port kb. 50 tejtermeld telepen lUzemeltet olyan telepiranyitasi rendszert, amely
képes a telepen 1év8 tejtermeld tehenek egyes termeld csoportjainak a vizfo-
gyasztasat regisztralni és errél a telep vezetdjét tajékoztatni. llyen tipus( infor-
macidk nagyon hasznosak lehetnek, a tejtermelés kéltségeinek meghatarozasa
és termelési onkoltség csbkkentésének szempontjabdl.

11. TABLAZAT. A szarvasmarhdk napi vizfogyasztdsdnak becslésére kidolgozott egyenletek

TABLE 11. Equations elaboreted to predict daily water consumption of cattle

Forras | Modell a napi vizfogyasztas becslésére
[44] : 5 5 0
-15,3 + 2,53 x tej kg + 0,45 x takarméany-szarazanyag%
[45] . : !
12,3 + 2,15 x szarazanyag-bevitel + 0,73 x tej kg
[46] ) 4 L .
-9,37 + 2,30 x szarazanyag-bevitel + 0,53 x takarmany-szarazanyag%
[48] ) P P 3
14,3 + 1,28 x tej kg + 0,32 x takarmany-szarazanyag %
[32] 16,0 + 1,58 x napi szarazanyag-bevitel+ 0,90 x tej kg + 0,05 x Na-bevitel + 1,20 x minimum hdmérséklet atlag
23,0 + 2,38 x szarazanyag-bevitel + 0,64 x tejtermelés
[47] -32,4 + 2,47 x szarazanyag-bevitel + 0,60 x tej kg + 0,62 x takarmany-szarazanyag% + 0,091 x julian datum’ -
0,00026 x julian datum
[49] . )
-26,1 + 1,30 x tej kg + 0,406 x Na bevitel + 1,516 x napi kozéphomeérséklet + 0,058 x élosuly
-77,6 + 3,22 x szarazanyag-bevitel, kg + 0,92 x tejtermelés, kg - 0,28 x abraktakarmany szarazanyag-tartalmanak
[50] %-a az 6sszes szarazanyagon belll + 0,83 x takarmany-szarazanyag% + 0,037 x él8suly
-41,1 + 1,54 x tejtermelés, kg - 0,29 x abraktakarmany szarazanyag-tartalmanak %-a az 6sszes szarazanyagon
belll + 0,97 x takarméany-szarazanyag% + 0,039 x é18s0ly, kg
(51l -68,8 + 2,89 x szarazanyag-bevitel + 0,44 x takarmany-szarazanyag% + 5,60 x hamu% + 1,81 x CP%
51
-60,2 + 1,43 x tej + 0,064 x NaK + 0,83 x takarméany-szarazanyag% + 0,54 x metabolizalhaté fehérje% + 0,08 x
szarazanyag-bevitel

'A csillagaszati szamitasoknal hasznalt Julian-datum a Kr. e. 4713. év elsé napjatdl eltelt napok szamaval és éra-perc-masodperc helyett a nap

decimalis tortrészeivel adja meg az idépontokat
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12. TABLAZAT. 680 kg testtémeg( tehén napi becsiilt vizfelvétele kiilénbéz4 tejtermelési szintek esetén a hémérséklet fliggvényé-
ben [1]

TABLE 12. Estimated daily water intake of a 680-kg cow with different milk production levels under various temperature conditions [1]
Heti 4tlagos minimum hémérséklet (°C)

Tejtermelés, Becslilt szaraz-

kg/nap anyag-felvétel, kg/nap
becsiilt napi vizfelvétel, liter/nap
18 19 69,6 76,4 83,3 89,7 96,5
27 22 82,5 88,9 95,8 102,6 109,4
36 25 95,0 101,8 108,6 1151 121,9
45 27 107,9 14,7 121,5 127,9 134,8

13. TABLAZAT. Atlagos ivévizfogyasztdsok hdrom hazai tejtermeld tehenészetben [82]

TABLE 13. Estimated mean daily water consumptions on three Hungarian dairy farms [82]

nazieLvéc'?‘/iz/ napi tej/tehén FPfel\:l‘éi:er/ liter ivéviz/l tej liter viz/liter FPCM
Farm I. 87,8 25,47 24,54 3,45 3,61
Farm Il. 103,4 36,53 33,80 2,83 3,09
Farm Ill. 97,1 35,93 35,71 2,70 2,78

FCPM: 3,3% fehérje- és 4% zsirtartalomra korrigalt tejmennyiség

14. TABLAZAT. Usz6k becslilt vizfogyasztasa [1]

TABLA 14. Estimated water consumption of heifers with different body weight under various temperatures [1]

Hémérséklet, °C

becslilt napi vizfelvétel, liter/nap

90 7,6 9,1 12,5
180 14,4 17,4 23,1
270 20,4 24,6 32,9
360 25,7 31,0 41,6
450 34,1 36,3 48,1
540 36,1 40,1 54,9

A tudomanyos fejlesztés lehetdségit j6l mutatja az a beruhazas, amely a Ma-
gyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Kampusz tejtermeld telepén
kerllt megvaldsitasra, egy GINOP palyazatban. A fejlesztés eredményként, a
RIC-rendszer (Roughage Intake Control) képes egyedileg mérni a takarmanyfel-
vételt és vizfogyasztast, csoportos kdtetlen tards soran. Az egyedi vizfelvételt egy
specialis vizmérdvel ellatott itatd allapitja meg. Minden ivas utan az itatdé auto-
matikusan feltdltédik, s egyszerre 20-25 egyedet képes kiszolgalni. Véleménylink
szerint, ez a rendszer hianyp6tld, és fontos alapinformacidkkal latja majd el a ta-
karmanyozasi és tenyésztési szakembereket. Bizunk abban, hogy hasonlé mérési
rendszerek elterjednek majd a hazai tejelémarha-tenyésztésben és tartasban.
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A ViZ TISZTITASANAK LEHETOSEGEI

A vizek ivévizként valdé hasznositasahoz a kdvetkezd anyagok eltavolitdsara van

szUkség:

- dnmagukban mérgez§, karcinogén, mutagén, teratogén vagy organoleptikus
tulajdonsagl vegylletek, vagy bel8lik ilyen vegyllet keletkezhet az adott
tisztitasi eljaras soran;

kililepedd vagy kirakddasra alkalmas vegyulletek, ill. ilyen vegylletek képzésére

alkalmasak a vizellaté rendszerben;

- korroziv tulajdonsagulak, megtamadjak a vizellatd rendszer szerkezeti anyagait;

- tlz- és robbanasveszélyesek.

A viz tisztitasanak lehet8ségei [65, 72]:

- a telepre beérkezd nyersviz mechanikai szlrése: javasolt a teljes bejovd viz-
mennyiség szlrése 100 mikronos dntisztitd és/vagy automata szdrével (mikro-,
ultrasz(rék);

- a viz kémiai 6sszetevGinek beéllitdsa: ne valjon ki a vizkd, ne tdmadja meg a
fém alkatrészeket, ne okozzon korréziét. Ha nem vizm(itdl érkezik a viz, hanem
sajat katbdl, akkor feltétlenil szikség van a kUtviz dsszetételének elemzésére,
mert annak alapjan derll ki, hogy szikséges-e arzénmentesiteni, vas- és
mangantalanitani, nitratmentesiteni vagy esetleg lagyitani a kltvizet. Eszkdzei:
legegyszer(ibb esetben elég egy pH-szabalyozd berendezés. Amennyiben a k(tviz
Osszetétele nem felel meg az ivéviz kdvetelményeinek, akkor a nem kivant dssze-
tevd eltavolitasara a megfeleld berendezést kell megtervezni és Uzembe helyezni
(pl.: vastalanitd; abszorbcids, ill. oxidaciés eljarasok kombinalt hasznalata);

- a vizben megfeleld fertétlenitdszer-szint (kléros vagy klérmentes) biztositasa,
hogy a kérokozd mikrobak elpusztuljanak, de legaldbb inaktivva valjanak;

- a vizkezeld rendszer megfeleld méretezés esetén tudja a kivant eredményt
biztositani. Enhez az allattarté telep éves, napi és legnagyobb, valamint leg-
kisebb 6rankénti vizfelhasznalasat is meg kell hatarozni. Fontos a vizellatast
biztositd szivattyld paramétereinek ismerete. A szivattyl képes legyen egyen-
letesen biztositani a vizkezel8 berendezés megfeleld mikodéséhez szlkséges
vizmennyiséget és viznyomast. By-passok kialakitasaval levalaszthatdk a viz-
tisztitd rendszerrdl egyes nagy vizigény(, de nem kezelt vizet igényld techno-
l6giai folyamatok (pl. tragyaeltavolitas).

A vizkezelési mddok dsszehasonlitasat a 15. tabldzat tartalmazza.

A klort baktériumok ellen hasznaljak. Olcsé, és alacsony koncentraciéban is ha-
tékony. A klér szervesanyagokhoz torténd kapcsolddasaval trihalometanok kelet-
kezhetnek, amelyek rakkelté hataslak [72, 84].

Az UV-fény fertStlenitd hatasa figg attdl, hogy milyen mértékben hatol a vizbe
és kerll kapcsolatba mikroorganizmusokkal: homalyos, nem atlatszo vizek ese-
tén elbtte szlrés szikséges [72, 85]. Rezidualis fertdtlenité hatassal, a kldrral
ellentétben nem bir: csak addig fertStlenit, amig a megvilagitas tart.

A desztillacidé és a reverz ozmoézis az asvanyi anyagok eltavolitasaval szinteti
meg, ill. csokkenti a szennyezd8dést. A desztillacid sordn a vizet forralassal viz-
gbzzé alakitjak, a gbzt felfogjak, és vizzé kondenzaltatjak. A nitratok, szulfatok,
és tobbi asvanyi anyag a forralé edényben marad. A reverz ozmézis Ugy tavolitja
el a nitratokat, szulfatokat, és asvanyi anyagokat, hogy a vizet elklloniti az oldott
s6ktél. Ehhez a vizet nagy nyomas alatt féligateresztd hartyan préselik at [72].

Az ioncseréld rendszerekben a nitratok és szulfatok redukcidja térténik meg, az
jonokat altalaban klor-ionokra cserélik. A viz lagyitasa soran a kalcium- és mag-
nézium-ionokat natrium-ionokra cserélik [72].

Az allattartdsban nyilvanvaldan nem az a cél, hogy az allatok asvanyi anyagoktol
megtisztitott vizet igyanak (pl. desztillacié, reverz ozmdzis), mert azoknak szom-
joltd hatdsa nincs, ill. élettanilag is karos volna ez a gyakorlat.
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ZHAO és mtsai kilonbozsb vegyi kezeléseket: tejsavat, savas kalcium-szulfatot,
klort, klor-dioxidot, hidrogén-peroxidot, kaprilsavat, 6zont, vajsavat, natrium-
benzoatot; valamint versengd E. coli térzset alkalmaztak az E. coli O157 inaktiva-
lasara kulon-kulon, ill. kombinalt mddon [86]. Vizsgaltak a kilonbozd vizkezelé-
sek hatasat tejelé szarvasmarhak vizfelvételére. Az elfogyasztott viz mennyisége
minden vizkezelés esetén szignifikdnsan kisebb volt a kontrollénél, de az egyes
vizkezelési modok k6zo6tt nem volt szignifikdns kUlonbség. Véleményulk szerint
a vizkezeléseket a legjobb, ha rendszeres iddkozonként alkalmazzak az ivoviz-
valydkon, majd atoblitik, nem pedig folyamatosan adagoljak, hogy elkerlljék a
szarvasmarhak vizfogyasztasanak csokkenését.

Kanadai kutatok a vizmindség javitasanak hatasat elemezték a szarvasmarhak
teljesitményére [87]. Vizsgalataikat 1999 és 2003 k6z06tt, 44 hereford tindval és 40
angus tehén-borju parral végezték. A szarvasmarhakat a kovetkez8képp csopor-
tositottak: valylba szivattylUzott kezeletlen fUrt kdt ivovizét fogyasztok; valylba
szivattylzott leveg@ztetett vizet fogyasztdk; valyUba szivattylzott koagulalt és
klorozott vizet fogyasztok. A leveglztetéssel vagy koagulacidval végzett vizke-
zelés 5 évbdl 3-ban javitotta a testtdomeg-gyarapodasat (p < 0,05) a furt k(tbdl
szarmazo6 kezeletlen vizhez képest. A szarvasmarhak javulé testtdmeg-gyarapo-
dasa véleménylk szerint 6sszefliggdtt a kezelt viz jobb izével, amely ndvelte a
viz- és takarmanyfogyasztast. Meglepd viszont, hogy a vizkémiai dsszetevdkben
nem mutattak ki szignifikans kilonbséget a kezelések k6zott.

A kérokozdk elszaporodasanak szempontjabdl nagy jelentésége van az itatdk
rendszeres tisztitasanak. LEJENUE és mtsaivizsgalataikban 473 szarvasmarha-itaté
0,8%-aban izolaltak Salmonella fajokat, 1,3%-ukbdl Escherichia coli 0157 baktéri-
umokat [88]. Az itatdk E. coli fertézottségének gyakorisdga az etetdvalyatdl vald
tavolsag csokkenésével emelkedett. Napfénynek vald kdzvetlen kitettség hatasa-
ra szintén megnovekedett az E. coli fert6zottség az itatdkban.

JURKOVICH és mtsai 15 hazai tejtermels tehenészet Welfare Quality mddszertan
alapjan torténd értékelése soran felhivta a figyelmet arra, hogy az itaték nem
megfelel szdma és szennyezettsége rontotta az értékelési pontszamok alakula-
sat [89]. Mindezek a hazai eredmények megerdsitik azt a felvetést, hogy szakma-
ilag megalapozott vizsgalatokat végezni a jév8ben a szarvasmarhak vizfogyaszta-
sanak és itatasi mdodjainak témajaban.

15. TABLAZAT. Kiil6nb6z8 vizkezelési médok ésszehasonlitdsa [72]

TABLE 15. Comparison of different water management methods [72]

Szennyez6 anyagok

Kezelés Baktériumok Szulfatok Nitratok Osszsétartalom Keménység
Klor X

Uv-fény X

Reverz ozmoézis X X X
Desztillacié X X X
loncserélés X X X X

X: szennyezettség megszintetése

X: szennyezettség cstkkentése
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MEGVITATAS

A vizellatds dontd jelentdségl a szarvasmarhak egészsége, teljesitménye és jol-

léte szempontjabdl a termelési célok elérésében.

Az irodalmi forrasmunkéak attekintése alapjan, az alabbiakat kivanjuk kiemelni:

- A viz mint taplaldanyag témakorben megfeleld mennyiségl informéacio all ren-
delkezésre.

- A szarvasmarhak vizigényének témajaban, érdemes lenne tovabbi adatokat
gyljteni a szarvasmarhak vizvesztésének kulonbozd mdodozatirdl a gyakorlat-
ban.

- A kdrnyezeti hémérséklet és az ivoviz hdmérséklet szerepe a szarvasmarha viz-
fogyasztasaban, nemzetkdzileg, adatokkal jol alatamasztott terllet; tovabbi
hazai vizsgalatok pontos informécidkat szolgaltathatnanak a tenyésztdknek.

- A vizmin8ség egyes paramétereinek hatarértékei jol ismertek, viszont fontos
lenne hazankban is vizsgalatokat végezni a vizmindség index szamitasanak
témajaban.

- A digitalizacioval 6sszefliggésben, napjaink kiemelt jelent8ségl témakore le-
het - nemzetkdzileg és hazankban is — a szarvasmarha takarmany- és vizfo-
gyasztasanak, miszeres és szenzoros mérése.

- Mivel a tiszta viz nem all korlatlanul rendelkezéslnkre, ezért a kilonb6z4 viz-
kezelési médszerek alkalmazasanak a gyakorlatban nagy jelentésége van. Uj
viztisztitasi modok kidolgozasa vagy a meglév8k hatékonysdganak novelése

fontos feladat lehet a jévében.
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Szivfejlodési rendellenesség
halmozott eléfordulasa nagylizemi
sertésallomanyban
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OSSZEFOGLALAS

Sertésekben a sziv leggyakoribb fejlddési rendellenességei a tricuspidalis billenty(-
dysplasia, a pitvari septum defectus és az aortaszajadék-szlkllet. A szerz8k egy
nagylzemi sertésalloméanyban az GjszUlott malacokban elhullast okozd pitvari
septum defectus halmozott elé6fordulasardl szamolnak be. Szuperszapora kocat
tartdé nagylzemi sertéstelepen hirtelen megemelkedett az elhullds az Gjszulott
malacok kozott. A szaporitbanyagot kanteleprdl vasaroltak. A megszuletett mala-
cok kozll vagy az egész alom, vagy egy részik a megszUletés utani héten klinikai
tinetek nélkll elhullott. A boncolt 35, 1-4 napos malacbél 25-ben pitvari szeptum
defektust diagnosztizaltak.

SUMMARY

Background: Congenital cardiovascular disorders were found in swine population
with a frequency of 0.49-14.6%. The most common developmental abnormalities
of the heart in pigs are tricuspid valve dysplasia, atrial septal defect and aortic
valve stenosis.

Objective: The aim of this report was presenting a case of atrial septal defect
with high prevalence in a large-scale pig herd.

Materials and methods: South Transdanubian a large-scale pig farm Elevated
death rate was found among new-born piglets in a large scale pig farm in South
Transdanubia. The entire litter or most of the litter died suddenly within a week
after birth, without any clinical symptoms. In the farrowing unit, hygiene, feeding
of the sows, supply of water, room temperature were optimal. The placement
of the newborn piglets, the provision of the heat requirements and colostrum
intake were adequate. Thirty five 1 to 4 day-old piglets were dissected. Among
them, 25 piglets (20 male, 5 female) showed morphological signs of mild to
severe circulatory disturbances. In all cases, the heart was enlarged and slightly
rounded. The atria were enlarged, the wall of the right ventricle was thickened,
and discontinuity in the septum separating the atria was found in each cases.
Atrial septal defect was diagnosed. No PCV2, PCV3 or parvovirus was found by PCR.
Results and discussion: Based on the large number of carcasses, atrial septal
defect was responsible for the death of more than 50% of piglets. Congenital
heart defects are significant not only because of the effects they cause, but also
because they can be passed on to offspring through breeding, thus affecting
the entire population. In addition, congenital heart defects have been shown
or are suspected to have a genetic background. In the knowledge of diagnosis,
the management of the farm informed the boar farm from where the sperm
was purchased. There is no information about the changes there, but after
the information was given, the cases of atrial septal defect that caused death
disappeared, and the death rate in the herd fell below 10%.
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SZIVFEJLODESI RENDELLENESSEG HALMOZOTT ELOFORDULASA
NAGYUZEMI SERTESALLOMANYBAN

A sziv- és érrendszer velesziletett rendellenességei
mar a szlUletéskor megtalalhatdk az allatban, és alta-
laban genetikai, kornyezeti, fert6zd, toxikus, takarma-
alakulhatnak ki. A sziv fejlédési rendellenességeinek
szamos tipusat irtdk le haziadllatokban és emberben. A
fejlédési rendellenességek a szivesd hianyos vagy hibas
fejlédéseként, a sziv Uregeit elvalasztd falak hianyos
kifejlédéseként és a szajadékok szlkUleteként csopor-
tosithatdk [1].

Nagylzemi sertésekben 0,49-14,6%-o0s el&fordulasi
gyakorisaggal talaltak veleszlletett sziv- és érrendszeri
rendellenességeket [2]. Hsu és Du (1982) 122 szivfejl&dési
rendellenességet diagnosztizalt 1906 sertés boncolasa-
kor 11 hdnapos vizsgalati periédusban. A sziv fejlddési
rendellenességeit a vizsgalt sertésekben 1 napos és 4
éves kor k6zott azonositottak, de a rendellenességeket
legnagyobb gyakorisdggal a 29-110 napos kor( allatok-
ban figyelték meg [3]. Sertésben a leggyakoribb fejlédési
rendelleneségek a tricuspidalis billenty(ik dysplasidja, a
pitvari sovényhiba és az aorta szajadékanak a sz(kulete
[1-3].

A pitvari sovényhiba a két pitvar kozti foramen ovale
hianyos zarédasakor jon létre. A foramen ovale a magzati
vérkeringésben jelentds, amely a szUletés utan funk-
cionalisan, majd anatémiailag is elzardédik. A bal pitvar
falan 1évd hartyaszer( billentyl a megemelkedett bal
pitvari vérnyomas miatt ranyomadik a nyilasra, hetek
hénapok multaval pedig 6sszend a nyilads szélével. Ha
az 6sszenbvés nem alakul ki, a nyilas atjarhaté marad
(foramen ovale persistens). Ennek akkor lesz hatranyos
kovetkezménye, ha a jobb pitvarban megemelkedik a
vérnyomas, amely elemeli a helyérdl a billenty(t, igy
a nagyvérkorbe kevert vér kerUl [4]. A pitvari septum
defectus esetében a hartyas billentyld hidnyos fejlé-
dése miatt nyitva maradhat a foramen ovale. A nyilas
atmérgjétdl fuggben jelentkezhet klinikai tinet, vagy a
szivhiba rejtett maradhat [1].

A szerzGk egy nagylzemi sertésallomanyban, Gjszilott
malacokban elhulldst okozd pitvari sévényhiba halmo-
zott el6fordulasardl szamolnak be.

Dél-dunéantdli kb. 1100 kocat tartd nagylzemi sertéste-
lepen hirtelen jelentkezett nagyobb mérték( elhullas az
GjszUlott malacok k6zott. A telepen szuperszapora gene-
tikaju fajtaval termelnek, a szaporitdbanyagot kilsé kan-
teleprdl vasaroltak. A telep vezetése azzal a problémaval
szembesuUlt, hogy a megszUletett malacok kozul vagy
az egész alom, vagy az alom nagy része a megsziletés
utan egy héten belll, felismerhetd klinikai tlinetek nélkul
elhullott. A telepen végzett vizsgalatokkal az elhullas
okadt nem tudtak azonositani. A fiaztatéban a higiénia,

Congenital anomalies of the cardiovascular system are
defects that are present at birth and can occur as a re-
sult of genetic, environmental, infectious, toxicologi-
cal and nutritional factors, or a combination of these
factors. Several types of congenital anomalies of the
heart have been described in both domestic animals
and humans. These malformations can be classified
as incomplete or defective development of the heart
tube, incomplete development of the walls between
the chambers of the heart and stenosis of the open-
ings [1].

Congenital heart disease was found with an inci-
dence of 0.49-14.6% in the commercial pig population.
Hsu and Du (1982) diagnosed 122 congenital anomalies
based on necropsies of 1906 pigs during an 11 month
period. They identified congenital defects of the heart
in pigs from 1 day to 4 years of age, but the incidence
of malformations was highest at 29 to 110 days of age
[3]. The most common anomalies in pigs were dyspla-
sia of the tricuspid valve, atrial septal defect and aortic
valve stenosis [1-3].

An atrial septal defect occurs when the foramen
ovale between the two atria fails to close. Foramen
ovale plays an important role in the foetal circulation
and closes after birth, first functionally, then later an-
atomically. The flap valve on the wall of the left atrium
is pressed against the opening when pressure increas-
es in the left atrium and anatomical fusion with the
septum occurs within weeks or months. When there is
no fusion, the foramen remains open (patent foramen
ovale). Problems can arise when pressure increases in
the right atrium and dislocates the valve, and venous
blood can pass through and enter the arterial circula-
tion [4]. In case of an atrial septal defect, the foramen
ovale remains open because of the incomplete devel-
opment of the valve. Depending on the diameter of
the hole clinical signs might develop or the defect can
remain undetected.

The authors describe an increased incidence of atri-
al septal defect causing death in new-born piglets in
a large-scale pig herd.

Mortality increased suddenly among new-born pig-
lets in a 1100 sow farm in Southern Transdanubia. The
farm uses hyperprolific genetics, semen is purchased
from a boar stud. The management of the farm was
faced with the issue of all, or almost all piglets of a
litter dying within a week of birth without any clinical
signs. The cause of the deaths could not be identified
by on-site examinations. Hygiene, feeding of the sows,
supply of water and room temperature were optimal
in the farrowing unit. Housing conditions for piglets



a kocak takarmanyozasa, ivovizellatasa, a fiaztatote-
rem hémérséklete optimalis volt. A megsziletett mala-
cok elhelyezése, a malacok hdigényének biztositasa, a
focstej felvétele megfeleld volt. Patoldgiai vizsgalatra
dsszesen 35, 1-4 napos korl szopdésmalac hulldja kerUlt.
A malacok boncolasakor hétben agyonnyomaéasra utald
elvaltozasokat, egyben fejletlenséget, hypoglikaemi-
ara utald elvaltozasokat, kett8ben exterminacid jeleit
és a pofatajékon kiterjedt traumas sérllést lehetett
megallapitani. Tovabbi 25 malacban (20 kan, 5 emse)
enyhébb-sullyosabb fokU vérkeringési zavarra jellemzd
elvaltozasokat lehetett 1atni: a bér alatti kotészovetben
vizeny8t (f6leg a szegycsont tajékan, a nyak ventralis
részén és a hatulsé végtagokon), a parenchymas szer-
vekben bdvérlséget, tidbvizenyst. A sziv valamennyi
esetben megnagyobbodott, kissé lekerekedett volt. A
szivfulcsék tagultak, a jobb kamra fala megvastago-
dott, Urege tagult volt. A sziv Uregeinek megnyitasakor
a pitvarokat elvalasztd sévényben valamennyi esetben
kisebb-nagyobb folytonossagi hianyt, a foramen ovalét
borité hartyas billenty( hidnyos fejlddését, ill. teljes
hianyat lehetett megfigyelni (1. és 2. dbra). A boncolasi
lelet alapjan a 35 vizsgalt malacbdl 25-ben elhulldshoz
vezetd pitvari septum defectust allapitottunk meg. A
malacok szerveibdl a sertések 2-es és 3-as circoviru-
sanak, valamint parvovirusainak kimutatasara iranyuld
PCR-vizsgéalat negativ eredményt adott.

1. ABRA. Pitvari septum defectus
Ujszulétt malacban

A jobb pitvar feldl a katéter
szabadon atvezethetd a teljesen
nyitott foramenen at bal

pitvarba

FIGURE 1. Atrial septal defect in
a newborn piglet

The catheter introduced from
the right atrium can be freely
passed over the completly open
foramen into the left atrium
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were good, their climatic needs were met and colos-
trum uptake was adequate. A total of thirty-five 1 to
4-day-old piglets were necropsied. Necropsy revealed
signs of crushing by the sow in seven piglets, runting
and hypoglycaemia in one piglet, signs of extermina-
tion and extensive trauma of the snout in two piglets.
Another 25 piglets (20 male, 5 female) showed mor-
phological signs of mild to severe circulatory distur-
bance: subcutaneous oedema (predominantly in the
area of the sternum, the ventral aspect of the neck
and the hind limbs), hyperaemia of the parenchymal
organs and lung oedema. The heart was enlarged and
slightly rounded in all cases. The atria were dilated, the
right ventricle was dilated with a thickened wall. Upon
opening the heart chambers defects of various sizes
were found on the atrial septum in all cases: incom-
plete development or absence of the flap valve sealing
the foramen ovale was observed (Fig. 1. and 2.). 35 pig-
lets were necropsied and 25 of them were diagnosed
with atrial septal defect leading to death based on the
findings. PCR testing for parvovirus and swine circovi-
rus type-1 and -2 yielded negative results.

The authors have diagnosed atrial septal defect caus-
ing death in new-born piglets with an increased inci-



SZIVFEJLODESI RENDELLENESSEG HALMOZOTT ELOFORDULASA
NAGYUZEMI SERTESALLOMANYBAN

2. ABRA. Pitvari septum
defectus Gjszulétt malacban

A jobb pitvar feldl a katéter
szabadon atvezethetd
foramenen at bal pitvarba. A
foramenben hidnyosan fejlédott
hartyas billentyd van (nyil)

FIGURE 2. Atrial septal defect in
a new-born piglet

From the right atrium, the
catheter can be freely passed
through the foramen into

the left atrium. There is an
incompletely developed
membranous valve in the

foramen (arrow)

A szerz8k egy nagylzemi sertéstelepen az UjszUlott
malacok k6zdtt halmozottan jelentkezd és elhulldst
okozd pitvari sévényhibat diagnosztizaltak. A nagyszamu
vizsgalati anyag alapjan megallapithaté volt, hogy a
telepen a vizsgalt iddszakban ez a fejlddési rendelle-
nesség az Ujszulott malacok elhulldsanak tobb mint
50%-ért volt felel8s. A telepen a fiaztatéban a malac-
elhullds mértéke igy tobb, mint 20% volt. Ho és mtsai
(1991) Yucatani miniatdr sertésalloméanybdl 52 megvizs-
galt szivbdl 12-ben (23%-ban) allapitottak meg pitvari
septum defectust [5]. Ausztralidban egy beltenyésztett
sertésallomanyban 6,4%-ban taldltak a szivben fejlddési
rendellenességeket [6]. Az altalunk vizsgalt sertésallo-
manyban a szivfejlédési rendellenesség elbfordulasi
aranya joval nagyobb volt az irodalomban kéz6lt ada-
toknal. A velesziletett szivhibak nemcsak az altaluk
kivadltott hatdsok miatt jelent8sek, hanem azért is, mert
tenyésztéssel dtadhatdk az utddoknak, és igy az egész
populaciét érinthetik. A velesziletett szivhibakon kivil
szamos egyéb sziv- és érrendszeri rendellenességrdl
is kimutattak, vagy feltételezik, hogy genetikai hatte-
rik van [1]. GABRIEL és mtsai (2021) sertésmagzatokban
vizsgaltak a sziv fejlédését. Megallapitottak, hogy mag-
zatokban mar a 35. napra teljes mértékben kialakul a
sziv morfolégidja. A sertés j6 modellként hasznalhatd
a human szivfejlédési rendellenességek tanulmanyoza-
sdhoz. Kimutattak, hogy az SAP130 gén maddositasaval
a magzatokban szivfejlGddési rendelleneségek, tobbek
kozott pitvari septum defectus is kialakult [7].

dence on a large-scale pig farm. Having a large num-
ber of carcasses, it can be stated that atrial septal
defect was responsible for the death of more than
50% of the piglets during the studied period. This lead
to an increased piglet mortality in the maternity unit
of over 20%. Ho et al. (1991) have found atrial sep-
tal defects in 12 of the examined 52 Yucatan minia-
ture pig hearts (23%) [5]. The occurrence of congenital
heart defects in an inbred herd of pigs in Australia
was found to be 6.4% [6]. The occurrence of congeni-
tal heart defects in the examined herd of pigs in this
study was significantly higher than previously report-
ed. Congenital heart defects are significant not only
because of the effects they cause, but also because
they can be passed on to offspring through breed-
ing, thus affecting the entire population. In addition
to congenital heart defects, many other cardiovascu-
lar disorders have been shown, or are suspected, to
have a genetic basis [1]. Gabriel et al. (2021) examined
cardiovascular development in pig foetuses, as pig
models are particularly good for investigating congen-
ital heart diseases in humans. They concluded that
major events in pig cardiac morphogenesis are largely
complete by day 35. They have shown that gene ed-
ited pigs harbouring a SAP130 mutation generated by
CRISPR gene editing revealed - among others - atrial
septal defects [7].

Following diagnosis, the management of the affect-
ed farm informed the boar stud. Although we have no
information about the changes they made, the cas-
es of atrial septal defect leading to death disappeared



A pitvari septum defectussal érintett telepen a diag-
ndzis megismerése utan a telep vezetése tajékoztatta
a kantelepet. Az ottani valtozasokrdl nincs informacio,
de a tajékoztatast kovetden az elhulldst okozd pitvariso-
vényhiba-esetek eltlintek, a telepen a fiaztatdi elhullas
10% alé esett.

A pitvari sovényhiba az elvaltozas sllyossagatol fug-
gben vérkeringési zavart okoz, mivel a vér a pitvarok
kozotti nyildson mozoghat, emiatt a jobb pitvar Urege
tagul, egy id8 utan a pitvar fala megvastagodik (hyper-
trophia) [1, 8]. A vérkeringési zavar kovetkezményeként
valtozatos klinikai tinetek alakulhatnak ki, mint az 6dé-
maképzd&dés, faradékonysag, lassabb mozgas és hirtelen
elhullds. Szopdsmalacokban az enyhébb vérkeringési
zavart okozd szivfejlédési rendellenességek novelhetik
az agyonnyomas kockazatat. A pitvari septum defectus
és a billentyldysplasia enyhébb esetei rejtve maradhat-
nak, és csak a vérkeringés hirtelen terhelésekor vezet-
hetnek elhulldshoz [1, 3]. A rejtett, de vérkeringési zavart
okozd szivfejlédési rendellenesség miatt az érintett
sertés fejlddési erélye romlik, az ilyen allatok intenziv
mozgatas kovetkezményeként (pl. dtcsoportositas, a
vagohidra szallitas) elhullhatnak.
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following the notification and mortality in the herd
dropped below 10%.

An atrial septal defect causes circulatory derange-
ment depending on the severity of the lesion, blood
can pass through the opening on the wall between
the atria, leading to dilation of the right atrium with
thickening of its wall (hypertrophy) [1, 8]. Various clin-
ical signs can appear as a consequence of the circu-
latory issues, such as oedema, fatigue, the animals
become slower, and sudden death. Mild congenital
heart defects may increase the risk of crushing in
newborn piglets. Mild cases of atrial septal defect
and valve dysplasia may remain undetected, and only
lead to sudden death when the circulation of the pig
is affected by a sudden load [1, 3]. Congenital cardiac
diseases that remain undetected but cause circula-
tory problems will decrease the growth rate of pigs,
and can lead to death as a result of intensive physical
activity such as regrouping or transfer to the slaugh-
terhouse.
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OSSZEFOGLALAS

A kedvtelésbdl tartott garnélak betegségeire egyre nagyobb figyelmet forditott
a tudomanyos vilag az utébbi években. A szerzdk fogsdgban tartott Neocaridina
davidi allomanyok Scutariella japonica (Matjasi¢, 1990) fert6zottségét allapitot-
tak meg morfoldgiai moédszerekkel. Bar mar kordbban is sejthetd volt, hogy az
emlitett laposféregfajt behurcoltak hazankba, ez az elsé alkalom, hogy az él6-
lényeket ténylegesen azonositottak Magyarorszagon. A S. japonica egyedek az
allatok kUltakardjan és kopoltyUlregében élnek. Habar a jelenlegi szakirodalom
megosztott abban, hogy epibionta vagy parazita él6lényekrdl van-e szd, nagy
szamban vald eléfordulasuk a garnélakon vedlési zavarokat és akar az allatok
pusztuldsat is okozhatja.

SUMMARY

Background: Freshwater shrimps of different species and colors are becoming
more and more popular among aquarists, which is why research about their di-
seases has been emphasized in recent years. These shrimps, that originate from
Southeast Asia, can be immensely valuable depending on their color. In our stu-
dy, we assessed the health status of a captive population of N. davidiin Hungary.
Objectives: During the examination, we found many flatworms crawling on the
body surface of the shrimps. The aim of our present study was to identify these
worms at the species level, using morphological methods, and to contribute to
the development of Hungarian aquaristics by collecting and translating foreign
literature data on shrimp diseases.

Materials and Methods: The 15 Neocaridina shrimp were placed into three
aquaria. The flatworms were placed to slides covered by cover glass and exami-
ned in a live, or intact state, using a stereomicroscope and a light microscope.
Species identification was carried out using morphological methods.

Results and Discussion: All of the flatworms found on N. davidi shrimps were
identified as Scutariella japonica (Matjasic, 1990). Although it was already suspec-
ted that this flatworm species has been introduced into Hungary, this is the first
time that S. japonica actually has been identified here. The worms can be obser-
ved on the outer body surface and gill cavity of different animals. Although the
literature is currently divided whether these organisms are symbionts or para-
sites, their presence in large numbers on shrimp can cause host stress, oxygen
deficiency symptoms, moulting problems and even death. Therefore, in addition
to the many pathogens that can cause disease in shrimps, it is important to
consider also the risk represented by this worm as well.
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PARAZITOLOGIA NEOCARIDINA DAVIDI GARNELAK (BOUVIER, 1904) SCUTARIELLA
FERGESSEGENEK MAGYARORSZAGI ELOFORDULASA

A délkelet-azsiai régiébdl hazankba is bekerllt édesvizi garnélak szamos akvari- A délkelet-dazsiai
um ékkovei és népszerliséglk toretlen az akvaristak korében [1]. Vilagviszonylat- édesvizi garnéldak
ban tobb, mint 1450 tengeri, valamint 4500 édesvizi halfaj, ill. hatszaznal is tobb hazdnkban is

korall és gerinctelen allatfaj keril kereskedelmi forgalomba [2]. Az akvarisztika- népszerliek az

ban szadmos, a tizIabl rakok (Decapoda) rendjébe sorolt fajt tartanak és tenyész- akvaristak kérében

tenek. Ezek k6zott emlithetd a N. davidi édesvizi garnéla is [1, 3]. A Neocaridina
nem 23 fajt és 10 alfajt foglal magaba [4]. Szamos szinvaltozatuk ismert, sokszor
ez determinalja értéklket is [1]. A szin intenzitdsara hatassal lehet az allatok
takarmanyozasa, az akvariumviz minésége és az egészségi allapotuk is [1, 5.
Délkelet-Azsia teriiletén, édesvizekben &shonosak, természetes élGhelyliknek
tekinthetdek a kisebb hegyi patakoktdl kezdve, nagyobb folyékon at a tiszta vizd
tavak is. Testhosszuk atlagosan 15-40 mm, amelybdl a carapax hossza elérheti

a 6,5 mm-t is [1, 3, 6]. Mindenevdk, a koveken taladlhaté algat és moszatokat Természetes élGhelylik
épplgy fogyasztjak, mint a biofiimet, a lehulld leveleket, a korhadékot vagy az a kisebb hegyi patakok,
elpusztult vizi allatokat. Ezaltal komoly szerepet téltenek be a lebonté folyama- nagyobb folydk,
tokban [1, 7]. Akvariumi korilmények kozott altaldban specialis garnélatapokat, tiszta vizi tavak

ill. kilonboz8 novényi (spendt, csaldnlevél, uborka, sargarépa, stutStok, borsd)
eredetl takarmanyt kapnak [1, 8]. Az ivarok kifejlett korban nagy magabiztossag-
gal elkllonithetdek a morfolégiai jegyek alapjan. Petével szaporodnak, megter-
mékenyitett petéket a néstények egészen az Uj generacid kikeléséig hordozzak.
A kikelt utédok szdmos fejlddési stadiumon mennek at, amelyek soran tébbszor
vedlenek, mig végul elérik a végsd formajukat. A néstények ivarszervei a kikelés
utan megkozelitdleg 30 nappal kezdenek el fejlédni. Az ivarérettség elérésekor
vedlenek, majd ezt parzas koveti. llyenkor mar jol 1athatd az Ugynevezett ,nye-
reg” a fejtor mogott, amely a fejl6dsd petéket tomaoriti magaba. A peték atlago-
san 14-20 nap ko6zott kelnek ki vizhGmérséklettdl figgden és egy-egy néstény
akar tobb mint 40 darabot is hordozhat. Kelés eldtt a peték ,szempontossa”
valnak, ilyenkor mar jol 1athatd a fejlédé utddok latdszerve [7, 9, 10].

Habar szdmos betegség tizedelheti Gket, azok ismerete és kezelési lehetdségeik
tovabbi kutatast igényelnek. A garnélakat megfertdzd virusok kozott taldlkozha-
tunk parvovirusokkal, baculovirusokkal, reovirusokkal, rhabdovirusokkal, picorna-
virusokkal és iridovirusokkal is. Azonban Neocaridina fajokkal eddigi szakirodal-
mak nem hoztak 6sszeflggésbe Gket [11]. A bakterialis eredetl megbetegedések
szamos édesvizi garnélafajt érinthetnek. A fakultativ patogén Aeromonas fajok
immungyengitd folyamatok hatasara szisztémas fertézést okozhatnak. A beteg

Bakteridlis eredetd allatok gyengék, lesovanyodnak, izomzatuk kifehéredik a potroh tertletén [1, 12].
megbetegedések Vibrio baktériumok nemcsak az akvakultiraban, hanem a hobbiakvarisztikaban
szdmos édesvizi is megbetegithetik a garnélakat. A fertézés Neocaridina garnélaknal a kopoltyl-
garnélafajt érinthetnek kdrosodashoz és eziltal elhullashoz is vezethet. Mas garnélafajokban (Penaeus

sp.) korai elhullds szindrémat okoz [13, 14]. A fert8zésbdl septicaemia alakulhat ki,
amely sokszor valamilyen mechanikai traumabdl, pl. pancélsérlilésbdl eredeztet-
hetd [11]. Megbetegedéseik kozott emlithetd a Saprolegnia vizi penész kartétele.
A betegség megeredéséhez altalaban valamilyen elsédleges kérok, tartastech-
nolégiai hiba, romlé vizparaméter sziukséges [11, 15]. A rakpestis szamos rakfajt
megtizedeld fertézés, amit szintén egy petespdras gomba, az Aphanomyces as-
taci okoz. Egy kutatas alapjan azonban a Neocaridina fajok rezisztensek lehetnek a
betegséggel szemben [16]. Sokaig gombas problémanak hitték a Cladogonium sp.
altal elGidézett kartételt. Bebizonyosodott azonban, hogy ez a kdrokozd egy alga,
amelynek rhizoidjai mélyen a garnélak szbveteibe tornek be. Az alga térnyerésével
a garnéla homeosztazisa felborul és az allat elpusztul [17]. Szamos csillds egysejtl
is megtapadhat az allatok kiltakardjan. Epistylis, Vorticella, Corthunia, Thuricola, és
Zoothamnium nemekbe tartozd fajok, de még a Rotifera torzs tagjai is megfigyel-
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het8ek a garnélak pancéljan. Ezek a rakokat ,kozlekedési eszkozként” hasznalva a
vizben taldlhatd aprd lebegd szerves tormelékkel, baktériumokkal, gombakkal és
algakkal taplalkoznak. Egyes fajok mas csillosokat is fogyasztanak. A sejtszajuk
korul talalhatd gylrl alakban elhelyezkedd csilldok segitik Sket a taplalékszerzés-
ben. Ha ellepik a kisebb garnélak kiltakardjat, gatoljadk a hatékony gazcserét és
szuboptimalis vizmindséggel egyltt akar az allatok pusztulasat is okozhatjak. Az
dllatok vedléssel megszabadulhatnak tdluk [1, 15, 18, 19].

A rakfélék Ugynevezett porcelanbetegségének hatterében egy intracellularis
microsporidium all. A problémat Thelohania contejeani (HENNEGUY, 1892) és Cu-
cumispora dikerogammari egyarant okozhatja. A betegség legfeltinébb tinete
az izomzat kifehéredése, amir6l a betegség a nevét is kapta [1, 20]. Az Enterocy-
tozoon hepatopenaei (TourTIP, 2009) a garnélak hepatopancreasat fertézi meg.
Leirtak mar Eurdpaban szabadon engedett Neocardina davidi-bdl is. Fejlédési
ciklusa Osszetett, extracellularis és intracellularis stadiumok valtjak egymast [21,
22]. Mételyek kézul a Microphallus turgidus (Leigh, 1958) okoz megbetegedést
édesvizi garnéldkban. Ebben az esteben a rakok csak kdztigazdaként szolgéalnak.
A parazita modositja az allatok viselkedését, hogy a halak kdnnyebben el tudjak
kapni és a féreg folytatni tudja fejlddésmenetét. A Neocaridina rakokban a fejtor
terlletén, és a potroh cranialis részén narancssarga elszinezédés jelezhetijelen-
étét [1, 23]. A garnélak klltakardjan él egy, a jelenlegi szakirodalom alapjan szim-
bionta piéca (Holtodrilus truncatus). Altaldban a gazdafaj ventralis részén, a labak
kozott figyelhetd meg. Petékkel szaporodik, kokonjat a garnélak kopoltyllre-
gébe rakja. A frissen kikel6 gylrlsférgek nagy szama miatt gazcsereproblémak
léphetnek fel [24-26]. A Scutariella fajok gyakran megfigyelhet8ek a garnélak fej-
toranak rostralis részén [27]. A Temnocephalida renden belil ismert négy csalad
kozUl jelen kdzlemény a Scutariellidae-k kozé tartozd S. japonica-val foglalkozik
[28, 29]. A makroszkdposan is lathatd laposférgek a rakokon utazva vadasznak
taplalékukat képzd mikroorganizmusokra. A férgek a garnélak kopoltylUlregében
is megtaldlhatdak, ahova petéiket is rakjak [15, 27]. Az adult férgek taplalkozasuk
alapjan nem folytatnak parazitikus életmddot, azonban szaporodéasi helylikoén
tomeges eldforduldsuk akar vedlési problémakat is okozhat. Nagy mennyiségd
pete és adult féregalak a kopoltyllregben a kopoltyU irritacidjat, akar karoso-
dasat is eldidézheti. Kialakulhatnak oxigénhianyos tinetek, ezaltal a férgek nagy
szamu jelenléte akar pusztulast is okozhat a garnélaknal [15, 27, 30]. Hazankban
a kedvtelésbdl tartott gerinctelenek gydgyaszata még gyerekcipdben jar, noha
az igény egyre csak né ra. A szerzGk munkajukkal szeretnének hozzajarulni a gar-
nélabetegségek ismeretanyaganak bdvitéséhez.

ANYAG ES MODSZER

A praxist felkeresé tulajdonosok 6sszesen 15 db Neocaridina davidi garnélat
adtak at diagnosztikai célbél. Az allattartok elmondasa alapjan a tartasi korul-
mények megfeleltek a rakok igényeinek (6,6-7,1 pH, 280-340 pS vizkeménység,
24-26 °C vizh&mérséklet). A garnélakat kilonbozé tenyészt8ktdl szerezték be. Az
Gj akvariumba vald beszoktatds utdn még aznap, vagy a rakdvetkezd napokban
észlelték rajtuk az elvaltozast. A rakok egyéb betegség jeleit nem mutattak. Az
allatok k6zott hét ndstény és nyolc him egyed volt. A rakok 3 db kozel 18 literes
akvariumba (25 x 25 x 30cm) kerlltek elhelyezésre, 6t-0t egyedenként vegyes
ivari csoportokban. A vizsgalatok ideje alatt a tartéhelyek levegbztetd pumpaval,
porlasztokdvel és szivacsszlrbvel voltak elldtva. Vizparaméterek a tartasi helye-
ken mértekhez kozelitettek (6,8 pH, 300 uS vizkeménység, 25 °C). A garnélakrél
a foték Nikon D7000 fényképezigéppel és AF-S Micro NIKKOR 85 mm objektivvel
készultek optiwhite Uvegbd8l készult fotéakvariumban (15 x 3 x 10cm). A rdkokat
egy 5 cm atmérdjl Petri-csészébe helyezve két csepp vizet hozzaadva a férgek
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A garnélakat és a réluk
szdrmazo férgeket
fénymikroszképpal

vizsgaltak, ill.
azonositottak

A vizsgdlt garnélakon
opdlos fehér szind,
mozgo, féregszeri

élélények voltak
lathaték, amelyeket
S. japonica-nak
hatdroztdk meg

1. ABRA. Scutariella
férgek az dllat rostralis
tajékdn (nyil), (Bar = 0,2

mm)

FIGURE 1. Scutariella
wormes in the rostral area
of the animal (arrow), (Bar
= 0.2 mm)

NEOCARIDINA DAVIDI GARNELAK (BOUVIER, 1904) SCUTARIELLA
FERGESSEGENEK MAGYARORSZAGI ELOFORDULASA

begyUjthetbek voltak, a vizcseppben maradtak a garnéla eltavolitasa utan. Az al-
latokrél tovabbi képek készlltek egy LEICA M205 C sztereomikroszkép, valamint
egy LEICA DMC4500 kamera segitségével. A férgeket targylemezen, feddlemez-
zel lefedve Euromex BioBlue BB.4260, Nikon Optiphot-2 tipusl fénymikroszkdp
alatt vizsgalva azonositottak a szerzGk a morfoldgiai jegyek alapjan a jelenleg
elérhetd szakirodalmat felhasznalva [25, 27, 31, 32]. A garnélakrél a férgek targy-
lemezre helyezve egy csepp vizben fed8lemez alatt kerlltek meghatarozasra. A
fénymikroszképos képek egy LEICA Flexacam C1 markaja kameraval készUltek.

EREDMENYEK

A vizsgalatra hozott garnélak mindegyikén opalos fehér szinl, mozgd féregszerl
él6lények voltak megfigyelhet8ek makroszkdposan. A rakok feji részén, csapjan és
rostralis tajékan 2-8 darab allat mozgott (1. és 2. dbra). Mikroszkép alatt vizsgalva
a Scutariella férgek 0,8-2,0 mm hosszlsagot érték el. A morfoldgiai jegyeik alapjan
mindegyik allatot S. japonica-nak hataroztak a szerzdk [25, 27, 31, 32]. Az azonositas
soran mikroszkdp segitségével a kdvetkezd sajatsagok voltak megfigyelhetbek a
férgeken (3. dbra): az allatok elllsé fele két nyllvanyban végz8dott, amelyek alapja
cilinderszerlien kiszélesedett. A kiltakardn csillé nem volt 1athatd. A pharynx eldStt
a szajnyilas helyezkedett el. A test elllsd harmadaban két szempont volt megta-
lalhaté (4. abra). A férgek testének két oldalan, a herék elStt és utan szikmirigyek
foglaltak helyet. A szivokorong caudalisan helyezddoétt, amely rogzitésre szolgal
és patkd vagy sziv alakl (5. dbra). Az allatok némelyikének méhében peték voltak
megfigyeltSk. A vizsgalt garnélak esetében a carapax lateralis fellletének atlatszoé
részein lathatdak voltak a Scutariella peték a kopoltyGlregben.

MEGVITATAS

Az édesvizi garnélak napjainkban egyre kedveltebb akvariumi allatok a hobbistak
korében. Tartasuk nehézsége nemzetségenként valtozhat. Eredeti él8helylk-



2. ABRA. Scutariella japonica a
garnéla scaphocerite-jan (Bar =
100 um)

FIGURE 2. Scutariella japonica
on the scaphocerite of a shrimp
(Bar = 100 um)

3. ABRA. Scutariella japonica
anatémiai felépitése

a, szajnyilas; b, nydlvany; ¢, agy;
d, szem; e, garat; f, bélrendszer;
g, szikmirigy; h, petefészek;

i, here; j, szivékorong; (Bar =
100 pm)

FIGURE 3. Anatomy of Scutari-
ella japonica

a, mouth; b, tentacle; ¢, brain;
d, eye; e, pharynx; f, intestine;
g, vitelline glands; h, ovary;

i, testis; j, sucker; (Bar = 100
Hm)

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2023. JUNIUS

ré6l nagy mennyiségben exportaljak dket amerikai és eurdpai orszagokba [33].
vildgszinten eléri az évi 25 millié dollart [34, 35]. Egy-egy Uj szinvaltozat ko-
moly értéket képviselhet, azonban betegségeik viszonylag kevéssé kutatottak
[15]. Munkank soran a Neocaridina davidi rakokon |évs férgeket vizsgaltuk. Habar
a kulfoldi szakirodalom tobbnyire epibionta él6lényként tartja szamon a Scuta-
riellidae csalddba tartozdé Scutariella férgeket, jelenlétik bizonyos esetekben a
gazdafaj elhullasdhoz vezethet. Szadmos mas, nem parazitikus egy- vagy tobb-
sejtl élélényt is leirtak mar ezekrdl a rakokrdl. Kézulluk leggyakrabban csillésok-
kal taldlkozhatunk, mint a harangallatkdk (Vorticella sp.) és a Sessilida rendbe
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4. ABRA. Egy Scutariella japonica féreg szemei (A), ill.

nydlvényai (B) (400x)

FIGURE 4. Eyes of g Scutariella japonica worm (arrows)

(400%)

5. ABRA. Patké alakl szivékorong a féreg caudalis

végén (Bar = 20 um)

FIGURE 5. Horseshoe shaped sucker on the caudal

end of the shrimp (Bar = 20 um)

tartozo Epistylis fajok. A megnodvekedett szervesanyag-tartalom bdséges tapla-
|ékforrasként elésegiti, hogy nagy szamban, akar a garnélak teljes testfellletét
is beboritsak. llyen esetekben jelenlétik allategészségligyi problémakat okozhat
[1]. A Scutariella japonica faj egyedeinek hasonld tomeges jelenléte, tovabba a
kopoltylUlreg falan elhelyezett peték a garnélak pusztulasdhoz is vezethetnek.
Kakul és Komal munkassagukban kllsé parazitaként emlitik, azonban ebbe a cso-
portba sem lehet egyértelmUen besorolni a férgeket [27]. A parazitizmus alatt
két faj szoros tarsulasa értendd, minek soran a parazitafaj egyedeinek anyagcse-
réje, vagy fejlédésének valamely része egy masik, gazdafaj egyedei nélkil nem
tud megvaldsulni. A parazitdak egy masik él6lényben vagy él81ényen él5skodnek



A megfigyelt Scutariella
japonica hasonlé
témeges jelenléte a
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taplalékuk megszerzése okan, amelyhez a felépitésik is alkalmazkodott, és tap-
lalkozasuk soran a gazdaszervezetet valamilyen szinten karositjak [36, 37]. A defi-
niciok ismerete alapjan parazitanak sem nevezhetjik a kutatasunk soran talalt
élGlényeket. Azonban szaporodasuk a garnélakhoz kotott, ez idaig csak az allatok
kopoltylGUregében talaltak Scutariella petéket a szakirodalmi adatok alapjan [15,
31, 38]. A férgek taplalkozasukat tekintve inkdbb kommenzalistanak nevezhetdek
a rakok szemszogébdl. Epibiontanak tekinthetSek, mert mas allatok fellletén
telepednek meg, azonban ott nem éldskddnek. A Scutariella-k taplalkozasuk so-
ran vizben lebegd planktonikus szervezeteket, csilldsokat fogyasztanak. Csilldo-
sok nemcsak a vizben, hanem a garnélak kopoltylGlregében a kopoltyllemezek
kozott is el6fordulhatnak. A férgek nem csak az atszdlrt vizben vadaszhatnak,
hanem a filamentumok kdz6tt megtelepedd csillds egysejtlieket is fogyaszthat-
jak. Ez alapjan akar egy szimbionta kapcsolat is felmertlhet, mivel a Ciliophora-k
elfogyasztasaval a kopoltyl esetleges irritacidja megszlnik. Mindezek tlkrében
felmerUl a kérdés, hogy hivhatjuk e tovabbra is epibiontanak, vagy egy mas, ettdl
klUlonbozd kategoridba szikséges-e sorolni?

A Scutariella japonica tomeges jelenléte elhullasokat okozhat a Neocaridina
garnéla allomanyokban. Az ellenUk vald védekezés a megfelel§ antihelmintikus
szerekkel lehetséges. Benzimidazolok kozUl a fenbendazol mint hatadsos kez-
el@szer alkalmazhatd az akvariumvizbe oldva.

A gerinctelenek gybgyitasa napjainkra mar jelentds terilletet képvisel az allat-
gybgyaszatban. Az akvaristak egyre nagyobb érték( allatokat tartanak és sza-
poritanak, amelyek allategészséglgyi kezelésére mar allatorvost keresnek fel a
tulajdonosok. Mindemellett garnélakat humanélelmezési célra is tenyésztenek
a vildag szamos pontjan, amelyek egészségvédelme elengedhetetlen a termelés,
az élelmiszer-biztonsag és a gazdasagi veszteségek elkerlilésének szempont-
jabol.
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Gyogynovények hasznalata

a cukorbetegség terapiajaban
Irodalmi osszefoglalo

Hetényi Nikoletta*, Moravszki Leticia

OSSZEFOGLALAS

Kutyak és macskak cukorbetegsége egyre gyakrabban keril diagnosztizalasra.
Emberekben a tudomanyos vizsgalatok altal bizonyitottan hatékony gyogynové-
nyeket alkalmazzak a cukorbetegség kiegészitd terapidjaban. A szerz8k bemu-
tatjak és értékelik a gydégynovények allatorvosi céll felhasznalasat a diabetes
terapiajaban a rendelkezésre all6 kutatasi eredmények, szakirodalmi adatok fel-
hasznalasaval. Megallapithatd, hogy a kisérleti eredmények ellentmondéasosak
és a gyogynovények ilyen céli megalapozott, allatgydgyaszatban torténd alkal-
mazasahoz tovabbi vizsgalatok szikségesek.

SUMMARY

Diabetes mellitus is one of the major health problems in dogs and cats. Cats
rarely develop type 1 diabetes (insulin-dependent), but type 2 diabetes (non-in-
sulin-dependent, associated with obesity) has growing importance. Approxima-
tely 80-90% of diabetic cats have type 2 diabetes. In contrast, type 1 diabetes
is common in dogs while obesity-induced insulin resistance does not progress
to type 2 diabetes.

There are more than 200 herbs with antidiabetic effects. The most commonly
mentioned herbs are cinnamon (Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum ve-
rum), fenugreek (Trigonella foenum-graecum), gymnema (Gymnema sylvestre),
curcuma (Curcuma longa), ginseng (Panax ginseng and P. quinquefolius), ginger
(Zingiber officinale), bitter cucumber (Citrullus colocynthis) and bitter melon (Mo-
mordica charantia). Most of these have strong antioxidant and anti-inflammato-
ry activity. High number of human and laboratory animal studies are published,
but much less is known about the physiological function and optimal dosage of
these herbs in dogs and cats.

In comparison with human studies, the number of published dog (n = 8) and
cat (n = 1) papers discussed in this review is limited. These studies used allo-
xan-induced diabetic dogs, type 1 diabetic dogs, insulin resistant cats, or heal-
thy animals. Most of the studies resulted in decreased blood sugar but bitter
cucumber had dosage dependent mild (diarrhoea) to severe (death) side effects.
Based on the results we can conclude that the tested herbs having antioxidant
and anti-inflammatory effects (rosemary, basil, narrow-leaved purple coneflo-
wer, European blueberries, curcuma and milk thistle) are efficient and safe. In
alloxan-induced diabetic dogs, fenugreek or fenugreek combined with garlic and
black seeds seemed to be efficient. In insulin resistant cats roselle showed po-
sitive results. More scientific studies involving naturally occurring diabetic pati-
ents are needed to establish the optimal dosage and type of medicinal plants.
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GYOGYNOVENYEK HASZNALATA A CUKORBETEGSEG

TERAPIAJABAN

A kutyak és macskak esetében kialakuld cukorbetegségek kozott jelentds ki-
l6nbségek vannak. Kutyakra elsésorban az inzulinfiggd, Un. 1-es tipusd cukor-
betegség jellemzd, amelynek hatterében tdébbek kdzo6tt immunmedialt inzuli-
nitis (a B-sejtek ellen irdnyuld autoimmun folyamat), hasnyalmirigy-gyulladas,
hiperlipidaemia vagy gydgyszeres kezelés (progesztogén, glikokortikoid) allhat.
Még sllyos fokU elhizas esetén sem jellemz8 a 2-es tipusU diabetes kialakulasa,
de inzulinrezisztencia megfigyelhetd. Ennek hatterében az all, hogy ellentétben
emberekkel és a macskakkal, az érintett kutydk hasnyalmirigyében ritkan fi-
gyelhetd meg a B-sejteket karosité amyloidképzbédés. Tovabba kutyak esetében
a zsirsejtek altal termelt gyulladascsokkentd adiponektin hormon szintje sem
csOkken, amely mas fajokban a cukorbetegség progresszidjanak egyik jele. Ezen
hormon receptorai a B-sejteken is megtalalhatok és védik azokat a zsirsavak
altal kivaltott apoptdzistol.

Ezzel szemben macskakban ritka az 1-es tipusu cukorbetegség, ami elsésorban
immunmedialt inzulinitis kovetkezménye. Az esetek nagyjabdl 80-90%-4t teszi
ki az elhizdshoz tarsuld 2-es tipusl, nem-inzulinfliggd diabetes. A kialakuld hor-
monalis és kérszovettani (pl. amyloidlerakédas a hasnyalmirigy Langerhans-szi-
geteiben) valtozasok megegyeznek a human megbetegedéssel, azzal a kllénb-
séggel, hogy remisszid viszonylag gyakran alakul ki [1, 2].

A kiegészité terapia szempontjabdl meghatarozé az allat kondicidja. Az elhi-
zott egyedekre jellemz6 az inzulinrezisztencia, az emelkedett vércukor- és sza-
badzsirsavszint. Az utébbi kettld fokozza a szabadgyokok képzédését, amelyek
karositjak a hasnyalmirigy B-sejtjeit. Elhizas esetén a nagy mennyiségl, me-
tabolikusan aktiv zsirszovet gyulladasos citokineket (pl.: tumor nekrézis faktor
alfa [TNF-a], interleukin [IL] 1 és 6) termel, emellett fokozddik a macrophag- és
T-sejt-aktivitas is, ami idult, szubklinikai gyulladadshoz vezet. Gyakori szov8dmény
a maj zsiros infiltracidja is, ezért ezekben az esetekben megnd az antioxidansok,
gyulladascsokkentdk és a majmikodést tamogatd hatdéanyagok jelentdsége [1-3].

Irodalmi adatok alapjan tébb, mint 200 gydgyhatasl novény ismert, amely al-
kalmas lehet a cukorbetegség klinikai tineteinek, ill. a betegséghez kapcsolédod
szov8dmények csokkentésére. Egyes gydgynovények (pl.: gordgszéna [Trigonella
foenum-graecum), fahéj [Cinnamomum verum, C. zeylanicum], kurkuma [Curcuma
longa]) hatdsmechanizmusa részletesen ismert és klinikai vizsgalatokkal alata-
masztott. Mig mas névényekkel, ill. hatbanyagokkal kapcsolatban sokkal kevesebb
az informacidé és a kutatasok eredményei, valamint azok szakmai mindsége sem
egységes. A hatdsmechanizmus részletesebb ismertetésére azon ndvények ese-
tében térink ki, amelyekkel kapcsolatban rendelkezésre allnak allatorvosi szem-
pontbdl relevans informacidk, ill. potencialis jeldltjei lehetnek a hasonlé vizsgala-
toknak. A gyakorlati szempontbdl legfontosabb gydgyndvényeket, amelyeket az
utébbi években megjelent human irodalmi attekintések tobbsége megemilit, az
1. tadbldzat tartalmazza. A legtobb esetben a levél vagy a gyokér tartalmazza a ha-
tbanyagot. Ezek mellett még emlitést érdemel a mag, a termés, a szar és a virag.
A hatasmechanizmus tekintetében kiemelhetd, hogy legtébbjlk antioxidans, ill.
gyulladascsokkentd (Abra), de kdzvetlen médon is kifejtetik vércukorcsdkkentd ha-
tasukat az inzulintermelésre vagy a cukor anyagcseréjére gyakorolt hatassal [4-6].

A gorogszénat fliszernovényként is hasznaljak. Leginkdbb szaponintartalmat
érdemes kiemelni, amely 4-8% kozotti, ezen belll a dioszgenin a legjelentd-
sebb. Ezen hatdanyagok antioxidansok, segitik a f-sejteket megdljulasat és fo-
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1. TABLAZAT. Vércukorszintet csékkentd legfontosabb gydgynévények a humdn szakirodalom alapjdn

TABLE 1. The most important blood sugar reducing herbs according to human literature

Egyiptomi akacia [4, 5, 28]

Vastaglevell szobaspenét [4, 5, 28]

Gymnema sylvestre [4, 5, 28, 29]

Gorogszéna [4, 5, 20]
Koreai és amerikai ginzeng [28, 29]

Aloe vera [4, 5, 21, 24, 28-30]
Balzsamkorte [4, 5, 20]
Kaukazusi afonya [4]
Ceyloni fahéj [4, 5, 20, 21, 30]
Kurkuma [20, 21]
Sartok [5, 28]

Allium sativum [4, 5]
Rozella [21]
Kinai hibiszkusz [4, 5]

Bengali birs [4, 5]

Koriander [5]

Kozonséges gyombér [4, 5]

Rézsaalma [4, 5]

Curry [4, 5, 28]

Amla [5]

Tulsi [5, 29]

vy tok [4, 5, 29]

Flgekaktusz [5, 29]
Fehér eperfa [4, 5, 30]

Zold chiretta [30]

kéreg, mag

levél
levél
levél, mag
gyokér
levél
mag, gyumolcs, levél
gyumolcs
egész novény

gyokér

gyumolcs, mag
gyokér

gyokér
virag
virag, levél

gyumolcs

szar, levél

gyoktorzs

kéreg, levél, mag

levél

gyumolcs

levél

gyumoalcs, levél
szar, levél

gyokér, gyimoalcs,
levél

levél, gyokér

Antioxidans; inzulintermelés ™

Izomsejtek glukozfelvétele 1

Glukdz-anyagcserében szerepet jatszé enzimek mikodése
1; B3-sejt regeneracio, glukézfelszivédas ¥ és felhasznalas
15 gyulladascsokkentd

Inzulinrezisztencia és glukozfelszivodas v
Inzulinrezisztencia és f3-sejteket apoptdzisa v
a-glukozidaz enzimaktivitas és cukorfelszivodas

Antioxidans; inzulinrezisztencia és glukézfelszivofas ¥;
szérum glikoz, inzulin, TNF-q, IL-6

GLUT4-m{kodés

Antioxidans; GLUT4-m(kodés 1; inzulin élettani hatasa,
glikogenezis és B-sejt regeneracié ™

Antioxidans; majvédd és immunerdsitd; B-sejtek mikodése 1
Antioxidans

Antioxidans, inzulintermelés ™
Antioxidans
Vércukorszint ¥
Antioxidans; B-sejtregeneracioé 1; inzulinrezisztencia ¥

Antioxidans; majvédd; inzulintermelés 1; inzulinreziszten-
cia Vv

Antioxidans; inzulintermelés és izomsejtek glikdzfelvétele
15 glikoneogenezis ¥

Antioxidans; gyulladascsokkentd; inzulinérzékenység 1;
hasnyalmirigy-szigetek mérete és az inzulintermelés ™

Antioxidans; gyulladascsokkentd; postprandialis vércukor-
szint ¥; inzulinrezisztencia ¥

Antioxidans; gyulladascsokkentd; immunerdsits; B-sejt
regeneracio és inzulintermelés 1; Glukoztolerancia javul,
éhgyomri vércukorszint

Antioxidans; inzulinszint 1; postprandialis és éhgyomri
vércukorszint ¥

Antioxidans; gyulladascsokkentd; inzulinszer( hatas

Vércukor- és inzulinszint ¥
Ehgyomri vércukor- és inzulinszint ¥

Postprandialis és éhgyomri vércukorszint

TNF-a = tumor nekrézis faktor alfa, IL = interleukin, GLUT = glUkdztranszporter
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ABRA. Az antidiabetikus gyégynévények fébb hatdsmechanizmusai [4,

5, 20, 21, 24, 28, 29, 30, 31]

FIGURE. Main mechanism of action of antidiabetic herbs [4, 5, 20, 21,

24, 28, 29, 30, 31]

kozzak az inzulintermelést. A ndvény antioxidans hatasédhoz hozzajarul a polifen-
oltartalma is. A gorégszéna 1%-ban tartalmaz alkaloidokat (pl. trigonellin), ame-
lyek szintén noévelik az inzulintermelést, csokkentik az 6sszkoleszterin szintjét és
cukorbetegekben a glikézuriat is. A galaktomannanok mérséklik a szénhidrat- és
zsirbontd enzimek aktivitasat, ezaltal pedig elsGsorban a posztprandialis glikdz-
szintet is. A 4-hidroxi-izoleucin hatasara szintén né az inzulinszint és csékken a
plazma triglicerid szintje. A cukorbetegségre gyakorolt kedvezd hatasahoz hoz-
zajarul még, hogy a mag 30% vizoldhatd és 20% nem vizoldhaté rostot tartal-
maz, amely lassitja a gyomor Urllését, a szénhidratok felszivédasat és noveli a
teltségérzetet [4, 5,7, 8].

A fokhagyma (Allium sativum) legaldbb 33 kéntartalmU Osszetevdt, enzime-
ket, 17 féle aminosavat és asvanyianyagokat (pl. szelén) is tartalmaz. Egyik leg-
fontosabb hatdanyaga az allicin, ami csak a hagyma felvagasa utan képzddik.
A fokhagyma csokkenti a vérplazma koleszterin- és trigliceridszintjét, valamint
serkenti az inzulintermelést és antioxidans hatasu [5, 9, 10].

A fekete kémény (Nigella sativa) f6 hatbanyaga a timokinon, amely fokozza
a B-sejtek proliferacidjat, csckkenti az inzulinrezisztencia mértékét és a gliko-
neogenezisben résztvevs enzimek aktivitasat. Vércukorszintre gyakorolt kedve-
z8 hatasahoz hozzajarul, hogy mérsékli a glukdz felszivodasat a vékonybélbdl.
Az izomszovetben és majban fokozza az adenozin-monofoszfat aktivalt protein
kindz (AMPK) aktivitdsat, amely hozzajarul a plazma vércukor és szabad zsirsav
szintjének csokkenéséhez. Emellett antioxidans tulajdonséaga is ismert [11].

A balzsamkoérte (Momordica charantia) f6 hatdanyagai a karantin, a polipep-
tid-P és a vicin. Az éhgyomri és a posztprandialis vércukorszintre is kedvezden
hat. A fekete kdbményhez hasonléan fokozza az AMPK-aktivitast, emellett ndve-
li a 4-es glikdz transzporter (GLUT) expresszidjat és a B-sejtek regeneracidjat.
Csokkenti a glikdéz anyagcserében résztvevs enzimek (glikéz-6-foszfataz, fruk-
t6z-1,6-biszfoszfat) aktivitasat, valamint a majban és az izomszdvetben noveli a
glikogénszintézist. Talzott mértékd fogyasztasa a vicintartalom miatt favizmust
(hemolitikus anaemia, 14z, fejfajas, hasi fajdalom) okozhat [5, 12, 14].

A sartok (Citrullus colocynthis) antioxidans polifenolokban gazdag. A vércukor-
szint csokkentd hatasért valdszinlleg a glikozidok felelsek. Human vizsgalatok és
allatkisérletek soran is megfigyelték, hogy alkalmazéasa hasmenést okozhat [5, 14].

A rozmaring (Rosmarinus officinalis) és a bazsalikom (Ocimum basilicum) elsé-
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sorban flszernovényként ismert, illéolajokban gazdagok. Emellett fenolos ve-
gylleteket, szaponinokat, cseranyagokat is tartalmaznak, antioxidans hatasuk
mellett, gyulladascsokkentd és majvédd tulajdonsagokkal is rendelkeznek [15].

Az indiai tdmjénfa (Boswellia serrata) els8sorban illatanyagairél ismert. A fa
nedvében taldlhatd boswellia-sav gyulladascsokkentd hatasu. Serkenti a vérella-
tast, csokkenti az 5-lipoxigenaz enzim aktivitasat és ezaltal a képzddd leukotri-
ének mennyiségét. A gyulladasos citokinek szintjét is mérsékli, csaklgy, mint a
hiperglikémiat és a B-sejtek pusztulasat [16].

A fekete afonya (Vaccinium myrtillus) levele krémot tartalmaz, ezért is hasz-
naltak a népi gydgyaszatban a diabetes kezelésére. A fekete afonya tobb hatd-
anyagot, kllénosen flavonoidot tartalmaz, mint az ékezési célra széles kdrben
hasznalt kékafonya. Ezen belll a kvercetin a legjelentsebb, mivel az 6sszflavo-
noid tartalom 50-60%-t teszi ki, antioxidans hatasd. A fenolsavakon belll a hid-
roxi-fahéjsavak és a monohidroxi-benzoesav emelhetd ki, amelyek antioxidan-
sok és gyulladascsokkent8k (az IL-6 és a TNF-a képz8dését csdkkenti). A benne
taldlhatd tanninok lassitjak a cukor felszivédasat és inzulin-szerl hatast fejtenek
ki az inzulinérzékeny szovetekben. Ezen tUlmenden antioxidans hatasu rezve-
ratrolt és C-vitamint is tartalmaz [14, 17].

A kurkuma legismertebb hatdanyagai a kurkuminoidok, kildndsen a kurkumin.
Antidiabetikus hatadsat annak kdszénheti, hogy noveli a vérplazma inzulinszint-
jét és a sejtek inzulinérzékenységét. Csokkenti a plazma TNF-a-, valamint sza-
badzsirsav-szintjét és a lipidperoxidacié mértékét. Fokozza a glikolizisben, glu-
koneogenezisben, a zsiranyagcserében résztvevé majenzimek és a lipoprotein
lipaz aktivitasat. A cukorbetegséghez gyakran tarsuldé majelzsirosodast is mér-
sékli. Csokkenti a szabadgyokok képz&dését és a hasnyalmirigy Langerhans-szi-
geteinek lymphocytds besz(irédését, azaz az immunmedialt inzulinitist. Osz-
szeségében tumorellenes, neuroprotektiv, antioxidans, gyulladascsokkentd és
immunstimulans hatdsa [5, 18-21].

A keskenylevel( kasvirdgot (Echinacea angustifolia) a népi gyégyaszatban f8leg
kohogéscsillapitasra, torokgyulladas, valamint [églti és higyUti fertézések keze-
lésére hasznaljak. F6 hatdanyagai az eikozanoidok, klorogénsav, cikdriasav és a
kavésav. Immunstimulans és gyulladascsokkentd [22].

A mariatovis (Silybum marianum) flavonoidokban gazdag. Legfontosabb ha-
tdanyagai a szilimarin, az izoszilibin, a szilikrisztin és a szilidianin. Antioxidans,
gyulladascsokkentd és sejtmembran-stabilizald, antifibrotikus, majvéddé hatasa
is van. Mivel a hepatoprotektiv anyagok nem vizoldhatdk, erre a célra fézetként
vald alkalmazasa nem javasolt [23, 24].

A hibiszkuszfélék kbzé tartozd rozella (Hibiscus sabdariffa) antioxidans és gyul-
ladascsokkentd polifenolokban gazdag. Mérsékli a hiperglikémiat és a hiperlipi-
démiat is [21].

A ceyloni fahéj nagyobb hatdanyagtartalmd, mint a cassia fahéj (Cinnamomum
aromaticum, C. cassia), amelynek tUlzott mértékd fogyasztasa a kumarintarta-
lom miatt majkarositd is lehet. Az inzulinreceptor a alegységéhez kotd inzulin
kivaltja a receptor B3 alegységének tirozin-kinaz termelését, aminek eredménye
az autofoszforilacié és a jelatviteli Gt meginduldsa. A kaszkadszerlen elinditott
mechanizmus eredményeként aktivalédnak a GLUT 1 és 4 transzporterek [1].
A fahéj noveli az inzulinreceptorok érzékenységét tobbek kozott ezen folyamat
tamogatasaval. Tovabba gatolja az a-glukozidazt és elsGsorban a posztprandialis
vércukorszintet csokkenti. Fogyasztasakor felléphet allergias reakcio [4, 5, 25, 26].

A magyar névvel nem rendelkez6 Gymnema sylvestre f6 hatdanyaga a gim-
meminsav, de tartalmaz még szaponinokat, gurmarinsavat, betaint és kolint is.
CsoOkkenti a cukor felszivodasat, valamint fokozza az inzulinérzékenységet és az
inzulintermelést [4, 5, 27].

Ezen felll emlitést érdemel még néhany kevésbé ismert gydgynovény is,
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amelyek ugyan helyet kaptak az elmult években megjelent irodalmi 6sszefog-
laldkban, de hatasmechanizmusuk kevésbé ismert és alkalmazasuk sem olyan
széleskor(, mint a fentebb emlitett gyégyndvényeké. Allatorvosi céli alkalma-
zasukrél eddig nincs informaciénk. llyen a koreai ginzeng (Panax ginseng) és az
amerikai ginzeng (P. quinquefolius) amelyek csdkkentik az inzulinrezisztenciat és
a 3-sejteket apoptdzisat [4, 5, 28]. Az Aloe vera széles kdérben ismert gydgyno-
vény, a vizoldhatd rosttartalma és az a-glukoziddz enzim géatlasa altal csokkenti
a glukdz felszivodasat [4, 5, 21, 28, 29, 30]. A mar emlitett bazsalikom és oregané
mellett a fliszerndvények kozul a koriander (Coriandrum sativum), a kdzonséges
gyombér (Zingiber officinale) és a curry (Murraya koenigii) emelhetd ki, amelyek
antioxidans hatasdak. A koriander majvédd tulajdonsagokkal is rendelkezik, va-
lamint fokozza a B-sejtek inzulintermelését és csokkenti az inzulinrezisztenciat
[5]. A k6zbnséges gydombér hat a hiperinzulinémia ellen, mérsékli a vércukorszin-
tet a gllikoneogenezis gatlasaval és az izomszovet glukdzfelvételének fokoza-
saval [4, 5]. A curry elsGsorban a postprandialis vércukorszintre hat kedvezden
azaltal, hogy javitja a sejtek inzulinérzékenységét és serkenti a glikdzfelvéte-
liket, emellett gyulladascsdkkentd is [4, 5 28]. Az amla (Phyllanthus emblica)
fokozza az inzulintermelést, mivel regeneralja a 3-sejteket, tovabba elsdsorban
az éhgyomri vércukorszintet csdkkenti és immunstimulans is [5]. A vastaglevel(
szobaspendt (Gynura procumbens) az izomszovet glukdzfelvételének fokozasaval
éri el hatasat [4, 5, 28]. A bengali birs (Aegle marmelos) és a rbzsaalma (Syzygium
cumini) javitja a sejtek inzulinérzékenységét és hozzajarul az inzulintermel8dés-
hez [4, 5]. Az Allium sativum, a tulsi (Ocimum tenuiflorum/ Ocimum sanctum), az
ivy tok (Coccinia grandis/ Coccinia indica) és az egyiptomi akacia (Acacia arabica/
Acacia nilotica) fokozzak az inzulintermelést és antioxidans hataslak [4, 5, 29].
Megfigyelések szerint a kinai hibiszkusz (Hibiscus rosa sinensis), a fligekaktusz
(Opuntia streptacantha), a fehér eperfa (Morus alba) és a zdld chiretta (Androgra-
phis paniculate) is rendelkeznek vércukorcsdkkentd hatassal [4, 5, 30].

Az emlitett gydgyhatasl novények alkalmazhatésagardl, adagolasardl és életta-
ni hatasairdl kutyakban és macskakban még kevés informacié all rendelkezésre
(2-4. tabldzat). Az eredmények értelmezésekor fontos figyelembe venni, hogy
a legtobb kisérletbe alloxannal mesterségesen cukorbeteggé vagy takarma-
nyozassal inzulinrezisztenssé tett, ill. egészséges egyedeket vontak be, amely
egészen mas hormonalis és anyagcsereallapotot jelent, mint egy elhizott ku-
tya vagy macska. Az elhizashoz tarsuld idUlt szubklinikai gyulladas, a vérplazma
megemelkedett szabadzsirsavszintje és kovetkezményes szabadgydkképzé-
dés, valamint a macskakra jellemzd amyloidlerakédas a hasnyalmirigy Langer-
hans-szigeteiben még nem feltétlenul alakul ki.

Az 1-es tipuslU cukorbeteg kutydkon a balzsamkortét és az indiai tomjénfat
vizsgaltak és mindkettd hatasosnak bizonyult (2. tdbldzat). A balzsamkortét egy
2 hénapig tarté kisérletben adagoltak 20 kutyanak 200 mg/ttkg mennyiségben
12 6ranként (kereskedelmi forgalomban kaphatd, 500 mg szaritott gylUmaolcs
[Abaipubejh®]) az inzulinkezelés mellett, a kontrollcsoport csak inzulint kapott.
A szérum fruktézamin-koncentraciéja és az éhgyomri glikdzszint szignifikansan
csokkent a kontrollhoz és a kiindulasi értékekhez képest a legtébb egyednél (n =
12/20). Az ellentmondésos eredmények hatterében az allhat, hogy a tulajdono-
sok nem megfelel8en adagoltdk a készitményt [31]. Az indiai tomjénfa hatasa-
ra, amit 12 éranként adagoltak (15 mg/ttkg, 300 mg 65% boswelliasav-kivonat)
a klinikai tunetek megszlintek, a vércukor- és a triglicerid szint szignifikdnsan
csOkkent. Itt azonban csak egy egyedet vizsgaltak [32].
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2. TABLAZAT. Az 1-es tipusy cukorbeteg kutydkon végzett vizsgdlatok

TABLE 2. Studies using type-1 diabetic dogs

Balzsamkorte
[31]

Indiai tomjénfa
[32]

2 hénap
n =5 cukorbeteg* ?g%r?fété;ktg lgen
n =20 cukorbeteg** ’
15 mg/ttkg
182 A
8n :n?p 12 oranként 300 mg lgen
kivonat + inzulin

*csak inzulinnal kezelt, ** inzulinnal és gyégynévénnyel kezelt

Inzulinos csoporthoz és kiindulasi értékek-
hez képest fruktézamin és éhgyomri glikoz
4 (n=12/20)

A klinikai tinetek megsziintek, vércukor- és
a triglicerid V¥, inzulinérzékenység ™

3. TABLAZAT. Az alloxdnnal mesterségesen cukorbeteggé tett kutydk és az inzulinrezisztens macskdék eredményei

TABLE 3. Studies using alloxan induced diabetic dogs and insulin resistant cats

Gorogszéna
(kutya)
[33, 34]

Fokhagyma +

gorégszéna +

feketekomény
(kutya) [35]

Balzsamkorte
(kutya) [36]

Sartok
(kutya)
[37]

Rozella
(macska)
[38]

kontroll: olajos kivonat (105
mg/ttkg/nap) vagy zsirtalani-
tott mag (1,86 g/ttkg/nap),
cukorbeteg: zsirtalanitott mag
(1,86 g/ttkg/nap)

8 nap
n =10 egészséges
n = 3 cukorbeteg

1. maghéj és endospermium

kivonat (rost), 1,145 g/ttkg/nap

2. sziklevél kivonat, (szaponin),
1126 g/ttkg/nap

21 nap
n =9 cukorbeteg

28 nap
n =5 egészséges
n = 5% cukorbeteg
n = 5%* cukorbeteg

fokhagyma (1 tabletta/nap)
gorogszéna: 1,5 g /ttkg/nap
feketekdmény: 2 g/nap

10, 30 és 50 egység/ttkg
fehérje kivonat (1,8 mg kivonat
= 40 egység), bér ald adva

8 ora
n =5 egészséges
n =5 cukorbeteg

8 nap
n =4 egészséges
n = 4* cukorbeteg
n = 4** cukorbeteg

100 mg/ttkg/nap sartok

1. kontroll
2. inzulinrezisztens
3. inzulinrezisztens + rozella
kivonat (0,1 vagy 1 g/ttkg/nap)
4. inzulinrezisztens + akarb6z
(25 mg/nap)

n = 3/csoport

*csak inzulinnal kezelt, ** inzulinnal és gyégynévénnyel kezelt

Kontroll, zsirtalanitott mag:
glukdz, glukagon, koleszterin
és szomatosztatin ¥, cukorter-
helés eredménye ™
cukorbeteg kutyak: koleszterin
V, cukorterhelés eredménye ™

Igen, de csak
a zsirtalanitott
mag

1: hiperglikémia, glikdzuria,
szomatosztatin ¥, inzulin <,
cukorterhelés eredménye 1
2: szomatosztatin, inzulin és
glukdzterhelés eredménye &

Igen, de csak
a maghéj és
endospermium

gydgynovény: vércukor ,

inzulinos csoporthoz képest
inzulin ™ és a hasnyalmirigyben

lgen
kevésbé sllyos szovettani
elvaltozasokat talaltak.
50 egység/ttkg: vércukor ¥,
lgen, 9y .9/ .gv reukor
inzulin ©

50 egység/ttkg

Az inzulinos csoporthoz képest

lgen, de mellék- , } .
ger a vércukorszintben nincs

hatasok jelent- N P
eztek kulonbség.
cukorterhelés eredménye 1,
HOMA-index V. A 24 6ras vér-
lgen L . S
cukormérésben nincs szignifi-

kans kulonbség.
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4. TABLAZAT. Az egészséges kutydkkal végzett vizsgdlatok eredményei

TABLE 4. Studies involving healthy dogs

Rozmaring és
bazsalikom
[15]

Keskenylevel(
kasvirag, fekete
afonya, kur-
kuma, maria-
tovis

[39]

3 hénap rozmaring (0,05%) Igen gybdgynovényes csoportokban vércukor
n =7/csoport bazsalikom (0,05%) és kortizol ¥; inzulin, glutation, szu-
rozmaring (0,025%) + peroxid-dizmutaz és kataldz M-
bazsalikom (0,025%)
60 nap keskenylevell kasvirag: 0,10 Igen vércukor, karbamid, koleszterin, trigli-
n = 21, kontroll mg/ttkg echinakozid; cerid, higysav, CK, AST/GOT, GGT &
n =13, fekete afonya | fekete &fonya: 0,20 mg/ttkg keskenylevell kasvirag: TNF-a és CuCp
n =18, kurkuma antocianidi v, Zn
n = 14, keskenyle- kurkuma: 6,60 mg/ttkg 4. fekete afonya: gyulladascsokkentd,
vell kasvirag kurkumin antioxidans,
n =8, mariatovis mariatovis: 1,5 mg/ttkg kurkuma: CuCp, TNF-a, IL.-8, PG-en-
szilibin doperoxid szintaz ¥, Zn 1

mariatovis: antioxidans, majvédd

CK = kreatin-kindz, AST= aszpartdt-aminotranszferdz, GOT = glutamdt-oxdlacetdt-aszpartdt-aminotranszferdz, GGT = gamma-glutamil

transzferdz, TNF-a = tumor nekrdzis faktor alfa, CuCp = céruloplazmin, Zn = cink, IL = interleukin, PG = prosztaglandin

Alloxannal mesterségesen cukorbeteggé tett kutyakon mar tobb gydégynovény
hatasat vizsgaltak, amelyekbe kontrollcsoportként egészséges allatokat vontak
be (3. tdbldzat). A gérdgszéna olajos kivonata (n = 3 cukorbeteg és 10 egészsé-
ges; 105 mg/ttkg/nap, 8 napig) nem, a zsirtalanitott, rostban és szaponinokban
gazdag rész (1,86 g/ttkg/nap), viszont csokkentette a cukorbeteg kutyak kolesz-
terin- és cukorterhelés utani vércukorszintjét. Az egészséges kontrollegyedek-
nél is mérséklédott a glukdz-, glukagon-, koleszterin- és szomatosztatinszint,
valamint a cukorterhelés utani vércukor is [33]. Ugyanezen kutatdk a kovetkezd
kisérletben megallapitottak, hogy a maghéj- és endospermium-rostokat tar-
talmazé kivonata (n = 9 cukorbeteg, 1,145 g/ttkg/nap, 21 napig) csokkentette a
hiperglikémiat, a glukdzuriat és a szomatosztatin-szintet, tovabba javult a ter-
heléses vércukorvizsgalat eredménye is. Az inzulinra nem hatott. Ezzel szemben
a szaponinokban gazdag sziklevél (1,126 g/ttkg/nap) esetében nem figyelték meg
az emlitett valtozasokat [34].

A gorégszéna (1,5 g/ttkg/nap), fokhagyma (1 tabletta/nap, TOMIX®) és fekete-
komény (2 g/nap) kombinaciéja csokkentette a vércukorszintet a csak inzulint
kapd és a kontrollkutydkhoz képest (n = 5 egészséges, n = 5 cukorbeteg in-
zulinnal, n = 5 cukorbeteg inzulinnal és gydgynovénnyel kezelve). A cukorbeteg
dllatok k6zul a gydgynovény-kiegészitdt fogyasztok inzulinszintje ndtt, amit ma-
gyarazhat, hogy a hasnyalmirigyében talalt elvaltozasok kevésbé voltak sllyosak.
Azt azonban nem lehet megallapitani, hogy melyik 6sszetevd milyen mértékben
jarult hozza a kedvezd eredményekhez [35]. A bdr ald befecskendezett balzsam-
korte-kivonat (n = 5 cukorbeteg, n = 5 egészséges; 1,8 mg fehérje kivonat = 40
egység) az alkalmazott harom dézis (10, 30 és 50 egység/ttkg) kozil csak a leg-
nagyobban mérsékelte a vércukorszintet 4, ill. 8 éraval a beadas utan, az inzu-
linszintre pedig nem volt hatasa [36].

A sartok (n = 4 cukorbeteg gyégyndvénnyel, n = 4 cukorbeteg inzulinnal kezel-
ve, n = 4 egészséges; 100 mg/ttkg/nap 8 napig) a vércukorszintet nem csokken-
tette, de ndvelte a szérum inzulinszintjét. A kisérleti protokoll felallitdsakor tobb
dézist is teszteltek és kdzepes-siUlyos mellékhatdsok jelentkeztek. A 150 mg/
ttkg-os adagolas letargiat, nyalzast, hasmenést és anorexia valtott ki, mig 250
és 300 mg/ttkg-os dézis elhullast okozott [37].
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A rozelladt (0,1 vagy 1 g/ttkg/nap; n = 3/csoport) nagy szénhidrattartalma (51%)
takarmannyal inzulinrezisztenssé tett macskakon vizsgaltdak 5 héten at. Az
egészséges allatokat tartalmazé kontrollcsoport mellett akarbéz (25 mg/macska
po., naponta 1x) antidiabetikus gydgyszert kapd egyedeket is bevontak a kisér-
letbe. A 4. hét végén terheléses cukorvizsgalatot, az 5. hét utan pedig 24 oOras
vércukormérést is végeztek. Az utdbbi adatokban nem volt kiilébnbség. A rozellat
kapé macskdk HOMA-indexe (éhgyomri vércukor és inzulinszintekbdl szadmitott
érték) a normal tartomanyba kerllt és mindkét adagolds csdkkentette a gli-
kdzterhelés utani vércukorszintet az inzulinrezisztens macskakhoz képest. Az
rozella az akarbd6zhoz hasonldé eredményességet mutatott [38].

A kizarélag egészséges kutyakkal végzett kisérleti eredményeket a 4. tabldzat
foglalja 6ssze. A rozmaring (n = 7/csoport; 0,05% a takarmanyban), a bazsalikom
(0,05%) és a ketté kombinacidja (0,025%-0,025%) a 3 hénapig tartd vizsgalat
soran a kontrollhoz képest csdkkentette a vércukorszintet (rozmaring: -14%, roz-
maring és bazsalikom: -16,25%, bazsalikom: -30%) és ndvelte az inzulin kon-
szignifikdnsan emelte a glutation-, szuperoxid-dizmutaz- és kataldzszinteket és
csokkentette a kortizolét. Az inzulin és a kortizol szempontjabdl a két fliszerno-
vény egylttes hasznéalata volt a leghatékonyabb [15]. A keskenylevell kasvirag (n
= 14; 0,50 mg/ttkg echinakozid), a fekete afonya (n = 13; 0,20 mg/ttkg antociani-
din), a kurkuma (n =18; 6,60 mg/ttkg kurkumin) és a mariatovis (n = 8; 1,5 mg/ttkg
szilibin) 60 napig tarté alkalmazasa nem befolyasolta a vér glikdz-, karbamid-,
koleszterin-, triglicerid-, hlGgysav-, kreatin-kinaz-, aszpartat-aminotranszferaz-,
glutamat-oxalacetat-aszpartat-aminotranszferdz- és gamma-glutamil-transz-
ferdz szintjét. Ugyanakkor igazolddott a gyulladascsokkentd és antioxidans ha-
tasuk, ill. a mariatovis esetében a majvédd tulajdonsag. A keskenylevell kasvirag
novelte a vérplazma cink-szintjét. Az utdbbi forditott kapcsolatban van a TNF-a
és az ILl-6 mennyiségével. A kurkuma esetében az IL-8 és a prosztagladin-en-
doperoxid-szintaz is kedvezd irdnyba valtozott a kiindulasi értékekhez képest
[39].

A korlatozott szamu kisérleti eredménybdl [athatd, hogy nem minden kezelés
hozta meg a vart eredményt. A publikacidok egy részénél problémat jelentett,
hogy nem volt egyértelm{ a valasztott dézis indoklasa, megkérddjelezhetd volt a
kisérleti elrendezés vagy a mbdszertan. Mindkét faj, de kiilondsen macskak ese-
tében kevés kisérleti adat all rendelkezésre. A hatasmechanizmus és a vizsgalati
eredmények alapjan alloxannal cukorbeteggé tett kutyaknal biztonsadgosnak és
hatékonynak bizonyul a gérogszéna, a fokhagyma + gérogszéna + feketekdmény
kombinacidja, macskaknal pedig a rozella. Az 1-es tipusl cukorbeteg kutyaknal
a balzsamkodrte és az indiai tomjénfa tlinik igéretesnek, de az utdbbi novény
esetében csak egy egyedet vizsgaltak. A kombinaciéban alkalmazott gyégyno-
vényeknél sajnos nem tudhatd, hogy melyik hatéanyag milyen mértékben jarult
hozza a hatdsmechanizmushoz. A rozmaring és a bazsalikom vércukorszintet
csbkkentd, a keskenylevell kasvirag, a fekete afonya, a kurkuma és a mariatovis
antioxidans, valamint gyulladascsokkentd hatasat igazoltak egészséges kutyak-
ban. A lehetséges sllyos mellékhatasok (100 mg/ttkg: kézepes és sulyos fokU
hasmenést; 150 mg/ttkg: letargia, nyalzas, hasmenés, anorexia) vagy akar az el-
hullas veszélye miatt (250 és 300 mg/ttkg) a sartok hasznalata nem javasolt [37].

A fahéj cukorbetegséggel Osszefliggé allatorvosi alkalmazasarél - habéar az
interneten szamos, forrds megjeldlés nélkili adagolas talalhaté — tudomanyos
informéacid nincs. Figyelembe véve, hogy human vonalon régéta hasznaljak, va-
lamint hatékony és biztonsagos, igéretes lehet az allatorvosi alkalmazésa is. Eh-
hez hasonldéan potenciadlisan hatékony gydgynovényként lehet emliteni a Gym-
nema sylvestre-t is.
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A kllonboz8 gydgynovényeket tartalmazé human taplalékkiegésziték mindsé-
gének szakmai megitélése a hatdéanyagtartalom, hatbanyagvalasztas és mindsé-
gi garanciak alapjan nem egységes [40]. Kereskedelmi forgalomban mar szamos,
cukorbeteg kutyadknak és macskaknak gyartott, gydgynodvényeket tartalmazéd
takarmanykiegészits elérhetd, amelyek esetében is szamos hidnyossag megfi-
gyelhetd. Jellemz8 probléma, hogy a hatdanyagtartalmat nem tintetik fel. Annak
fényében, hogy nagyon korlatozottak a témaval kapcsolatok kutatasok, szamos
kérdést felvet, hogy miért az adott gydgyndvényt tartalmazzak a termékek. To-
vabbi probléméat jelent, ha olyan dsszetevbket alkalmaznak, amelyekrdl legjobb
esetben is csak human vizsgalati adatok vagy patkanykisérletek allnak rendelke-
zésre, ezért allatorvosi hasznalatuk és adagolasuk nem teljesen megalapozott.

Az oralis antidiabetikumokat széles kdrben alkalmazzak a human gyégyaszatban
(5. tdblazat). A ndvényi hatdanyagok befolydsolhatjdk ezen gydgyszerek felszi-
vodasat és metabolizmmusat, valamint a két hatdéanyag kozott felléphet additiv,
szinergista vagy antagonista hatas (6. tdbldzat). Human vonalon ismert, hogy a
metformin, amely a leggyakrabban alkalmazott antidiabetikus hatéanyag fokoz-
za a gorogszéna, a fokhagyma, a Gymnema sylvestre és parléfuvek (Agrimonia)
vércukorcsdkkentd hatasat, de hipoglikémia veszélye nem &ll fenn. Az eperfa
(Morus alba) és spirulina, valamint a szulfonilurea egylttes hasznalatakor azon-
ban szamolni lehet ezzel a problémaval [41]. Bizonyos egészségi allapotok eseté-
ben is eldvigyazatossagot igényelhet a gydogynoévények hasznalata. Epevezeték-
elzarbédaskor a mariatovis alkalmazasa kontraindikalt.

Cukorbeteg kutya és macska kezelésekor az inzulin az elsédlegesen alkalma-
zandd gydgyszer, az oralis antidiabetikumok egyike sem ajanlott és nem tekint-
het megfelelének hosszGtavon. Atmenetileg azonban specidlis étrenddel kom-
binalva alkalmazhatdk, ha a tulajdonos visszautasitja az inzulinkezelést. A szul-
foniluredk csoportjaba tartozé glipizid csak macskaknak adhatd és nem kombi-
nalhatd inzulinnal. Hatasat a B-sejteken fejti ki, igy ndvelve az inzulinszekréci-
ot, oralis alkalmazasa esetén hipoglikémia, hanyas és epepangéas fordulhat eld
mellékhatasként. Az a-glikozidaz-akarb6z a glikdéz bélbdl torténd felszivodasat
gatolva csdkkenti a posztpandrialis hiperglikémiat. Onalléan nem alkalmazhaté,

5. TABLAZAT. A humdn gydgydszatban alkalmazott ordlis antidiabetikumok csoportositdsa [44]

TABLE 5. Classification of oral antidiabetic drugs in human therapy [44]

Inzulinhatast javitd, elsddlegesen
inzulinfliggd, nem inzulintermészetl
antidiabetikumok

Inzulinszekrécidt segitd, elsédlegesen
inzulinfliggd, nem inzulintermészet(
antidiabetikumok

Elsddlegesen inzulinfliggetlen, nem
inzulintermészetd antidiabetikumok

Biguanidok
a-glukozidaz-gatlok

Tiazolidin-dionok

Szulfanilureak
Etkezési vércukor-szabalyozdk

Dipeptidil-peptidaz-4-gatlok

Natrium-glikdz-kotranszporter-2-
(SGLT2) gatlék

metformin
akarboz

pioglitazon

gliclazid, glimepirid, glibenklamid, glipizid
repaglinid, netaglinid

alogliptin, linagliptin szaxagliptin,
szitagliptin, vildagliptin

canagliflozin, dapagliflozin, empagliflozin
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6. TABLAZAT. A gydgynévények és antidiabetikus gydgyszerek egyiittes alkalmazdsdnak hatdsai humdn szakirodalmi adatok

alapjan [41]

TABLE 6. Effects of co-administration of herbs and antidiabetic drugs according to human literature [41]

Aloe vera

Cassia

Ginzeng

Balzsamkorte

Gyombér

Gorégszéna

Fokhagyma

Gymmema
sylvestre

Glibenklamid
Glibenklamid

Metformin

Metformin
Glibenklamid
Metformin
Glibenklamid
Metformin

Glibenklamid

Metformin

Metformin

Vércukorszint csokkentésben additiv hatas
Antihiperglikémias hatas
Szignifikdnsan javult a vércukor- és inzulinszint a kilon-kdlon térténd alkalmazashoz

képest

A metformin/glibenklamid adag 50%-0s csokkentése mellett is szignifikdnsan csok-
kent a vércukorszint a gyimolcslé elfogyasztasa utan

Cukorbeteg patkanyokban javult a vesefunkcid és csékkenthetd volt a metfominadag
Nagyobb mértékben csokkentette a vércukorszintet, mint a gilbenklamid énmagaban
Szignifikdnsan csékken a vércukorszint
Kombinacidjuk gatolja a majbeli lipidperoxidaciot és né az antioxidans aktivitas
A fokhagyma hatassal van a farmakokinetikara, ezaltal fokozddik a vércukorcsdkkentd
hatas

Az egylttes alkalmazas nem csokkenti jobban a vércukorszintet, mint a metformin
6nmagaban. Csokkenti a metformin bioldgiai hozzaférhetdségét human és patkany-
kisérletekben is. Ennek kovetkeztében egyes patkanykisérletekben nétt a vércukor-
szint. Mas vizsgalatok szerint az egylttes alkalmazas hatékonyabb, mint a metformin
onmagaban

macskaknak az inzulin mellé még specialis diéta alkalmazasa is szikséges, mig
kutyaknal szintén inzulinnal kell kombinalni, amelynek adagja azonban ez eset-
ben csdkkenthetd. Mellékhatdsa a hasmenés lehet. Az anyagcserehormonok
kozé tartozd inkretinek kozul a glukagonszer( fehérje 1 (GLP-1) szintén inzulinnal
kombinalva hasznalhatd. Macskak estében a diétat betartva akar a cukorbeteg-
ség remisszidja is elérhetd. Védi a 3-sejteket az oxidativ stressztll és elbsegiti
proliferacidjukat, igy fokozva az inzulin szekrécidt. Kutydkban és macskakban is
érvényesUl glukagonleadast gatlé hatasa, ezenkivll késlelteti a gyomorUrilést
és telitettségérzetet okoz [42]. Az inzulinhatast fokoz6, inzulinérzékenységet n6-
veld metformin alkalmazasa ezen két allatfajpan megkérddjelezhetd, mert hata-
sa kifejtéséhez keringd inzulinra van sziukség, viszont még macskak 2-es tipusu
cukorbetegsége esetén is nagyon alacsony annak vérbeli koncentracidja [43].
Allatorvosi vonalon még kevésbé elterjedt az oralis antidiabetikumok és gydgy-
névények egylttes alkalmazasa, de fajazonos vizsgalatok hidnydban a human
eseteknél leirt interakcidk kialakulasaval itt is szamolni lehet.

A kevés szamu és esetenként megkérdGjelezhetd eredménnyel zaruld kisérlet
miatt nincs elegendd bizonyiték arra vonatkozdan, hogy a gydgynovények egyér-
telmUen hatékonyak lennének a cukorbetegség kiegészits terapiajaban. Elhizott
kutyak és macskak allapotan javithat az antioxidans, majvédd, ill. gyulladascsok-
kent8 hatasd novények (pl. kurkuma, mariatovis) alkalmazasa, de a terédpia nem
alapozhatd erre. A pontos doézisok és alkalmas hatdanyagok meghatarozasahoz
szUkséges lenne nagyobb egyedszamot bevond, megfelelden kivitelezett kisér-
letek elvégzésére.
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START GAME - 2 CRYO

Summer Training on Assisted Reproductive
Technologies with Germ cells of Animal Models

Nyari Iskola: Allatmodell-kisérletek ivarsejtjeivel alkal-
mazott asszisztalt reprodukciés technoldgiak

Aldo Moro Egyetem, Bari, Olaszorszdag,
2022 szeptember 26-30.

A biolbgiai, biotechnoldgiai, orvosi, gyégyszerészi és
allatorvosi tudomanyokkal foglalkozd szakemberek és
egyetemi hallgaték tovabbképzését szolgald/segitd
nyari workshopok szervezése terén mar nagy hagyo-
maéanyokkal bir a bari Aldo Moro Egyetem Biosciences,
Biotechnologies és Biopharmaceutics Kara. A szakmai
programok 0sszeallitdja és felelSse, a nyari iskola prog-
ramigazgatdja PROF. MARIA ELENA DELUAQUILA. A 2022-es
»Summer School” egyik kiemelt témaja a sejtek kriop-
rezervaciéja/mélyhiitése volt. Ennek kdszénhetd, hogy
a témaval mar hosszU évek 6ta behatdan foglalkozo
Androldgiai és Asszisztalt Reprodukcidés Laboratdérium
munkatarsait, DR. SoMosk3I BENCEt és mentorat PRror.
CSEH SANDORt az a megtiszteltetés érte, hogy a sejtek
mélyh{tésével és tartds tarolasaval kapcsolatos elGa-
dasok és laboratdériumi gyakorlati bemutatdk tartasa-

ra kérték fel Gket a szervezdSk. Eldadasaikban az alabbi

témakorokkel foglalkoztak: az ivarsejtek és az embridk

mélyhltésének elméleti alapjai, védGanyagok tipusai
és szereplk, az Un. hagyomanyos, lassl fagyasztas és

a vitrifikacié ismérvei, a petesejtek és az embridk lassu

fagyasztasa és vitrifikacidja stb. Az el6adasok mellett

laboratériumi korilmények kdzott az Un. lassl fagyasz-
tasi és az ultrarapid vitrifikacids eljarasok bemutatasa-
ra is sor kerUlt és a résztvevdk sajat maguk is gyakorol-
hattak a technikakat.

A petesejt- és az embriomélyh(ités mellett tovabbi
kiemelt témakorok voltak a kdvetkezdk:

1) A petesejt (a petesejt ndvekedése és érése, in vitro
maturaciés technoldgiak, a petesejt mindségének
ellen8rzése)

2) A spermium (spermatogenezis és a spermium ka-
pacitacidja, a spermium mindségének ellendrzése,
a férfi fertilitdsanak értékelése a human IVF-prog-
ramokban, a sperma mindségének ellenbrzésére
hasznalt eljarasok fejlédése)

3) Asszisztalt in vitro fertilizacié (a termékenyilés élet-
tana, asszisztalt fertilizacié: a mddszerek fejlédése
és klinikai alkalmazas, a férfi termékenyitéképesség
ellen8rzése az emberben)

4) Az ivarsejtek és az embridk mélyhitése (a bedgyazo-
das eldtt embridk fejlédése, az embridmélyh(tés
alapjai, a petesejtek és az embridk lassu fagyasz-
tasa, a mélyh(tés szerepe a biodiverzitas fenntarta-
saban, a petesejtek és az embridk vitrifikacidja)

5) Az embrié (az embrié minéségének értékelése, pre-
implantaciés genetikai teszt, a genetikai allomany
modositadsa, a mikrobiom szerepe a ndivar repro-
dukciéjaban)

A résztvevlk a gradudlis és posztgradualis képzésbdl
érkezb hallgatok tovabba embrioldgiai klinikai és kutatd-
laboratériumokban mar dolgozdé szakemberek voltak,
akik a vilag kUlonbo6zd orszagaibdl jottek. Az Androlégi-
ai laboratériumban dolgozd BoRDAS LILLA és TOROK DORA

PhD-hallgatdk is a résztvevdk kozott voltak. A kollegak

nagyon pozitiv véleménnyel tavoztak a tanfolyamrél és

kilon kihangsullyoztak, hogy nagyon hasznosnak tart-

jak a részvételUket kUlonos tekintettel arra, hogy az 5

napos kurzus soran a délutani foglalkozasok mindig a

kildnb6z6 technikak gyakorlasaval teltek.

Cseh Sandor és Somoskdi Bence



Immunoloégia

A szekciéban egy elSadast jelentettek be. A szekcid
tarselnokei FODOR LAszLO és MAGYAR TIBOR voltak.

SzUcs-SoMLYd Eva, LORINCZ MARTA és KBVAGS CSABA @
fém-oxid inhaldcié immunotoxikolégiai hatdsairdl sza-
moltak be egérmodellen végzett kisérletekben. Az em-
berek egy részében a cink- vagy rézoxid huzamos,
szubtoxikus mennyiségben vald belélegzése influen-
zaszer( tUneteket okoz, ezt nevezik ,ontdlaznak” is,
amelynek patomechanizmusa nem tisztazott. Munka-
juk célja a human 6ntélaz tlinetegylttesének kivaltasa
volt egérmodellen (Balb-C torzs), szubtoxikus koncent-
racioji ZnO részecskék inhalacidja Utjan. Az allatokat 3
egymast kovetd napon, napi 4 6ran keresztul termi-
kus Gton elBallitott ZnO-tartalmua levegdbvel kezelték,
majd az expoziciot kovetden a 3. és 12. 6raban az ege-
reket exterminaltak. A tiUddébdl és tudds koruli nyirok-
csomokbdl vett mintakbdl kvantitativ PCR-modszerrel
meghataroztak tobb gyulladasos mediatorokat kédold
gén mRNS-expresszidjat és ezeket kezeletlen, egész-
séges egerek eredményeihez hasonlitottak. A vizsgalt
gének tobbsége monoton up-regulaciét mutatott, és
elséként irtak le a cinkoxid-inhalacié hatasara |étrejott
késdi tipusl hiperszenzitivitasi folyamatra utald cito-
kinek (Ccl24, IL-3, IL-4, IL-5, IL-13) génexpresszidjanak
up-regulacidjat a tudében. Mindezek a betegség ki-
alakuldsat magyarazni kivano egyik elméletet, az im-
munoallergias elméletet erdsitik, am részben atfednek
a masik elmélettel, amely az oxidativ stresszre vezeti
vissza a patomechanizmust.

Bakteriologia

A szekciéban 5 eldadast jelentettek be. A szekcid tars-
elndkei FoboR LAszLO és MAGYAR TIBOR voltak.

BELECZ NIKOLETT, FOLDI DOROTTYA, SALVATORE CATANIA &S
GYURANECZ MIkLOS Mycoplasma hyorhinis-like izoldtu-
mok jellemzésérél szamoltak be. A M. hyorhinis egy vi-
lagszerte elterjedt, malacokat fert6z6 fakultativ pato-
gén baktérium, ami féként savoshartya- és izlletgyul-
ladast, valamint kotéhartya-gyulladast okoz. Azonban
tobb publikacidban is leirtak mar olyan kotéhartyardl
izolalt Mycoplasma torzseket, amelyek — bar nagy ha-
sonlésagot mutatnak M. hyorhinis torzsekkel - nem so-
rolhatok be egyértelmiien ebbe a fajba. A szerzdk célja
volt ilyen, Olaszorszagbdl szarmazd, M. hyorhinis-szer(



BAKTERIOLOGIA

(M. hyorhinis-like) torzsek vizsgalata. Kontrollként a M.
hyorhinis tipustorzset és egy izlletbdl szarmazd klini-
kai izolatumot hasznéaltak. A torzseket proteomikai és
biokémiai modszerekkel hasonlitottak Ossze, tovabba
MDCK kutyavese-sejtvonalon fert6z6képességi vizs-
galatokat végeztek. Eddigi eredményeik alapjan nem
eldonthetd, hogy a vizsgalt izoldtumok Uj fajt képvi-
selnek-e a Mycoplasma nemzetségen belll, vagy a M.
hyorhinis egyik alfajanak tekinthetdk. Ennek elddontésé-
re a tovabbiakban novekedésgatlasi prébat fognak vé-
gezni anti-M. hyorhinis savo segitségével, és a vizsgalt
torzsek teljes genomszekvenciajat is meghatarozzak
Osszehasonlitas céljabél.

BUNI DOMINIKA, KovAcs ARON BOTOND, FOLDI DOROTTYA,
BANYAI KRISZTIAN, BALI KRISZTINA, JANET BRADBURY, MARCO
BOTTINELLI, SALVATORE CATANIA, INNA LYSNYANSKY, KOVACS
LAszLO, GROZNER DENES, GYURANECZ MIKLOS és KREIZINGER
Zsuzsa molekuldris moddszerek fejlesztésérél szdamol-
tak be Mycoplasma iowae genetikai vdltozatossdgdnak
meghatdrozdsahoz. A Mycoplasma iowae vilagszerte el-
terjedt nagy gazdasagi jelentdség(l baktérium, amely
elsGsorban csokkent keltethetGséget és labdeformi-
tasokat okoz fiatal pulykdkban. A jarvanykitorések fel-
szamolasaban fontos szerepet jatszanak a molekularis
bioldgiai tipizald mddszerek. A kutatas célja kilonb6z6
felbontassal rendelkezd, M. iowae specifikus tipizalo-
rendszerek fejlesztése volt, amelyek a jelenleg hasz-
nalt MLST (multilocus sequence typing) mddszernél
hatékonyabbak. A vizsgalathoz 99, valtozatos eredetl
M. iowae tbrzset hasznaltak, amelyeknek teljes ge-
nom szekvencidjat is meghataroztak. A torzsek 95%-
aban jelen levd, 6sszesen 676 kdédold szekvencia se-
gitségével cgMLST (core genome MLST) moébdszert;
hét kivalasztott tandem repeat (TR) genomszakaszra
tervezett hagyomanyos PCR-rendszerek segitségével
pedig MLVA (multilocus variable number of tandem re-
peats analysis) mddszert dolgoztak ki. A cgMLST-vel
72 szekvenciatipust tudtak megkllénbdztetni szem-
ben a hagyomanyos MLST altal elkilonitett 22-vel, az
MLVA-rendszer segitségével pedig 18 genotipusra tud-
tak elklUloniteni a vizsgalt torzseket. A harom kulon-
b6z8 mddszerrel készillt torzsfan azonos, kozeli rokon
torzsek képeztek négy nagy csoportot. E csoportokon
belll egyes esetekben a torzsek eredete szerinti al-
csoportokat is el tudtak kiloniteni. Eredményeik alap-
jan az MLVA koltséghatékony, gyors és korlatozottabb
laboratériumi kordlmények kozott is kdnnyen hasznal-
hatd modszer, ami jé alternativadja a cgMLST és a mar
meglévd MLST rendszereknek.

NAGY ESzZTER ZSOFIA, FOLDI DOROTTYA, MADZIG FRUZSINA,
TOTH FRUZSINA és GYURANECZ MikLOs Mycoplasma hyor-
hinis és hyosynoviae el&forduldsi gyakorisdgdrdl szd-

moltak be hizésertés-allomdanyokban. A M. hyorhinis és
M. hyosynoviae széles kdrben elterjedt, fakultativ pa-
togén korokozdk, amelyek a sertések felsd 1égltjait, ill.
manduléit képesek kolonizalni. A szerz8k e két faj el-
terjedési gyakorisdgat mérték fel hazankban, valamint
Horvatorszagban, Csehorszagban és
E régidéban ez volt az elsé atfogd, e két Mycoplasma
fajt célzd vizsgalat. A hazai vizsgalathoz levagasra ke-
ralt, 6 hénapos hizd sertések mandulait gydjtotték
0ssze; Magyarorszag harom legnagyobb vagdhidjarol
egyenként 50, 6sszesen 150 allomanybdl 15-15 egyed
manduldjat. A M. hyorhinis az dsszes vizsgalt allomany-
bél kimutathatd volt PCR segitségével, mig a M. hyosy-
noviae jelenlétét a csoportok 88%-aban (132/150) de-
tektaltdk. Szazhuszonkét esetben tenyésztettek ki M.
hyosynoviae-t, a M. hyorhinis kimutatasa pedig 107 al-
kalommal bizonyult sikeresnek. A tapasztalt igen nagy
prevalencia fényében a szerz8k meglatdsa szerint tar-
tastechnoldgiai és allategészségligyi eszkozok segit-
ségével torekedni kell a klinikai tiUnetekben megnyil-
vanulé megbetegedések elkerlilésére. Az izllet- és sa-
voshartya-gyulladassal jard elvaltozasok esetén pedig
gondolni kell e kérokozbk esetleges kortani szerepére.

Szlovakiaban.

RAPCSAK FANNI, FODOR Zs6FIA CSENGE, SzALAI NINETTA és
SzmoLKA AMA Salmonella Infantis és kohabitdns Escher-
ichia coli térzsek biofilmvizsgdlatdrdél szamoltak be.
A hazai brojlerdllomanyokban a 2000-es évek elején
tortént Salmonella szerovarvaltas a S. Enteritidis drasz-
tikus visszaszoruldsat és a multirezisztens (multidrug
resistant, MDR) S. Infantis torzsek egyidejd megjele-
nést eredményezte. A szerz8k feltételezése szerint a
S. Infantis torzsek elGretorésében és globalis elterje-
désében a vele tarsultan eléforduld (cohabitans) MDR
E. coli torzsek is aktiv szerepet jatszottak. A vizsgalat
célja a brojlereredetl S. Enteritidis, Infantis és cohabi-
tans (tarsult) E. coli torzsek biofilmképzd tulajdonsa-
ganak dsszehasonlitdsa volt morfoldgiai és kvantitativ
paraméterek tekintetében. Kvantitativ biofilmvizsgéla-
tok segitségével haromszoros kilonbséget mutattak ki
a két Salmonella szerovar biofilmaktivitasa kozott a S.
Infantis javara, mig S. Infantis és E. coli 6sszehasonli-
tasban kétszeres eltérést figyeltek meg. Antibiotikum-
rezisztencia tekintetében a S. Infantis torzsek kozott
a pklasszikus” Nal-Sul-Tet rezisztencia dominalt, mig
a S. Enteritidis torzseknél minddssze néhany esetben
mutattunk ki Nal rezisztenciat. A biofilm-morfotipus
és a produktivitds vonatkozasaban Ggy talaltak, hogy
a smooth morfotipus fajtél figgetlenll a rough tipus-
nal jobb biofilmképzd képességgel tarsult. Meglatasuk
szerint a megnovekedett biofilmaktivitassal jaré kor-
nyezeti adaptaciés elény egyik magyarazata lehet a S.
Infantis elterjedésének és a S. Enteritidissel szembeni
kompeticids sikerének a hazai brojleradllomanyokban.



TOTH LILLA, FOLDI DOROTTYA, NAGY ESzTER ZsOFIA, BELECZ
NIKOLETT és GYURANECzZ MikL6s Mycoplasma hyorhinis
adherencia-gdtldsi kisérleteinek eredményeit mutattdk
be. A Mycoplasma hyorhinis vilagszerte elterjedt fakul-
tativ patogén kérokozd, amely valasztasi kord malacok
megbetegedését okozza, ezzel jelentds gazdasagi ka-
rokat eredményezve a gazdaknak. A M. hyorhinis kU-
16nb6z8 adhézidés molekuldkkal kapcsolddik a sejtek-
hez (adherencia). Fertéz8dés vagy vakcinazas utan az
allatokban termelt ellenanyag gatolja a baktérium sej-
tekhez vald kotédését (neutralizacid), ezzel megaka-
dalyozva a megbetegedés kialakulasat. A szerzdk célja
egy adherenciagatlasi teszt kidolgozasa volt, amelynek
segitségével a vakcinafejlesztés soran lehetséges lesz
az immunizalds hatasara termeldds ellenanyagok mi-
ndségi vizsgalata. Az adherenciagatlasi teszt beallita-
sat sertés PK-15 és MDCK kutyavese-eredet( sejtvo-
nalakon végezték, a M. hyorhinis tipustorzs mellet egy
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klinikai izolatummal. A teszt beallitdsdhoz harom ku-
16Nnb6z38 adjuvanssal elegyitett inaktivalt oltdanyaggal
nyulakat immunizaltak, a gydjtott savoval a torzsekbdl
szarmazd pelletet inkubaltak, majd ezzel fertézték a
sejteket. A M. hyorhinis mennyiségét fajspecifikus Tag-
Man gPCR segitségével hataroztak meg. A termel3dd
ellenanyagok adherenciagéatld hatdsa mindkét sejtvo-
nalon vizsgalhaté volt. A negativ kontrollhoz viszonyit-
va az ellenanyaggal kezelt mintakban mindkét sejtvo-
nalon és mindkét izolatum esetében megkozelitdleg
egy nagysagrendnyi képiaszam-csdkkenést tapasztal-
tak a leghatasosabb készitmény esetén, amely a PK15
sejtvonal esetében jobban kdvethetd volt. A szerzdk
igy sikeresen beéllitottak egy, a M. hyorhinis elleni im-
munizacid soran termelt ellenanyagok mindségi vizs-
galatara alkalmas adherenciagatlo kisérleti protokollt.

Svab Domonkos
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Elméleti és gyakorlati tréningprogram:
kanca folliculusfolyadékanak ultrahangos
gyljtott petesejtek in vitro fertilizacidja

Az Androldgiai/Asszisztalt Reprodukcids Kutatdcsoport
egyetemink hathatds erkdlcsi és anyagi tdmogata-
sanak és klUlsé tamogatdi forrasoknak kdoszonhetben
0j kutatast inditott, amelynek célja a 16 ,lombikbébi”
technoldgia adaptalasa és az azzal kapcsolatos vizs-
galatok/kutatas beinditdsa, majd a késébbiekben - a
tenyésztbk részérdl megnyilvanuld nagy érdeklédésre
valé tekintettel - a modszeren alapuld szolgaltatasi
tevékenység elinditasa. Az eljarasnak rendkivil nagy
gazdasagi jelentdsége van, hiszen alkalmazasaval le-
hetdvé valik, hogy a kivalé genetikat hordozd kancaktodl
tobb utdd szilessen életlk folyaman, mint amennyi
a természetes paroztatassal, vagy a mesterséges ter-
mékenyitéssel lehetséges lenne.

A szlkséges miszerek beszerzése utan 2022 3szén
inditottuk a technika adaptalasaval kapcsolatos gya-
korlati programokat az UllGi tangazdasagban. A kdznapi
szbhasznéalatban ,lombikbébi” programnak nevezett
eljarast az orvosi szakmai korokben ,in vitro fertiliza-
ciés (IVF) technolégidnak” hivjak. A médszer két mun-
kafazisbdl all: klinikai és laboratériumi. A klinikai fazis
a tUszd folyadéknak ultrahangos ellendrzés mellett
végzett leszivasat foglalja magaban (OPU). A labora-
tériumi fazis soran a gyUjtott tuszSfolyadékbdl az ab-

ellendrzés mellett torténd leszivasa és a

ban 1év6 petesejteket kivalogatjak, majd kovetkezik a
petesejtek in vitro érlelése, azutan az érett petesejtek
in vitro termékenyitése és végil tobb napon keresztil
a termékenyllt petesejtek in vitro tenyésztése az Un.
blasztociszta stadiumig. A termékenyllt petesejtekbdl
kifejlédott blasztociszta-embridkat vagy azonnal bell-
tetik recipiens kancakba, vagy mélyh(tik és a késdb-
bi felhasznalasig folyamatosan folyékony nitrogénben
-196 °C-on taroljak Sket.

A klinikai fazis, azaz az OPU technika adaptala-
si folyamatanak felgyorsitasa érdekében meghivtuk
és felkértik DR. IsaBeL ORrTIz-t (University of Cordoba,
Spanyolorszag) egy OPU tanfolyam vezetésére/meg-
tartasara. DR. ORTIZ PROF. KATRIN HINRICHS DVM, PhD
(University of Pennsylvania, USA) PhD-hallgatdjaként a
professzorasszonytdl tanulta meg az OPU-eljarast és
annak fortélyait és ezt kdvetden nagyon sok OPU-tan-
folyamot tartottak kozosen DR. HINRICHS-el a vilag ki-
16Nb6z6 orszagaibdl érkezd allatorvosoknak. DR. ORTIZ
tobb napos tréningprogram keretében mutatta meg a
haszonallatos klinikus kollegdknak (DR. VINCZE BOGLARKA
és DR. HORVATH ANDRAS) a mddszer elméleti és gyakor-
lati/technikai vonatkozasait, ill. tanitotta meg az elja-
ras alkalmazasat.

A laboratériumi fazis kialakitasa részben mar befe-
jez8dott (in vitro maturacid és in vitro tenyésztés). Je-
lenleg a mikromanipulaciés technikan alapuld, a sper-
miumnak a petesejtbe torténd injektaladsaval végzett
in vitro fertilizacios eljaras begyakorlasa folyik.

Az OPU-technika tokéletes elsajatitasa elbfeltéte-
le a mbdszer biztonsagos alkalmazasanak, ami ahhoz
szlkséges, hogy szolgaltatasként felajanlhassuk az el-
jardst a tenyésztdk szamara. Terveink szerint 2024 év
elejétbl-kdzepétsl megnyilik a lehet8ség arra, hogy
az érdekl3dd, 16tenyésztéssel foglalkozd szakemberek
szamara felajanlhassuk a mdodszer alkalmazéasat.

Prof. Cseh Sandor
a kutatécsoport vezetdje
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Az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsag és az Allator-
vostudomanyi Egyetem Doktori Iskoldjanak akadémiai
beszamoldit harom év utan ismét jelenléti rendszer-
ben tartottak meg. A Viroldgia szekcid el6adasait 2023.
januar 30-an az Allatorvostudomanyi Egyetem Tolnay
Sandor el6addjaban hallgathattdk meg az érdekléddk.
A szekciéban a tudomanyos vitat DENES BELA és HAR-
RACH BALAZS vezették, a bizottsagi tagok BENKS MARIA,
DAN ADAM, PENZES ZOLTAN, RUSVAI MIKLGS, S06s TIBOR, ill.
ZADORI ZOLTAN voltak, a titkar pedig KajAN Gy6z6.

Az elsb elGadast DENES LILLA tartotta, tarsszerzdi IGRrICZI
BARBARA és BALKA GYULA voltak. Az elGadas cime ,Az
atipikus sertés-pestivirus magyarorszagi prevalencia-
janak vizsgalata” volt.

Az atipikus sertés-pestivirus (APPV) a Pestivirus
nemzetség tagja, amelyet az All tipusl reszketdkor
(CT) kérokozdjaként azonositottak. A CT vilagszerte jol
ismert és eddigi ismereteink alapjan a virus nagymér-
tékben elterjedt a f6bb sertéstenyésztd terlleteken,
igy a kutaték célul tlzték ki az APPV magyarorszagi
prevalenciajanak feltérképezését.

Vizsgalataik soran a 2018 és 2022 kozotti idészakban
22 teleprdl 6sszesen 2650 vérsavomintat ellendriztek,
5-0s poolokban. Az alabbi korcsoportok mintait vizs-
galtak: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 18 hetes allatok, tovabba
sulddk, kétszer és négyszer fialt kocak. Ezen telepekrdl
tovabbi 169 herélési folyadékmintat és 198 ragokotél-
mintat (10 és 20 hetes allatoktol) is gydjtottek. Tovab-
bi 7 teleprdl reszketbkéros valasztas elbtti malacok
szovetmintait is vizsgaltak. A virus orokitéanyagat In-
dispin/Cador Pathogen Mini Kit (Qiagen) segitségével
nyerték ki QlAcube készilékben (Qiagen). A virus ki-
mutatasara szolgald RT-gPCR-vizsgalatot a OneStep
RT-PCR Kit (Qiagen) segitségével, APPV-specifikus pri-
merek felhasznaladsaval végezték. A részleges NS2-3
szekvenciameghatarozast kilsds szolgaltatd biztosi-
totta (Eurofins BIOMI Kft.), a szekvenciak illesztése és
o0sszehasonlitasa MEGA X szoftver segitségével, Maxi-
mum Likelihood médszerrel tortént.

Az APPV-t Osszesen 24 magyaroroszagi telepen
azonositottak, a keresztmetszeti prevalenciafelmé-
rés soran pedig 18 telep (67%) bizonyult fert8zottnek.
A pozitiv telepek esetében atlagosan a szérummin-
tak 21%-aban, a herélési folyadékmintak 57%-aban
és a ragoékotélmintak 72%-aban volt kimutathatd az
APPV-genom. A szérummintak esetében a minimum
és maximum érték 6,3% és 50%, a herélési folyadé-
kok esetében 20% és 100%, a ragdkotélmintak eseté-
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ben pedig 10% és 100% volt. A pozitiv ragékotélmin-
tak 65%-a 20 hetes &llatoktdl szarmazott. A virust az
Osszes, reszket8kor tlneteit mutatd allat szovetében
azonositottak. Meglepd mddon csak a 6 hetesnél ids-
sebb sertések szérummintéi voltak APPV-pozitivak, a
fert8zott allatok ardnya a 10 hetes (27%), tovabba a 14
és 18 hetes (15%) allatok esetében volt a legnagyobb.
A kocasUld6kbdl gyljtott vérsavépoolok minddssze
~6%-aban, és csak két telep esetében azonositottak
a virust, a tobbszo6r fialt kocdk mintai minden esetben
negativak voltak. A Magyarorszagon azonositott tor-
zsek nem alkotnak telepenként kilon-kilon monofile-
tikus csoportot, tobbnyire eurdpai szekvenciakkal mu-
tatnak kdzelebbi rokonsagot. A hazai torzsek esetében
1,1-11,2% genetikai tavolsagot figyeltek meg, az atlagos
genetikai tavolség pedig 7,6%.

Eredményeik azt mutatjak, hogy az APPV magyaror-
szagi elterjedtsége jelentds, és leginkabb a 10, 14 és 18
hetes allatokbdl nyert szérummintdkban és 20 hetes
allatokbdl vett ragdkotélmintakban taldlhaté meg, igy
allomanymonitoring szempontjabdl ezek lehetnek a
legmegbizhatobb mintatipusok. A hazai térzsek gene-
tikai diverzitasat valdszinlileg az élGallat-kereskedelem
segitette eld.

Az el6add megkdszdnte SCHONHARDT KiTTinek, hogy
szakmai tudasaval hozzajarult kutatomunkajahoz.

A kovetkez8 eldadd IGrICZI BARBARA volt, tarsszerzGi DE-
NES LILLA és BALKA GYULA. Az el6adas cime ,A sertés-pa-
rainfluenzavirus 1 (PPIV-1) vizsgalata Magyarorszagon”
volt.

Az elmult néhany évtizedben szamos Uj paramyxo-
virust fedeztek fel, amelyek allatokban és emberek-
ben valtozatos megjelenés(, tobbnyire 1égzbszervi
jellegli megbetegedéseket okoznak. Ide sorolhatd a
sertés-parainfluenzavirus 1-es tipusa (PPIV-1, porcine
parainfluenza virus 1; species: Porcine respirovirus 1),
amelyet el8szor 2013-ban sertések vagohidi végbél-
és orrtampon-mintaiban azonositottak Hongkongban.
A PPIV-115 kb hossz(, negativ irdanyultsagl ssRNS ge-
nommal rendelkezik és hat f6 fehérjét kédol, amelyek
kézul a hemagglutinin-neuraminidaz (HN) és faziés (F)
fehérjék fontos szerepet jatszanak a virus célsejthez
vald kotédésében és gazdasejten bellli replikacidja-
ban. Ezen gének szekvencidjanak meghatarozasa és
filogenetikai elemzése hasznos lehet a PPIV-1 jarvany-
tananak feltérképezésében. A virust vildgszerte tobb
orszagban is kimutattak, Eurépaban a kutatéocsoportuk
irta le el6szor. Nemrég megjelent filogenetikai vizsga-
latok arra engednek kdvetkeztetni, hogy az eurbpai és
észak-amerikai torzsek egymastdl fuggetlenll fejléd-
tek és feltehetSen fert8zott allatokkal jutottak el Azsi-
aba.

A kutatok célja sertéstelepekrél szarmazé (i) ra-

gékotélmintakbdl  PPIV-1  kimutatdsa valds idejl
RT-gPCR-mddszerrel, (ii) a PPIV-1-pozitiv telepekrdl
orrtamponmintak gyUjtése, majd a virus kimutatasa
RT-gPCR-médszerrel, (iii) a gyljtott PPIV-1-torzsek
F-génjének szekvenciameghatarozdsa Sanger-mod-
szerrel, (iv) majd ezek alapjan a magyarorszagi PPIV-
1-t6rzsek filogenetikai elemzése, amely segithet ere-
detik, terjedésik és genom-evollcidjuk megismeré-
sében.

Osszesen 23 hazai és egy szlovakiai sertéstartd te-
lepr@l érkezd, 221 ragdkotélminta RT-gPCR vizsgalatat
végezték el a kutatdk. Négy PPIV-1 pozitiv teleprdl orr-
tamponmintakat is gyUjtottek 2, 4, 6, 8 és 10 hetes
allatokbél. A 28 alatti Ct értékkel rendelkez8 orrtam-
ponmintdk F fehérjét kédold régidjanak szekvenciajat
Sanger-maodszerrel hataroztak meg, majd filogenetikai
elemzés Utjan dsszehasonlitottak a GenBank-ban ta-
lalhatd PPIV-1 és egyéb respirovirus-szekvenciakkal.

A vizsgélt 23 hazai telep kozll 10 esetben (43%), to-
vabba az egyetlen szlovakiai teleprdl érkezé mintakban
is kimutattak a virus jelenlétét. Az ezt kdvetd, célzott,
keresztmetszeti jellegl orrtampon-mintavételezés
négy PPIV-1-pozitiv teleprdl jelentds viruscirkulaciot
mutatott a fiatal allatok esetében. A pozitiv allatok sza-
ma és a virus mennyisége 6sszeségében a 6 hetes kor-
csoport esetében volt a legnagyobb (52%), de jelentds
eltéréseket tapasztaltak az egyes telepek k6zott. Mig
harom telepen a 6 hetes korcsoportban fordult elé leg-
gyakrabban a virus, egy telep esetében a 2 hetes alla-
tok voltak a leginkabb érintettek. A filogenetikai elem-
zés alapjan a magyarorszagi és szlovakiai szekvenciak
egyezése 93% feletti, és egyes lengyel és kinai tor-
zsekkel szoros filogenetikai rokonsagban allnak.

Eddigi eredményeik alapjan elmondhatd, hogy a
PPIV-1 Magyarorszagon is elterjedt és a fert6zés leg-
inkdbb a 2-6 hetes allatokat érinti. A virus légz8szervi
megbetegedésekben jatszott szerepének megismeré-
séhez még tovabbi széleskorl vizsgalatok sziksége-
sek.

Az elGadas utan BENKS MARIA arrdl érdeklédott, hogy
2013 elbtti savokban esetleg kimutathatd-e a virus el-
leni pozitivitas, ill., hogy az el6add szerint esélyes-e a
korokozé megjelenése human patogénként. Az eléadd
2013 elbtti savdk vizsgalatardl nem tudott nyilatkoz-
ni. A zoonodzissal kapcsolatos kérdésre pedig kifejtette,
hogy human kimutatasrél eddig nem tudnak, de en-
nek veszélye valéban nem zarhato ki teljes mértékben.
HARRACH BALAZS a jov8beni kutatasok céljardl érdekld-
dott, amire az el6adé valaszaban a tarsfertézd agensek
felderitését jeldlte meg.

A harmadik elGadast JAKAB SziLvIA tartotta, tarsszerzdi
pedig BALINT ADAM és BANvYAI KRISZTIAN voltak. El6ada-
suknak a kovetkezd cimet adtak: ,PRRSV-torzsek ki-



mutatasa és jellemzése NGS-alapl amplikonszekven-
alassal”.

A sertések szaporodasi és |égzlszervi tlnetekkel
jaré szindrémaja vilagszerte elforduld, nagy gazdasa-
gi veszteséget okozd, virusos eredetli megbetegedés.
Kérokozdi, a PRRSV-1 (Betaarterivirus suid 1) és a PR-
RSV-2 (Betaarterivirus suid 2), kdzel 15 kb hosszUsagu,
pozitiv irdnyultsagl, egyszali RNS-genommal rendel-
keznek.

A kutatdk célja, hogy attenualt PRRSV-1-vakcinator-
zsek (Porcilis MLV és Unistrain MLV) teljes genomszek-
venciajanak meghatarozasahoz, ill. mindkét PRRSV faj
ORF7 régidjara kidolgozzanak gyors és hatékony ampli-
kon szekvenalasi mbdszereket.

Az amplikon szekvenalashoz az lllumina készUlé-
kekkel kompatibilis DNS-kdnyvtarakat kétlépéses
PCR-rendszer segitségével allitottéak el8. Ennek so-
ran el8szor a célrégidk kerllnek felszaporitasra, majd
egy kovetkezd PCR-rel a termékhez kapcsoljuk a DNS
adaptereket és vonalkédokat. Vizsgalataikhoz sertés-
savOmintakat, ill. térzsizolatumokat és vakcina torzse-
ket hasznaltak fel. A mintak kisérleti NGS futtatasa Mi-
seq készuléken zajlott.

Vakcina mintakat vizsgalva eredményeik azt mu-
tattak, hogy a Porcilis és Unistrain vakcina torzsekre
specifikus, amplikonalapu teljes genomszekvenalassal
kdzel 100%-0s genomlefedettség érhetd el.

Torzsizolatumokon végzett vizsgalataik szerint az
ORF7 régidt célzé amplikonszekvenalas szintén ered-
ményesnek bizonyult, a szekvenalds 100%-o0s lefe-
dettséget mutatott, a kimutatasi hatar a PRRSV-1 és
PRRSV-2 esetében egyarant Ct £ 35. Tiz kilénbo6zd,
hazankban el&forduld kladdba sorolt PRRSV-1 poolozott
savé mintabdl (n =15; Ct < 31) készilt amplikonkdnyvta-
rak alapjan kimondhatjuk, hogy a kidolgozott mddszer
megfeleléen alkalmazhatd széles PRRSV-1 genetikai
diverzitast lefedd klinikai mintakon. A szekvenciaada-
tok tovabbi elemzése soran 6t mintaban minimum két
kilonb6z8 szekvenciavarianst hataroztak meg, a terepi
variansok mellett nagyrészt vakcinatorzseket azonosi-
tottak.

El6zetes vizsgalataik soran igazolast nyert, hogy a
kétlépéses PCR alapl, PRRSV teljes genom és ORF7
amplikonszekvenalasdhoz hasznalt NGS konyvtarazasi
modszer egyszer(iségével, gyorsasagaval, megfeleld
érzékenységével és specificitasaval konnyen adaptal-
hatd munkafolyamat lehet a diagnosztika szamara. A
telepeken keringd vakcinaeredet( torzsek ORF5 régio-
ja alapjan torténd azonositasa mellett a teljes genom
meghatarozasaval tovabbi Iényeges informéacidé nyer-
hetd a torzsek eredetérdl. Az ORF7 amplikonszekvena-
l&s alkalmazésa a diagnosztikdban hozzajarul az egye-
den bellli kevert fertézések, ill. a telepeken egyidejl-
leg keringd torzsek hatékony kimutatasahoz.
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A kutatadst a KDP-2020 és az Allatorvostudomanyi
Egyetem NKB palydzata tdmogatta.

A tudomanyos vita sordn HARRACH BALAZS arrdl érdek-
|8dott, hogy miért szikséges amplifikacios |épés egy
teljes genom szekvenalashoz. Valaszaban az el6add
kifejtette, hogy igy biztosabban érhetd el a genom tel-
jes lefedettsége, javitja a mdodszer érzékenységét, és
csbkkenti az 6sszkoltséget, ha a konyvtarkészitd kit-
tekkel hasonlitjuk 6ssze az arat. ZADORI ZOLTAN a lefe-
dettség egységességérdl kérdezett, ami - az elbadd
valasza szerint - a primerek megfelel§ keverésével
optimalizalhatdé. BENkS MARIA arra volt kivancsi, vajon
ez az amplifikacion alapuld mddszer mennyire engedi
meg a célvirusok divergenciajat. Az eldadd valaszaban
kifejtette, hogy természetesen nem allithatja teljes bi-
zonyossaggal, hogy a mddszer minden tdérzset ugyan-
olyan hatékonysaggal mutat ki, de a teljes genomokra
iranyuld rendszer a Porcilis MLV és Unistrain MLV vakci-
natérzsek leszarmazottjaira irdnyul, mig az ORF7 gént
célzb rendszer valészinlileg minden PRRSV-t6rzsre.

Ezutdn MITRO GERGS, DAN ADAM, VARGA TAMAS, BIKsI

IMRE, ALBERT ERVIN, HARRACH BALAZS és VIDOVSZKY MARTON
elBaddsa kovetkezett, ,,UJ szarvasmarha-adenovirus
elzetes molekuléris jellemzése” cimmel.
Az Adenoviridae viruscsalddon belll eddig tiz szarvas-
marha-adenovirus (BAdV) tipust irtak le, jellemz8en
valamilyen koradbbi megbetegedéssel dsszefliggésben.
Ezek a tipusok két nemzetségbe sorolhatdak: a csak
emlbsoket fert6zd adenovirusokat tartalmazé Mas-
tadenovirus, és a gazdaspecifikussag tekintetében di-
verz Atadenovirus nemzetségbe.

A kutatok gyomor- és bélrendszeri tineteket mutaté,
vagy elpusztult borjaktél szarmazd bélsar-, ill. szerv-
mintdkat szlrtek adenovirus jelenlétére. Céljuk volt
a mintakban el6fordulé adenovirusok kimutatasa, az
Gjonnan kimutatott virusok diverzitdsanak vizsgalata,
azok rokonsagi viszonyainak feltérképezése és ez alap-
jan a virus-gazda koevollcié elmélet tanulmanyozésa.
PCR-t alkal-
maztak, ami a DNS-figgé DNS-polimerdz gén (pol)

Az adenovirus-szlirésre degeneralt

egy rovid, erésen konzervativ szakaszat erdsiti fel. A
PCR-eredményeket minden esetben DNS-szekvena-
l4s segitségével erdsitették meg. Ujonnan kimuta-
tott adenovirus esetén az adott mintat tovabbi harom
adenovirus-PCR-rel is vizsgaltak (IVa2, hexon, pVIiI). A
virusgenom minél nagyobb szakaszanak megismerése
érdekében a meghatarozott génszakaszok kozotti vi-
rusgenomszakaszok PCR-es felerGsitésére is kisérletet
tettek. Az adatokat bioinformatikailag kiértékelték és
filogenetikai torzsfa-rekonstrukciot végeztek.

A vizsgalat soran két mintaban BAdV-3-at, egy szerv
minta esetén BAdV-10-et és egy bélsarmintaban egy
eddig csupan a laboratdriumuk altal kimutatott adeno-
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virus pol-t azonositottak. Az (j adenovirus a pol szek-
vencia alapjan jelentds kilonbséget mutat a korabban
leirt BAdV-tipusokhoz képest. A késébb megallapitott
hexongén-szekvenciaszakasz alapjan azonban a kimu-
tatott virus egy USA-ban (Wisconsin) végzett szlrése
soran azonositott, tovabb nem vizsgalt, és eddig nem
tipizalt adenovirussal egyezik meg. A teljes pol alapjan
végzett filogenetikai elemzés azt mutatja, hogy az Uj
adenovirus (BAdV-11) a Mastadenovirus nemzetségbe
tartozik és a BAdV-1-gyel és -2-vel mutatja a legkoze-
lebbi rokonsagot.

A kimutatott BAdV-3 fiatal (3-6 hdénapos) borjakban
okoz enyhe lefolyasi megbetegedéseket, idGsebb
allatokban jellemz8en tinetmentesen van jelen. A
BAdV-10-et laboratériumuk mutatta ki els6ként Ma-
gyarorszagon és masodikként a kontinentalis Eurépa-
ban. A tébbi szarvasmarha-mastadenovirushoz képest
a BAdV-10 id8sebb (6-12 hénapos) borjakat is érintd,
nagyobb koérokozé-képességet mutat. A BAdV-11-et
eddig csak a kutatdk mutattak ki Magyarorszagon és
Eurdépaban is. Noha az allatorvosi kdéztudatban az volt
az altalanos vélekedés, hogy mara az adenovirusok el-
tlintek a hazai szarvasmarha allomanyokbél, eredmé-
nyeik alapjan elmondhaté, hogy ismételten tobb BAdV
tipus is jelen van (,reemerging”), s6t Ujonnan megje-
lent (,emerging”) tipusokat is kimutattak.

A munka elvégzését anyagilag az OTKA NN140356 sz.
palyazat biztositotta.

A szekcid 6todik el6adasat OLAsz FERENC tartotta ME-
SzZAROS ISTVAN, TAMAS VIVIEN, TREMBACZ NIKOLETTA, GOLTL
ESZTER, BALINT ADAM és ZADORI ZOLTAN tarsszerz&ségével.
El6adasuk cime ,Influenza hemagglutinin-antigének
kifejezése Escherichia coli kilsé membranjaban” volt.

Az utobbi években vilagszerte névekszik a magas pa-
togenitasli madarinfluenza (HPAI) jarvanyok szédma. Az
endémias terlileteken a haszonmadarak vakcinazasa
megakadalyozza a szisztémas fertdzést, de nyalkahar-
tyan szaporodd virusok Uritését az oltdsok nem gatol-
jak.

A természetes mikrobiotaban é16, nem-patogén re-
zidens baktériumok vektorként szolgalhatnak a nyalka-
hartya-immunitas kivaltasara. Erre a célra tobb, lakto-
baktérium-alapU vektor tesztelésérdl szamoltak be az
irodalomban, azonban gyakorlati korilmények kozott
végzett vizsgalatok eddig nem igazoltak vissza a labo-
ratoriumi kisérletek keltette varakozasokat.

Az Enterobacteriaceae csalddba tartozd fajok (pl.
Escherichia és Salmonella fajok) a laktobaktériumoktél
némileg eltérbek, a gazdaban az IgA mellett képesek
erés IgM, 1gG és IgD valaszt is kivaltani, ami segithet a
szisztémas bakteridlis fertdzések kialakulasanak meg-
akadalyozasaban. Okkal feltételezhetd, hogy entero-
baktériumok nemcsak sajat antigénjeik, hanem az al-

taluk expresszalt méas korokozdékbél szarmazd idegen
fehérjék ellen is hasonld hatékonysaggal képesek im-
munvalaszt indukalni.

A munka célja olyan vektorkonstrukcié |étrehozasa
volt, amely stabil E. coli baktériumban, a réla leforditott
fazids fehérje integralddik a baktérium kilsé memb-
ranjaba és a madarinfluenza hemagglutininje helyes
konformaciéban prezentalddik.

ElsS |épésben tesztelték a promoterszekvenciakat. A
tdTomato-pBAD bakterialis expressziés vektorbana P,
indukalhaté promotert konstitutivra (minden koralmé-
nyek kozt aktivra) cserélték. Négy kilonbozé erésségi
(LacUV5, 5DR, 5DL, WTDL nev{ valtozat) promoterrel
vizsgaltdk a tdTomato gén (piros fluoreszcens fehér-
je) expresszidjat. Az expresszidt fluoreszcens mikrosz-
koppal ellendrizték. A masodik 1épésben H5 alacsony
fuzionaltattak bakterialis kilsé membranproteinnel. Az
irodalmi eredmények alapjan két bakteriadlis fehérjét
valasztottak ki: az E. coli AIDA autotranszporter fehér-
jéjét, ill. a foszfolipid-szintézisben résztvevd pgsA pro-
teint. A hemagglutinin fehérjét két eltérd valtozatban
kapcsoltdk a bakteridlis fehérjékhez; 6sszesen harom
flziés konstrukciot (H5stalkAIDA, HAT-AIDA, PgsA-Hs-
talk) készitettek. Mindegyik tartalmazott 3xFLAG mar-
kert, amely lehetdvé tette expresszidjuk detektalasat
immunfluoreszcias és Western blot modszerrel.

A WTDL-lel nem észlelték a tdTomato expressziot,
mig a LacUV5 tllexpresszalta. Azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy a flzids proteinek in vivo expresszid-
jahoz az 5DR, 5DL promotervaltozatok bizonyulhatnak
optimalisnak. fgy Osszesen hat, influenza-antigéne-
ket kifejezé vektorkonstrukciét hoztak létre. Az im-
munfluoreszencias mikroszkdpos vizsgalattal sikere-
sen megerdsitették, hogy a H5stalkAIDA konstrukcid
expresszalédik a baktériumok kllsé membranjaban.
A masik két hemagglutinin konstrukciénal attél fug-
getlenll nem detektaltak expresszidot, hogy melyik
promotert hasznaltak.

A HA1-AIDA, PgsA-HA konstrukcid sikertelenségére
lehetséges magyarazat lehet, hogy a fuzidés fehérje
térszerkezete miatt a 3XFLAG vagy nem hozzaférhetd
az ellenanyag szamara, vagy tul alacsony az expresszid
szintje.

A vizsgalatokat az SA-98/2021 és a TKP-2021-EGA-01
palyazatbdl finansziroztak.

A vita soran Vibovszky MARTON a virus neuraminidaz

érdeklddott,
amelyet OLASZ DOKTOR jOovd8beni tervként jeldlt meg.
PENZES ZOLTAN azt kérdezte, vajon mi Gjat adhat hoz-
z& a mar meglévé sok vakcinahoz ez a konstrukcié, és
az el6add ezt a jovébeni vizsgalatok egyik f& kérdé-
sének nevezte. ZADORI ZOLTAN a virusUrités csdkkenté-
sét, megszlntetését emlitette célként. DENES BELA a



Western blotnal alkalmazott ellenanyagrél kérdezett,
és az el6adb a FLAG marker elleni ellenanyagot jeldl-
te meg valaszaban. KajAN Gv6z8 az eurdpai Unids jog-
szabalyi hattér esetleges valtozasardl tett fel kérdést,
hogy a korabbi madarinfluenza elleni vakcinazasi tiltast
feloldottak-e. Az el8add valaszaban kitért a jelenleg is
tombolé jarvanyra, amelynek kovetkeztében ismeretei
szerint a tiltads feloldasardl heves vitakat folytatnak, ill.
az Eurdpai Unidn kivili piacot jeldlte meg tovabbi le-
hetséges piacként.

A kovetkez$ el6adast MEszAROS ISTVAN tartotta, tars-
szerz8i OLASZ FERENC, TAMAS VIVIEN, RAPCSAK FANNI, GOLTL
EszTER, OLAH BARBARA, SZMOLKA ANNAMARIA, ERDELYI KA-
ROLY, MAGYAR TIBOR, valamint ZADORI ZOLTAN voltak. ElGa-
dédsuknak a ,Rekombindns markerfehérjét kifejezd
Escherichia coli tdrzsek szukcessziv mennyiségi valto-
zasai SPF csirkék bélflorajaban” cimet adtak.

A természetes mikrobiotaban é16, nem-patogén re-
zidens baktériumok alkalmas vektorként szolgalhatnak
nyalkahartya-immunitas kivaltasara. Egyes enteralis
baktériumokat (pl. Escherichia coli) immunolégiailag
még kulonlegesebbé tesz az a képességlk, hogy a
gazdaban az IgA mellett képesek erds IgM, IgG és IgD
valaszt is kivaltani, ami segit a szisztémas bakterialis
fert6zések kialakuldsanak megakadalyozasaban. Okkal
feltételezhetd, hogy az enterobaktériumok nemcsak
sajat antigénjeik, hanem az &ltaluk expresszalt mas
korokozokbdl szarmazod idegen fehérjék ellen is képe-
sek olyan immunvalaszt kivaltani a szervezetben, ami
megakadéalyozhatja a kdrokozdk nyalkahartydkon ke-
resztlli bejutiasat és/vagy szisztémas fertdzések kiala-
kulasat.

A kutatdék munkédjanak tavlati célja madarinfluenza
elleni oralis vakcina fejlesztése olyan E. coli t6rzsek
segitségével, amelyek protektiv influenzavirus epito-
pokat/fehérjéket expresszalnak, és a felszintikén meg-
jelenitik azokat. Elsé |1épésként egy olyan expresszids
plazmid-baktérium kisérleti rendszer dsszeallitasa volt
a céljuk, amellyel elérhetd, hogy a rekombinans fehér-
jét expresszald E. coli tartdsan és nagy aranyban fenn-
maradjon kisérleti allatokban.

A kisérletekhez 36 db SPF tylktojast (Gallus gallus
domesticus) 6 csoportba osztottak. Az allatokat kelte-
tés utan oralisan fertézték broilercsirkékbdl izolalt és
az altaluk létrehozott ampicillinrezisztens tdTomato-t
kifejez6 plazmidkonstrukciét tartalmazd E. coli tor-
zsekkel. A fert6zd torzsek elballitasa soran egy gyenge
és egy erds promoterrel rendelkezd plazmidkonstruk-
cidt hdrom E. coli térzsbe (S1-3) vittek be, ezaltal hat
torzs-promoter kombinacidéval dolgoztak. A torzsek je-
lenlétét négy hétig kbvették nyomon, mikdzben az 1.
napon, majd hetente klodkatampon-mintat vettek az
allatokbdl. Az 6sszes és a markerfehérjét hordozd E.
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coli torzsek csiraszamat antibiotikummentes és ampi-
cillines taptalajon is meghataroztak.

Az 1. napon a csoportokban a markerfehérjét hordozd
baktériumok ardnyanak medianja 45% és 100% kozott
valtozott. A hetedik napra ez az arany meredeken csok-
kent, 0% és 2,7% kozé. A 2. hétre mar csak harom cso-
portban (0%, 0,25% és 0,015%-0s mediannal), mig a
3. és 4. héten egyedUl a gyenge promoteres plazmidot
hordozd S1 térzzsel fertézott csoportban tudtak kimu-
tatni a rekombinans fehérjét (0,07%).

Az ampicillint tartalmazé taptalajon kindtt baktéri-
umtelepek 100%-a expresszalta a markerfehérjét az 1.
napos és egyhetes csirkékben, majd a 2. héttdl kez-
dédden az ampicillinrezisztens baktériumok kozott
is csOkkeni kezdett a rekombinans fehérjét hordozdk
aranya. Viszont egészen a 3. hétig ki tudtadk ket mu-
tatni az 6sszes csoportban (10-10° cfu/ml-es titerrel),
valamint a 4. héten az S1 térzzsel fertdzott kettd és az
egyik S3 torzzsel fertdzott csoportban.

A két plazmidkonstrukcié kdzul egyértelmien az bi-
zonyult hatékonyabbnak, amelyben a markerfehérje
génjét egy gyenge promoter szabalyozta. Emellett az
S1 és az S3 E. coli torzseket talaltak a legalkalmasabb-
nak a rekombinans fehérje tartds expresszidjara. A leg-
sikeresebb kombinacié a gyenge promoteres plazmid-
dal transzformalt S1 torzs volt. A 2. héttdl fokozatosan
csOkkent a markerfehérjét hordozé ampicillin rezisz-
tens E. coli telepek aranya, ami felveti annak a lehe-
t8ségét, hogy a rezisztenciagént hordozé baktériumok
elvesztették a markerfehérje génjét.

A vizsgalatokat a TKP 2021-EGA-01 és az SA-98/2021-
es péalyazatok finansziroztak.

A tudomanyos vita soran BENkS MARIA azt a kérdést
tette fel, vajon a transzformalt vad baktériumot pasz-
szaltdk-e a kutatdk in vitro, hogy meggydzbédjenek a
bevitt plazmid stabilitasardl, amelyre az eléadd ne-
gativ valaszt adott. KaJAN Gv6z8 hozzaszdlasaban azt
vetette fel, hogy egy madarinfluenza elleni, génmaodo-
sitott, él16 vakcina hatésagi engedélyeztetése sok aka-
dalyba Utkozhet, de az eldadd és tarsszerz8i megfeleld
biztonsagi fejlesztések elvégzése utan ezt kivitelezhe-
tének tartjak.

BALINT ADAM el8adasanak cime ,Alacsony patogenita-
st madarinfluenza H5 torzsek molekuléris jellemzése,
in vivo challenge kisérlet a bélsarral t6rténd virusari-
tés meghatarozasara” volt, tarsszerzdi pedig VASARHELYI
BALAZS, MESZAROS ISTVAN és ZADORI ZOLTAN voltak.

A madarinfluenza az utdbbi években egyre kiterjed-
tebb jarvanyokat okoz Eurépéban, és az ellene vald
védekezés egyre inkdbb szlkségessé teszi a vakcinak
hasznéalatat. A hagyomanyos modszerekkel végzett
vakcinazas (eldlt virusok, alegységvakcindk) f8leg IgY
ellenanyagokat indukal, amelyek sok esetben megaka-
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dalyozzak a szisztémas fert6zést, és megszlintetik az
influenzavirus okozta tUneteket, &m a nyalkahartyan
szaporodd virusok Uritését az allatokbdl csak csok-
kenteni tudjak, megakadalyozni nem. Ezért a modern
influenzavakcinakkal szemben tamasztott egyik f& ko-
vetelmény a védettség biztositasa mellett a virusiri-
tés megakadalyozasa vagy jelentds csokkentése.

A munka célja olyan kisérleti gazda-virus diagnoszti-
kai rendszer kidolgozéasa volt, amellyel a vakcinak Uri-
tést korlatozd hatadsa technikailag egyszerlen és jol
mérhetd.

A NEBIH ADI archiv virusgy(jteményébdl az alabbi
harom, vadmadarakbdl izolalt, alacsony patogenita-
sU madarinfluenza térzs (LPAI) teljes genomszekven-
4l4sdt és szekvenciaanalizisét végezték el: 277/2005
(H5N2), 34341/2009 (H5N2), 10234/2017 (H5N9). HGsz db
SPF tylUktojast keltettek a NEBIH ADI Virolégiai Labora-
tériumaban. A kikelt allatokat 6 hetes korukig tartottak
szobahdmérsékleten, ebbdl 1 hetes korukig infra lampa
alatt. A 6 hetes allatokat az emlitett harom virustorzs
100 pl 10* TCID, titerl inokulumaval fertézték oronaz-
alisan. Az allatokbdl kloakatamponokat vettek naponta
a kisérlet 0-14. napjaig. A tamponokat a PCR vizsgala-
tok kezdetéig -80 °C-on taroltak. A tamponokat 1 ml
PBS-ben aztattak 30 percig, 10 percenként vortexel-
ve azokat. Az RNS kivonasa a QlAamp RNA Mini Kit-tel
tortént a gyarté ajanlasai alapjan. Az LPAI kbpiaszam
meghatarozasara a NEBIH ADI akkreditalt kvantitativ
PCR tesztjét alkalmaztak a Qiagen OneStep RT-PCR Kit
felhasznéalasaval Rotorgene Q PCR-készlléken. Stan-
dard sorként 1 ml 107 TCIDSO/mI titer( LPAI 10-es alapu
higitasi sorat alkalmaztak.

A harom LPAIl teljesgenomszekvencia-analizise arra
az eredményre vezetett, hogy az izolatumok a legko-
zelebbi rokonsagot az adott idében Eurdépaban jelen
Iév8, vadmadarakbdl szarmazd torzsekkel mutattak.
A torzsek human, valamint eml8s adaptaciora jellem-
z8, ill. gybgyszerrezisztencia-markereket nem tartal-
maztak. A teljes genomszekvencia meghatarozasa le-
hetéséget nyUjtott olyan vektorkonstrukcidk |étreho-
zasara, amelyek Escherichia coli baktériumban megfe-
lel6 mbédom expresszaljak a madarinfluenza kulonb6zé
fehérjéit. A fertdzési kisérlet eredményei azt mutat-
tak, hogy a 10234/2017 (H5N9) tdrzs nem replikalédott
a feldllitott kisérleti rendszerben. A 277/2005 (H5N2)
torzs a masodik napon kezdett a bélsarral Urllini, a
maximalis, 1,5 x 10° TCID, /ml titert a fert6zés utani
4. napon érte el, a virusisités pedig a 7. napon meg-
sz(int. Hasonld eredményekre vezetett a 34341/2009
(H5N2) térzzsel végzett rafert8zéses kisérlet, azonban
a mért legmagasabb titer a 4. napon elérte a 2,5 x 10°
TCID, /ml titert.

Az eredmények alapjan a vakcinak virusuritést korla-
tozd hatdsanak mérését lehetévé tévé rendszer felalli-

tasahoz, ill. tovabbi kisérletekhez a 34341/2009 (H5N2)
izolatum bizonyult legalkalmasabbnak.

A vizsgéalatokat az SA-98/2021 és a TKP-2021-EGA-01
palyazatbél finansziroztak.

A vita soran ismét felmerdlt az Eurdpai Unid hozza-
alldsa a madarinfluenza elleni vakcinadzashoz. BALINT
ADAM meger§sitette, hogy jelenleg az Eurépai Unidban
a virus ellen tilos vakcinazni a tinetmentes virusUrités
veszélye miatt, de ez a helyzet a DIVA vakcinak alkal-
mazasaval esetleg valtozhat. PENZES ZOLTAN vélemé-
nye szerint egy hatékony vakcinaval a virusurités ha-
rom-négy nagysagrenddel csdokkenthetd, de az Urités
teljes megakadalyozasa még nem lehetséges.

A nyolcadik el6add SURJAN ANDRAS volt LIPTOVSZKY MA-
TYAs és ViDovszky MARTON tarsszerzGkkel. El6adasuknak
a n»Poliomavirusok kimutatadsa eurdpai allatkertekben
tartott f6eml8sok mintaibdl” cimet adtak.

A poliomavirusok (PyV-ok) a Polyomaviridae csaladba
tartozd, kisméretU, cirkularis genomu, duplaszald DNS
onkovirusok. Kapszidjuk ikozaéder-szimmetriajl, bu-
rokkal nem rendelkeznek, atmérgjik 40-50 nm. Az al-
latvilagban széles korben elterjedtek, elsGsorban em-
I6s6kben és madarakban fordulnak eld, de leirtak mar
halakbdl, és izeltlabl fajok mintaibél is metagenomi-
kaval. A PyV-ok altalaban perzisztens fertézést okoz-
nak az urogenitalis szervrendszerben. Apatogének, de
a gazdaszervezet immunrendszerének legyengllése
esetén okozhatnak kéros, akar tumoros elvaltozast is.
Vildgszerte egyre t6bb fajbél irnak le Uj PyV-okat, rend-
szertanuk emiatt is fejléd&, gyakran valtozé.

Az el6adé PhD-munkajanak célja Gj PyV-ok kimutata-
sa emI&sokbdl molekularis és filogonetikai vizsgalatuk,
valamint koevolUcidjuk feltarasa céljabdl. Ennek része-
ként vizsgalta PyV-ok jelenlétét eurdpai allatkertekbdl
szarmazd, szivbetegségben elpusztult emberszabasu
majmok, ill. egy angliai allatkertben é16 f6emI8sok bél-
sar mintaiban.

A PyV-ok kimutatdsara kétkordos (y,nested”) PCR-t
hasznaltak, a szakirodalomban bevalt, degeneralt pri-
mereket alkalmazva. A mddszer a VP1, az elsddleges
szerkezeti fehérje génjének egy erésen megdrzott
~230 bp szakaszat erdsiti fel. A jelenlegi tudasunk sze-
rint, ezzel a mddszerrel, az emlds- és madar-PyV-ok
nagy része kimutathaté. A diagnosztikai mddszert ere-
detileg is féemlds mintakon hasznaltak.

A vizsgalt szivizomszovet- és bélsarmintak ossze-
sen hét f6eml8s fajhoz tartoztak. Ot minta bizonyult
pozitivnak, amelyek ot klUlonbo6zd fajtél szarmaztak.
Két pozitiv minta szivizomszovet-, harom pedig bélsa-
reredet( volt. A szekvenalt rovid szakaszokon alapuld
elézetes genetikai vizsgalatok alapjan a harom bél-
sar minta esetében a vizsgalt gazdafajtdl eltérd, mas
f6emlds PyV-ra hasonlitd PyV volt jelen a mintaban.



A kimutatott harom virus nagy hasonlésadgot mutat ki-
16Nb6z6 csimpanz-PyV-okkal, valamint a human polyo-
mavirus 13-mal is. Valdszinlsithetéen mindharom PyV
Gj tipus. A virusok teljes genomjanak felerésitése és
filogenetikai vizsgalata még folyamatban van.

Vizsgalatukkal PyV-ok jelenlétét igazoltak allatkerti
f6eml&sokben. Eredményeik alapjan a fajspecifikussag
gyengulni tlnik a vizsgéalt Hominidae csalddba tarto-
z6 fajok PyV-ai esetén. Valdszinlsithetéen az egyes,
féemlbsoket fertézni képes PyV-ok, el8fordulhatnak
maéas Hominidae csalddba tartozd fajokban is, bar en-
nek tényleges megallapitasara szélesebb korl vizsga-
latokra van szikség. A szervmintakbdl valé kimutatas
igazolhatja, hogy a PyV-ok képesek szivizomszovetben
is tartésan replikalddni, amely egy, a szakirodalomban
egyeldre nem leirt tulajdonsaguk. A szivmintakban ki-
mutatott PyV-oknak azonban feltehetéen nincs koze
az allatokban tapasztalt szivizomgyulladashoz.

Az el6addk kdszonetlket fejezték ki a Twycross Zoo-
nak. (Anyagi tdmogatas: OTKA NN140356.)

BERNATH SANDOR arrdl érdeklédott, milyen mdodszerrel
tortént a virus kimutatasa a szivizomszovetbdl, és az
el6ad6 a PCR-modszerét jeldlte meg valaszaban. BER-
NATH doktor ehhez annyit flzott hozza, hogy pl. a 1Gd-
PyV endothelsejtekben szaporodik, ezért eléfordulhat,
hogy ez a virus is nem a szivizomzatban, hanem a sziv
endothelsejtjeiben szaporodott. Valaszaban az el6add
nem zarta ki ennek lehet8ségét. ZADORI ZOLTAN afeldl
érdeklddott, hogy mas szovetekben vizsgaltak-e a vi-
rus jelenlétét, de csak szivizommintak alltak rendelke-
zésre. DENES BELA a kontaminacid lehetésége feldl ér-
dekl&dott, de az el8add a szakszerlien elvégzett bon-
colassal vetette el ennek a lehetdségét.

Végul TOTH ADRIENN GRETA elGadasat hallgattuk meg, az
el6adas cime ,Sertés-citomegalovirus azonositads Na-
nopore szekvenalas alapl metagenomvizsgéalat soran”
volt, a tarsszerz8k pedig FIAM REGINA, BECSEI AGNES, SPI-
SAK SANDOR, CSABAI ISTVAN, MAKRAI LASzLO, REIBLING TAMAS
és SoLymosl NORBERT voltak.

Az allat-, valamint humaéanegészségugyi krizishelyze-
tek soran meghatarozé jelentéséggel birhat a fert6z4
betegségek gyors diagnosztizadlasa. Az Oxford Nano-
pore Technologies (ONT) cég szinte azonnali eredmé-
nyeket nydjtd szekvenatorainak koszéonhetden a klini-
kai metagenomika nagy jelentéséget nyerhet az allat-
orvosi gyakorlatban is.

A kutatdk vizsgalatanak célja egy magyarorszagi ser-
téstelepen évek 6ta problémat jelentd, fiatalabb egye-
deknél jelentkezd felsd Iéglti tinet okanak metageno-
mikai alapU, harmadik generacids, Nanopore szekven-
alas segitségével torténd meghatarozasa volt, mivel a
sertések tlUneteit a koradbbi diagnosztikai és kezelési
eljarasok nem tudtak eliminalni.
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Nyolc 5 hetes malacbdl, valamint nyolc-nyolc 16 és 19
hetes hizésertéstdl orrtamponmintat vettek. A minta-
kat a megfeleld DNS-koncentracid elérése érdekében
részlegesen egyesitve vizsgaltak, igy végll egy malac
és négy hizésertés mintan végezték el a tovabbi [épé-
seket. A DNS-kivonas és a metagenom-kdnyvtarkészi-
tés laboratériumi Iépései utan Nanopore szekvenatorral
hajtottak végre a szekvenalast. A keletkezd fajlok kétfé-
leképpen torténd (gyors vagy nagy pontossagul) bazis-
meghatarozasa (basecalling) utan elvégezték a hosszu
leolvasasok (long reads) min8ségi sz(irését és taxond-
miai klasszifikacidjat. A taldlatok kozott volt suid cy-
tomegalovirus, PCMV (Suid betaherpesvirus 2) is, ami az
emlitett tlnetek kialakitdsdban szerepet kaphatott. A
virus glycoprotein B (gB) génjére illeszkedd leolvasasok
(reads) segitségével filogenetikai analizist is végeztek.

A 72 6ran keresztUl zajld szekvenalads soran 5,94, va-
lamint 5,97 gigabazisnyi adatot generéltak a bazismeg-
hatarozas modszerétdl figgben. A hizésertésmintak-
ban 6sszesen 16, PCMV-genomra illeszkedé hosszl
leolvasast azonositottak, mig a malacoknal 315-6t, ez
utdbbiak a teljes referenciagenom 53,69%-at lefedték.
A gB génnek megfelel§ genomrészletet lefedd, 650
bazispar hossz(sagl leolvasds 94%, valamint 96%-
os szekvenciaazonossagot mutatott a referencia gB
génnel a bazismeghatarozds modszerétsl fuggdben.
A gB génben delécidkat, valamint inszercidkat is azo-
nositottak a referenciagénhez viszonyitva. A nagy pon-
tossagl bazismeghatarozas utan kevesebb polimorfiz-
must, és rovidebb delécidkat detektaltak.

A vizsgalataiknak koszonhetéen Magyarorszagon
masodszor azonositottak a PCMV-t. A filogeneti-
kai elemzés alapjan a legkdzelebbi torzsek Japan-
bol (AF268041.2, LC064808.1), Kinabdl (F)870563.1,
KF017583.1) és Spanyolorszagbdl (AF268040.2) szar-
maznak. Az inszercidk és delécidk kozotti kilonbségek
tekintetében a béazisokat pontosabban meghatarozd
nagy pontossagl eljaras tekinthetd megbizhatébbnak.
Az 5 hetes malacokbdl szarmazd mintaban jelentdsen
tobb PCMV eredetli hosszU leolvasads generalddott,
amit a betegségre jellemzdbb, fiatalkori megjelenés
magyarazhat.

A kutatds a 2022. évi NKB palyazatnak készdonhetden
valésulhatott meg.

A zaré tudomanyos vita soran Szerebl LEVENTE a mdd-
szer koltségvonzatardl kérdezett. Az el6add vélemenye
szerint a vizsgalat kdltsége a jovGben nem haladja meg
a 30 ezer forintot. Vipovszky MARTON a szekvenator pon-
tossagardl érdeklédott, amelyre az eléadd a 96-99%
értéket adta meg. BENKS MARIA Mycoplasma hyorhinis
és M. synoviae jelenlétérdl érdeklddott a mintadkban,
és az el6add elébbi baktériumot szamos mintaban ki
tudta mutatni, mig utébbit csak néhanyban.

dr. Kajan Gyézd L.
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Hirdetési
fellGletek mar

60 000 Ft-tol

Tébbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

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

Most kedvezd aron tesszuk kozzé hirdetését!

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

1/2 200 X 142 110 000

1/3 plololy @1 75 000

1/4 200 X 70 60 000

B2, B3, B4 200 X 285 155 000

PR 100 000

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