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Semmelweis Ignac emlékezete

150 évvel ezelbtt, 1865. augusztus 13-an tavozott az él6k sora-
b6l DR. SEMMELWEIS IGNAC, ma mar szinte kotelez8 hozzatenni:
»az anyak megmentdje”. lkonikus alakjat idézi fel a Semmelweis
Orvostorténeti Mizeum kiallitasa.

1818-ban szlletett német ajkl csaladban a Taban peremén.
Tanulmanyait a bécsi jogi karon kezdte, de hamar felfedezte az orvos-
tudomanyban az érdeklédésének megfeleld szakterlletet, amelynek
elkotelezett, megszallott mUveldje lett. Harmincéves sem volt, ami-
kor a két bécsi szllészeti klinika nagysagrenddel eltérd mortalitasi
adatai az ismeretlen oktanu, végzetes kimenetel(i gyermekagyi lazra
iranyitottak a figyelmét. Végll egy baleset adta SEMMELWEIS kezébe
a kulcsot: KOLLETSCHKA tanart boncolas kézben véletlenldl megvagta
egy hallgatd, aminek vérmérgezés, kiterjedt gyulladas és halal lett
a kovetkezménye. Ekkor dobbent rda SEMMELWEIS, hogy az anyak is
hasonléan fertéz6dhetnek meg, s ezért a boncterembdl atjovs vagy
patoldgias szuléseket bonyolité orvosok, babak, hallgatdk a feleldsek,
akik a vizsgalat elStt nem fert&tlenitik a kezuket.

A felismerést el8szor HEBRA tanar kozolte 1847-ben, majd -
NEMETH LAszLS szerint (Az irds 6rdége, 1969) — az Orvosi Hetilapot
meginditdé barat, MARKUSOVSzKY LAJOoS nyomasara az 1850-es évek

végén maga SEMMELWEIS is bemutatta németll és magyarul. 1861-
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ben megjelentette a Die Atiologie, der Begriff und die Prophylaxis
des Kindbettfiebers cim({ monogréafiat.
Ebben az id6ben kapcsolédott 6ssze a szllészeti klinika
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és a Pesti Allatgyégyintézet sorsa, legalabb is térben: a Pesti
Tudomanyegyetem e két részlege 1859-ben bekdltozott az an.

Kunewalder-hazba, ahol a Balassa-féle sebészeti klinika is m(- TERVEZBSZERKESZTS

kodott. Egyltt 1atjuk SEMMELWEISt és ZLAMAL ViLMost az orvoskari Borbola Viktéria

professzorok soraban (1863) is. A kedvezdtlen korilmények dacara NYOMAS
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1037 Budapest, Vordsvari Gt 119-121.

a szllészeti klinika a kort meghaladdan j6 mortalitasi aranyokkal
buszkélkedhetett, koszonhetéen SEMMELWEIS aszeptikus korilmé-
nyeket biztositd ,utasitvanyanak”. SEMMELWEIS két évvel késSbb
megzavarodott elmével halt meg egy bécsi klinikan. i
. . . - . . LAPTULAJDONOS KIADO
Az anyak megmentésén tul ma mar az dn. Semmelweis-re-

flex is &rzi nevét: az olyan helyzetre utal, amikor a korabbi isme-
reteknek, paradigmaknak ellentmondé Ujdonsagot képtelen egy

szakma elfogadni.
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The production impact

of an acute BVD outbreak
and the economic evaluation
of BVD vaccination in a
Hungarian large-scale
holstein-friesian dairy herd

L. Ozsvari™

1. )6zsi-Toth?

E. Hanké-Faragé®
A. Szabara'
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Egy heveny BVD-jarvanykitorés
termelési tapasztalatai és az ellene
valo védekezés gazdasagi meg-
térilése egy hazai nagyiizemi
holstein-friz tehenészetben

SUMMARY

The authors present the production impact of an acute BVD outbreak and the
economic evaluation of BVD vaccination in a large-scale Holstein-Friesian dairy
herd. In 2010 the number of abortions and the early culling and mortality rate of
calves unexpectedly and significantly increased on the farm. The BVDV infection
was confirmed in summer 2011 and in autumn 2011 the BVD vaccination (Bovilis®
BVD, MSD-AH) was started in the herd. The authors surveyed the production and
animal health parameters on the farm between 2010 and 2012. In order to con-
duct the cost-benefit analysis they compared the production indices influenced
by the BVD outbreak (abortions, deaths and premature disposals of calves) in
the year before the vaccination (2010) with those in the year when the entire
herd was vaccinated against BVD. The annual loss caused by the acute BVD out-
break was 24.3 € per cow in 2010. The BVD vaccination yielded a profit of 7.7 € per
cow in 2012. The BVD vaccination as an investment had 1.8 benefit-cost ratio and
80.35% ROI. The results of the economic analysis show that the application of
BVD vaccine in the given herd was beneficial.



SZARVASMARHA HEVENY BVD-JARVANY GAZDASAGI KARTETELE

Kozleménylnkben a heveny BVDV-fertézés termelésre gyakorolt hatasat és
az ellene végzett vakcinazas gazdasagi megtérllését mutatjuk be egy nagy
[étszamU holstein-friz tehenészetben.

A BVD ALTAL OKOZOTT GAZDASAGI KAROK

A szarvasmarha virusos hasmenésének virusa (BVDV) a legtdbb szarvasmarha-
tartd orszagban eléfordul, és a szeroprevalencia az endémiasan fert8zott eurd-
pai orszagokban 60-80% kozott alakul (24, 25). A szeropozitivitas életkor sze-
rinti megoszlasara jellemzd, hogy legnagyobb ardnyban a tehenekben fordul eld,
majd a borjakban, végil pedig az Usz8kben (12). Endémias terlileten a perzisz-
tensen fertézott (PI), immuntolerans egyedek mint f8 virushordozék és virusiiri-
t8k aranya 0,5-2% kozotti (4, 11).

A BVDV mindkét genotipusa (BVDV-1 és BVDV-2) altal okozott kérkép, a szar-
vasmarha virusos hasmenése (BVD) klinikai tiinetei széles hatarok k6zott mutat-
kozhatnak, a tinetmentes vagy nagyon enyhe klinikai tinetekkel jaré fertézéstdl
a megkozelitéleg 100%-0s mortalitadssal jaré nydlkahartya-betegségig (mucosal
disease, MD) (5). A termelési veszteségek megjelenése és mértéke egy adott
dllomanyban nagymértékben fligg az allomany korabbi fertézottségétdl, a kor-
nyezeti hajlamositd tényezdktdl, a fertézott allatok élettani és immunallapota-

Egy fogékony allomany friss BVDV-fertézésére jellemzé az atmeneti, de jelen-

A heveny BVD-fert6zés t6s mértékl szaporodasbiolégiai veszteség: embridfelszivédas, visszaivarzas,
jelentésen rontja a vemhesUlési arany csokkenése, két ellés kozotti id6 megnovekedése, vetélés,
termelési mutatdkat és holtellés, gyenge utdd szlletése, velesziletett fejlédési rendellenességek (5, 10).
erds immunszupressziv Emellett egy heveny BVD-jarvanykitorés jelendsen rontja a borjak és novendékek
hatdsa van testtomeg-gyarapodasat, a tehenek tejtermelése csokken, valamint a méasod-

lagos fert6zések miatt az elhullds és az id§ elStti selejtezés mind az Usz8knél,
mind a teheneknél megnd (16). A BVD virusa tobbféle karosodast okozhat nem-
csak a beteg, hanem a tlnetmentesen fertdzott allatokban és azok utddaiban
is. Régebb 6ta fennalld fert6zottség soran jelentds termelési veszteséget okoz-
nak a BVDV immunszuppressziv hatasa kovetkeztében kialakult és klinikai vagy
szubklinikai formdban megjelend tarsult megbetegedések: 16gz6-, ill. emész-
tészervi rendellenességek, elegytej szomatikus sejtszamanak megemelkedése,
tégygyulladas, magzatburok-visszamaradas és labvég-megbetegedések (15, 24).

A BVD altal atlagosan okozott éves tehenenkénti veszteségeket Kanadaban 34

Magyarorszdgon a BVD (3), az Egyesilt Kirdlysdgban 31 (8) és irorszagban 48 euréra (21) becsiilték. Egy
altal okozott, becstilt heveny BVD-jarvany altal okozott, becsilt veszteség irorszagban 85 (2), az Egye-
gazdasdgi kar tobb mint sult Kirdlysagban 137 (1), Hollandiaban 74 (26), Daniaban 59 euré (9) tehenenként.
1 milliard Ft évente Magyarorszagon a legljabb, 2008. évi, allattartd telepi szintl felmérés adatai

alapjan a BVDV-fertézottségi arany az egyedeket tekintve 42,5%-0s, mig az allo-
manyok esetében 67,8%-0s volt (14). Ez alapjan a BVD altal okozott gazdasagi
kérokat 2012-ben 1,26 milliard forintra becsilték, ami tehenenként 3834 Ft (12,6 €)
veszteséget jelentett. Egy tehenészetben a heveny, klinikai tinetekben megnyil-
vanuld BVD tehenenként 46,5 ezer Ft (153,1 €), az idulten fertézott allomanyokban
a BVD és MD pedig 2,9 ezer Ft (9,4 €) éves becsllt veszteséget okozott (24).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat egy észak-alfoldi tejeld szarvasmarhatelepen végeztik, ahol
kotetlen tartast alkalmaznak pihendbokszokkal és almos tragyakezeléssel, vala-
mint bikahizlalds is folyik. A beteg egyedeket kildn istalléban tartjak, és a havi



A vizsgalt allomany
BVD-fert6zéttségét
2011-ben igazoltdk labo-
ratériumi vizsgalatokkal

1. TABLAZAT.

A tehenészetben tartott
tehenek és szaporulat szaéma
2010 és 2012 k6zott

TABLE 1. The number of cows
and progeny in the dairy herd
between 2010 and 2012
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befejéseket az AT. Kft. végzi. Az dllomany giim&kértdl, brucellézistdl és leukdzistol
mentes. A telep 2010. és 2012. kozotti étszamadatait az 1. tdbldzat mutatja be.

A telepen 2010-ben varatlanul és jelentésen megnovekedett a vetélések,
valamint a borjak id& eldtti selejtezésének és elhulldsdnak szama. A kivaltd ok
meghatarozasara tobbiranyd laboratériumi vizsgalatokat végeztek. Az allomany
BVDV-fert6zottségét 2011 nyaran sikerUlt kimutatni, amelynek oktani szerepét fel-
tételeztlk mind a klinikai tinetek megjelenésében, mind a termelési mutatok
csokkenésében. Az allomany laboratériumi vizsgalatokkal igazolt fert6zottségét
kovetden, 2011 szén a virus adllomanyon bellli tovabbi intenziv terjedésének meg-
akadalyozéasara, a klinikai tinetek és a termelési mutatdok romlasanak mérséklé-
sére megtortént a teljes allomany BVD elleni vakcinazasa (Bovilis® BVD, MSD-AH).

A termelési mutatdkra vonatkozd adatgyUjtés és az ezekre alapuld gazdasagi
elemzés a 2010. januéar 1. és 2012. december 31. kdz6tti idészakra vonatkozik. igy
be tudjuk mutatni a BVD altal nagyon nagy valdszinlséggel érintett termelési
mutatdkat és azok valtozasat a fert6zés heveny szakaszaban (2010), a fertézés
allomanyon bellli megéllapodasakor és az alapimmunizalas elvégzésekor (2011),
valamint a betegség elleni vakcinds védekezés hatdsa alatt (2012). A vakcinazas
koltség-haszon elemzésének elvégzéséhez dsszehasonlitottuk a BVD-jarvanyki-
torés altal érintett termelési mutatdkat (vetélés, borjak és ndvendékek elhulldsa
és idS elbtti selejtezése) a vakcinazas eldtti (2010) és az allomany protokollszer(
BVD vakcinazéasa alatti (2012) évben. Az ezekben a mutatékban bekovetkezett
javulast és ezaltal a gazdasagi veszteségek csdkkenését a BVD elleni vakcinazas
hozadékanak, bevételének tekintettik, amit a vakcinazas koltségével allitottunk
szembe a gazdasagossagi elemzés soran.

A szamitasok sordn egy 7 napos borji atlagos értéke - amit a vetélés altal oko-
zott veszteség szamitasanal hasznaltunk — 20 ezer Ft/allat, a 6 hdnapos borjak
atlagos felnevelési koltsége 128 ezer Ft/allat volt a telepen. A borjakatat és ndven-
dékeket atlagosan 6 hénapos korban selejtezték 205 kg testtdmeggel és 420 Ft/kg
felvasarlasi arral. A borjak és novendékek elhullasanéal a veszteséget a felnevelési
koltség adja, amit id6 elStti selejtezésnél mérsékel az allatok vagdértéke. 2012-ben
a tehenészetben 4300 adag BVD-vakcinat vasaroltak 783 Ft/adag aron.

EREDMENYEK

A telep 2010. és 2012. kozotti BVD altal befolyasolt termelési és allat-egészség-
Ugyi jellemzdit a 2. tdbldzat mutatja be.
Az antibiotikum-kéltség indikacié szerinti megoszlasa a telepen az Abrdn lathatd.
A heveny BVD-jarvanykitorés termelési mutatdokra gyakorolt hatasai alapjan
elvégeztik a BVD-vakcindzas kdltség-haszon elemzését is (3. tablazat).

Allatcsoport | 2010 | 2011 | 2012
Atlagos tehénlétszam 996 1059 1161
Itatasos borjuszam 193 191 193
Borji (3-6 ho) 327 415 478
Novendékiszs (6 hd -1 év) 227 228 234
Tenyésziiszék (1-2 év) 343 510 532
Eléhasi Uisz8k (> 7 hd vehem felett) 106 111 124
Hizébikak 281 283 522
Osszesen 2473 2797 3244




SZARVASMARHA

2. TABLAZAT.
A tehenészet BVD dltal

HEVENY BVD-JARVANY GAZDASAGI KARTETELE

befolydsolt termelési és

dllat-egészségligyi mutatdi
2010 és 2012 k6zott (%)

TABLE 2. The producti-

on data and animal health
indices influenced by BVD in

the dairy herd between 2010
and 2012

Mutaté 2010 20m | 2012
Fajlagos tejtermelés (liter/tehén/év) 8132 8 547 9100
Elvesziletett borjak szama (db) 973 1067 1143
Halvaszuletett borjak szama (db) és aranya 32 38 81
(3,18%) (3,44%) (6,62%)
Hydrocephalusszal szlletett borjak szama 6 3 0]
(db) és aranya (%) (0,60%) (0,27%) (0%)
Tehénelhulldsok szama szama (db) és 9 8 8
aranya (%) (0,90%) (0,76%) (0,69%)
Vetélések szama (db) és aranya (%) 45 32 18
(4,52%) (3,02%) (1,55%)
Ebbél bikaborji (db) 21 20 11
Ebbdl lisz6borja (db) 24 12 7
Itatdsos borjak elhulldsanak szama (db) 70 51 43
és aranya (%) (7,19%) (4,78%) (3,76%)
Ebbél bikaborjd (db) 48 27 24
Ebbél liszéborju (db) 22 24 19
3-6 honapos borjak elhullasanak és selejte- 34 16 22
zésének szama (db) és aranya (%) (3,49%) (1,50%) (1,92%)
Ebbél bikaborji (db) 21 9 10
Ebbél tisz8borji (db) 13 7 12
7 ho - 1 éves ndvendékek elhullasanak és 23 5 6
selejtezésének szama (db) és aranya (%) (2,36%) (0,47%) (0,52%)
Elhullds (db) 3 2 1
1d6 elétti selejtezés (db) 20 3 5
Osszes kurativ borju- és ndvendékkezelés 427 429 233
szama (db) és arénya (%) (57,16%) (51,44%) (25,75%)
Légz8szervi kezelés (db) 106 118 76
Emésztbszervi kezelés (db) 321 311 157
Osszes antibiotikum-kodltség (ezer Ft) 5 497 5368 5 870

3. TABLAZAT. A BVD elleni vakcindzds gazdasdgi elemzése a vizsgdlt tehenészetben

TABLE 3. The economic analysis of the BVD vaccination in the surveyed herd

Mutaté Vakcinazas eldtt Vakcinazas utan Kiildnbség
(2010) (2012)

Vetélés koltsége (Ft/allomany/év) 900 000 360 000 -540 000
Borjak és névendékek elhullasanak koltsége 12 160 000 7 424 000 -4 736 000
(Ft/allomany/év)

Borjak és novendékek idd elStt selejtezésének koltsége 1340 800 544 700 -796 100
(Ft/allomany/év)

Osszes veszteség (Ft/allomany/év) 14 400 800 8 328 700 -6 072 100
Tehenenkénti veszteség (Ft/tehén/év) 14 459 7 174 -7 285
BVD-vakcinazas kdltsége (Ft/allomany/év) 0 3366 900 +3 366 900
BVD-vakcinazas jovedelme (Ft/allomany/év) +2 705 200
BVD-vakcinazas jovedelme (Ft/tehén/év) +2 330
Koltség/haszon arany 1,80
Befektetés megtérilése (%) 80,35
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Az 1. tablazat adataibdl lathatd, hogy a vizsgalt szarvasmarhatelepen 2010-t4l
kezdédben az allomany erbteljes bdvitését hajtottdk végre, amihez vemhes
UszOket vasaroltak. Mivel kordabban hosszU ideig az allomany teljesen zart volt,
és BVDV-virus elGforduldasara semmilyen tinet nem utalt, feltételezhetjlk,
hogy a telep mentes volt BVDV-t4l, ami a magyarorszagi szarvasmarha-allo-
manyok esetében nem ritka (14, 25). Mivel a vasarolt Usz8ket nem vizsgaltak
meg BVD-fertdzottségre az allomanyba torténd bedllitas eldtt, gy nagy vald-
szinlséggel velUk hurcoltak be a fertézést, ami a fogékony adllomanyban heveny,
sulyos klinikai tinetekkel és termeléscsokkenéssel jaré BVD-jarvanykitorést oko-
zott (24). Ezért nagyon fontos, hogy az alapvetd jarvanyvédelmi intézkedéseket,
kilonos tekintettel a szakszer( karanténozasra, mindig tartsuk be (18, 22). Ezen
tdlmenden érdemes lenne egy olyan jogszabaly-maddositast is megfontolni, ami
eldirna, hogy a 12 hénapnal idésebb ndivarl tenyészallatok belféldén csak akkor
értékesithetdk tovabbtartasra, ha a szallitast megel6z8 30 napon belll vizsgalt
egyedi vérmintdjuk BVDV szempontjabdl negativ eredményt adott (22). Hasonld
kovetelményt kellene meghatarozni a kozos legeltetésre kihajtott allatokra
is, mivel ismerink hazai példat nagy |étszamu tejeld szarvasmarha-allomany
BVD-virussal torténd fertéz8désére legeltetés sordn (13). Ugyanakkor meg kell
emliteni, hogy az el6z8ekben felsorolt vizsgalatok elvégzése esetén sincs teljes
biztonsdgban egy szarvasmarha-allomany, ha vemhes teheneket vasarol, mert
egy tehén pozitiv szerolégiai eredménye ellenére eléfordulhat, hogy a magzat
perzisztens BVD-fert6zésben szenved (Un. ,trdjai tehén”).

A 2. tablazatban taldlhatd adatokbdl 1athatd, hogy a 2010. évi BVD-jarvanykitorés
szamos termelési, allat-egészséglgyi mutatét jelentdsen rontott. A tehenek éves
tejtermelése 2010-ben kozel 1000 literrel volt kevesebb, mint 2012-ben, és az eddigi
tapasztalatok azt mutatjak, hogy az akut BVD a virémias id6szakban csokkenti a tej-
hozamot (16, 24, 25). Ugyanakkor a tehenek tejtermelését szamos egyéb termelési
feltétel is nagymértékben befolyasolja (pl. takarmanyozas, id&jaras), ezért a jarvany-
kitorés okozta veszteségek szamitasanal ezt a paramétert nem vettlk figyelembe.
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HEVENY BVD-JARVANY GAZDASAGI KARTETELE

A BVD igen kedvezétlenil befolyasolja egy tehenészet szaporasagi mutatoit,
csbkken a vemhességi, ellési arany, né a vetélések, halvaszlletések, fejlédési
rendellenséggel (pl. hydrocephalus) szlletett borjak szama (11, 16). Ezt részben
visszatlkrozik a telepi adatok is, mivel 2010-ben még 6 borju (0,6%) sziletett
hydrocephalusszal, a vakcinazas utan viszont mar egy sem. Bar a borjlszileté-
sek szama jelent8sen, tobb mint 15%-kal nétt a 3 év alatt, de ez alapvetden a
vasarolt Usz8knek készénhetd, mivel a tehenenkénti éves élvesziiletések szama
|ényegében nem valtozott, a halvaszlletéseké aranya pedig tobb mint kétszere-
sére ndtt (3,118% vs. 6,62%). Ugyanakkor a vakcinazas megkezdése utan a veté-
lések ardnya a tehenek 4,52%-r61 1,55%-ra csokkent, és a nemek ardnya is meg-
fordult: 2010-ben még tobbségben voltak az Uszdborjak, 2012-ben azonban mar
a bikaborjak voltak tulsdlyban.

A heveny klinikai BVD a tehenek elhulldsat is okozhatja (8, 16), de a tehenészet-
ben l1ényegesen nem mérséklddott 3 év alatt a tehénelhulldsok aranya (0,9%-
rél 0,69%-ra csokkent). A gyenge szaporasagi mutatok miatt szdmos tehenet
selejteztek a telepen, de arra vonatkozé adatok nem alltak rendelkezésre, hogy
ezek ko6zUl mennyi volt BVDV-vel fert6zott, igy a gazdasagi elemzésnél ezt nem
tudtuk figyelembe venni. Ugyanakkor az itatasos borjak elhulldsdnak szamaban
drasztikus csdkkenést tapasztaltunk, a 2010. évi kiugréan nagy, 7,19%-r61 2012-re
3,76%-ra csokkent, gyakorlatilag megfelez8dott. Hasonld javulds volt 1athatd a
3-6 hdnapos ndvendékek elhulldsaban (3,49% vs. 1,92%), valamint a 7-12 hdna-
pos korl novendéklsz8k idS elbtti selejtezésében és elhullasaban (2,36% vs.
0,52%). Mivel szdmos eddigi kutatasi eredmény szerint a BVD dontd szerepet
jatszik a borjak és ndvendékek elhulldsadban, valamint a fejlédésben vald vissza-
maradas miatt bekdvetkez8 selejtezéstikben (1, 16, 24, 25), igy a vizsgalt tehené-
szetben a BVD altal okozott gazdasagi karok dontd része ebbdl ered.

Ahogyan az elhullasi adatokbdl is lathatd, a BVD jelent8sen rontja az 1 év alatti
borjak és ndvendékek egészségi allapotat (16, 21), ami szamottevéen noéveli a
gyogyitd jellegl, kurativ borjlkezelések szamat és a gyogyitas koltségét. A BVD
elsésorban emésztdszervi tiineteket okoz (3), de erés immunszupressziv hatdsa
révén a szarvasmarhak |égz8szervi tinetegylttesének (BRDC) kialakuldsdban is
szerepet jatszik (17, 19). Az &dllomany egészének protokollszer( vakcindzdsa utan,
2012-ben az emésztlszervi borjukezelések szdma megfelez8dott, a 1égz8szer-
vieké pedig mintegy 30%-kal csékkent 2010-hez képest. Ez megnyilvanult az
osszes telepi antibiotikum-koltségen belll a borjak emészté- és 1égz8szervi
betegségeire forditott kiadasok enyhén csokkend ardnyaban is (20,30%-r6l
16,41%-ra; vo. Abra), de ez a kordbbi hazai tejel§ szarvasmarha-telepi felméré-
sek, atlagosan 4,1%-o0s részesedéséhez képest kiemelked8en nagy (20). Mivel a
telepen felhasznalt antibiotikumok 0sszes kéltsége 2010-hez képest kismérték-
ben ndtt, igy a borjak kezelésére forditott antibiotikum-kéltség végeredményben
nem csokkent.

A BVD elleni vakcindzas gazdasagi elemzése azt mutatta, hogy a heveny
BVD-jarvanykitorés tehenenként évi 7285 Ft veszteséget okozott, ami kevesebb
a becsuUlt 46,5 ezer Ft-os veszteségnél (24), de nem tartalmazza a tejhozam-
csokkenésbdl, a tehenek elhulldsabdl és a vetélésen kivili szaporasagi zavarok-
bdl szarmazd veszteséget, igy nagy valdszinliséggel aldbecsllt a BVD valds kar-
tételéhez képest. Ugyanakkor a karok jelzik a betegség elleni védekezés esetén
elérhetd tobbletbevétel nagysagat, ami a kiindulasi pontja a BVD elleni vakcina-
zas koltség-haszon elemzésének (3. tablazat).

A vakcinadzas gazdasagi elemzése azt mutatja, hogy a telepen 2012-ben tobb
mint 2,7 millid Ft-os jovedelem keletkezett, ami tehenenként 2,3 ezer Ft-ot jelen-
tett. A vakcinazas mint befektetés koltség-haszon aranya 1,8 volt (vagyis minden
befektetett forintra 1,8 Ft bevétel, azaz 0,8 Ft haszon jutott), megtérilése pedig
80,35%, amely hozam jéval magasabb a jelenlegi pénzigyi befektetési lehetd-
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ségeknél. A bemutatott szamitas eredményei alatamasztjak, hogy a BVD elleni
vakcinazas az adott tejeld szarvasmarha-allomanyban megtérilt.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Mentes allomany BVD-virussal fert6z6dése esetén az allatok a heveny beteg-
ség klulonbozd tineteit mutathatjak: hasmenés, atmeneti Iégz8szervi betegség,
szaporasagi zavarok (pl. vetélés, fejlédési rendellenességek), a borjak gyenge
fejlédése, elhulldsa. llyen tinetek, kilondsen a vetélés (23) és a légz8szervi
betegségek (18, 19) megjelenésekor mindig gondolni kell a BVD-re, és meg kell
kezdeni az allomany laboratériumi szlrdvizsgalatat, amire a megfeleld diag-
nosztikai modszerek és eszkdzok rendelkezésre alinak (13, 23).

A bemutatott eset és a korabbi tanulmanyok (16, 24) eredményei is azt mutat-
jak, hogy egy szarvasmarha-allomany BVDV-fertdzottsége jelentds gazdasagi kart
okoz. Kulondsen veszélyeztetettek a BVD-t8l mentes allomanyok, amelyek nem
teljesen zartak (eléfordul él8allat-bevitel, legeltetnek), ugyanakkor a jarvanyvé-
delmi megel6z6 intézkedéseket nem tudjak maradéktalanul végrehajtani. Mivel a
mentes allomanyok fert6z8désének éves kockdzata 30-50% kozottinek tekinthetd
(25), igy 3 éven belll nagy valészinliséggel lehet heveny, klinikai BVD el&fordulasa-
val szdmolni, ami joval nagyobb gazdasagi veszteséget okoz, mint az idilt, szub-
klinikai fertézés, bar az altala okozott becsult dtlagos éves veszteség is 2,9 ezer Ft
tehenenként (16, 24). Ezért javasoljuk, hogy a hazai telepek fokozott figyelmet for-
ditsanak a jarvanyvédelemre. Ahol ez valamilyen ok miatt nem valésithaté meg,
ott gazdasagilag megtérild alternativa lehet a vakcinazas, amit 2013-ban csak a
magyarorszagi szarvasmarha-allomanyok 25%-aban folytattak (17). Amennyiben
az allomany a vad BVD-virussal bizonyitottan megfert6z6dott, akkor a gazdasagi
karok vakcinazassal megelézhetbek, de az allomany virustél vald mentesitéséhez
a Pl dllatok azonositasa és kiemelése elengedhetetlen (22, 23).
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A térdizulet a kisallat-ortopédiai beavatkozasok egyik leggyakoribb célpontja.
A térdizlletet alkotdé csontok kis szamahoz képest egyike a legbonyolultabb
izUleteknek. A cikksorozat elsé része tematikus leirast ad a térdizllet osztalyo-
zasardl, a szalagrendszerrdl, synovialis Uregrendszerérdl stb. A szalagok eredé-
sével és tapadasaval a rogzités viszonyait is leirja. A masodik rész funcionalis és
biomechanikai szempontok alapjan irédott. Fazisonként ismerteti a térdizilet
mozgasakor az egyes képleteken bekovetkez6 elmozduldsokat és azok 6sszeflig-
gését. A kdzlemény célja, hogy a térdizliletben bekodvetkezd sérlilések megérté-
séhez nyljtson segitséget.



A KUTYA TERDIZULETENEK ANATOMIAJA

A térdizUlet klinikuma az altalanos traumatoldgiai és ortopédiai vonatkozasokon
messze tUlmutat. Kutydban gyakoriak a patellaficamok, a szalagszakadasok -
kozulUk is kiemelkedik az elllsS keresztez8d46 szalag szakadasa —, a meniscus -
sérllések. Az Osszetett izllet bonyolultsdga az egyes komponensek egymasra
hatasat is feltételezi, a sérllések ok-okozati dsszefliggéseire is ramutat.

A kutya térdizilete Osszetett izllet: az articulatio femoropatellaris és az art.
femorotibialis alkotja. Kutydban a két izilet Urege kbézlekedik egymassal.
A femoropatellaris izilet art. delabens (szaniziilet), a femorotibialis izilet alakilag
condylaris, funkcionalis szempontbdl pedig art. spiralis.

Az art. femoropatellarist a patella hatulso izfelszine és a combcsont trochlea
ossis femorisa alkotja. A patella izfelszinén levd tompa taraj az izlleti tengely
mentén illeszkedik a combcsont sulcus trochlearisaba. Tekintve, hogy a patella a
m. rectus femoris (egyes irodalmi forrdsokban a m. quadriceps femoris) incsontja,
az izom 0sszehlzbdasa a patellat a sulcusban tengelyirdnyban mozgatja proxi-
modistalisan. Az izom egyenes lefutdsa (tengelye) eredéstdl tapadasig, azaz
az acetabulum el8tt-folott 1évd areae lateralis et medialis m. recti femoristdl
a tuberositas tibiae-ig idedlis konformacidoban a sulcus tengelyével esik egybe
(1., 2. dbrdk). Ha az incsont-izom hovatartozastol eltekintlnk is, egyértelmi, hogy
a proximodistalis elmozduldst medialis és lateralis oldalrdl a vastusok jelent8sen
befolyasolhatjak. A patellatél distalisan levd lig. patellae (rectum) tekinthetd a
fenti izmok véginanak is (angol nyelvl irodalomban patellar tendon).

A femoropatellaris izlletben a patellat oldaliranyban két par képlet rog-
ziti. A fellletes péar a retinaculum patellae laterale és mediale (3. dbra),
amelyek kozUl a lateralis joval er8sebb, mint a medialis, ami sebészi fel-
hasznalast tesz lehetdvé (retinaculotomia, varratok). A retinaculumot a
mélyebb rétegek felé haladva sorrendben a comb- és térdpdlya atmenete
(a fascia lataval 6sszefiggésben), a biceps, a sartorius és részben a quad-
riceps izmok pdlyai, tovabba a femoropatellaris izilet tokjanak kulsé, fibro-
sus rétege adja. Utdbbihoz lazan kapcsolddik, onnan kénnyen felpreparalhaté
(4. abra). A patella elilsé felszinén az emlitett rétegek egyesilve tapadnak
meg. Tekintve, hogy a retinaculum lateralis és medialis iranyban izmokban
folytatédik, ez a képlet a patella oldaliranyl rogzitésére kevéssé alkalmas.
Ehelyett egy mélyebben helyez6dd szalagpar all rendelkezésre: a lig. femo-
ropatellare laterale és mediale. Ezek tokszalagok, azaz a tok fibrosus réte-
gének megvastagodéasai. Kutyaban - a szalag nevével ellentétben - nem a
combcsonton ered, hanem a condylus femorisok mogotti m. gastrocnemius
lateralis és medialis fejének incsontjain (fabella, Vesalius-csont) (5. dbra).
Tapadasat kiegészité porcok segitik: a kutya patelldja kicsi, lateralis és media-
lis angulusai nincsenek, ezeket rostos porcok, fibrocartilagines parapatellares
lateralis, medialis, tovabba a quadriceps tapadast segitd proximalis pdtoljak
(6., 7. abrdk). A rostos porcok felszine a patella facies articularisahoz hasonléan
siklofelllet, azonban hajlékony, igy a trochlea sulcusatdl lateralisan és medi-
alisan folytatdédd trochlearis izfelszinnel mozgas kozben érintkezik. A patella,
annak izmai és szalagjai a femorotibialis izUlet védelmét biztositjak cranialisan.

A femoropatellaris izllet tokja a trochlea f6l0tt, a combcsont distalis végda-
rabjanak elllsé fellletén zsakot, recessus suprapatellarist képez. A recessus
hossza megfelel a trochlea hosszanak, esetleg kicsivel hosszabb. A zsak elllsd
falat az egyesilt quadriceps fejek adjak.



1. ABRA. A csipé- és térdiziiletet egyardnt dbrdzold rént-
genképen megitélhetd a patella sulcus trochlearishoz viszo-
nyitott helyzete

A hosszU nyil a m. rectus femoris, a rovid nyilak a m. vastus
lateralis és medialis altal kifejtett erdk vektorait jelzik

FIGURE 1. A radiograph depicting the hip and stifle joints
enables the evaluation of the relationship of the patella and
the femoral trochlear groove

The long arrow represents the force from the rectus femoris

the short ones from the vastus lateralis and medialis muscles
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csont sulcus trochlearisaban

FIGURE 2. The arrows substituting the rectus femoris indi-
cate the position of the patella in the trochlear groove over
the skeleton

3. ABRA. A retinaculum patellae laterale rostjai felliletesen
futnak, beleolvadnak a fascia genusba

J6l latszik a képen, hogy a fascia genus (nyil) mennyivel
vastagabb (4tldtszatlanabb), mint foldtte a fascia lata vagy
alatta a fascia cruris

FIGURE 3. The fibres of the lateral patellar retinaculum are
running superficially and fuse with the fascia genus

It is evident in the figure that the fascia genus (arrow) is
much thicker (less transparent) then the fascia lata above

or the fascia cruris below
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4. ABRA. A retinaculum patellae laterale datvagva, vissza-
hajtva (nyil). A képen a femorotibialis iziilet is meg van nyitva
a: lig. collaterale laterale, b: m. extensor digitorum longus,
c: lig. patellae, d: m. gastrocnemius caput laterale

FIGURE 4. The lateral patellar retinaculum is transected and
reflected (arrow). The femorotibial joint is open

a: lig. collaterale laterale, b: m. extensor digitorum longus,
c: lig. patellae, d: m. gastrocnemius caput laterale

6. ABRA. A csipesz szdrai megfeszitik a lig. femoropatellare

lateralét

A nyil az eltavolitott patella f6l6tti rec. suprapatellarisba mutat

FIGURE 6. The lateral femoropatellar ligament is strained
with the forceps
The arrow indicates the suprapatellar recess (patella removed)

5. ABRA. Az iziileti tokon ejtett metszésen bevezetett esz-
k6z segitségével a tok rostjai megfeszithetdk, igy a lateralis
femoropatellaris szalag (nyil) fabelldn (csipesz) valé eredése
kirajzolodik

FIGURE 5. The fibres of the joint capsule can be strained
with the instrument delineating the origin of the lateral femo-
ropatellar ligament (arrow) from the fabella (forceps)

7. ABRA. A felsé nyil a rec. suprapatellarisba mutat, az alsé

pedig a visszahajtott fibrocartilago parapatellaris medialist jelzi
Figyelemre méltd a patella fac. articularisa korili kiegészité
porcok izuleti 6sszfellilete

FIGURE 7. The upper arrow points into the suprapatellar recess
the lower one indicates the medial parapatellar fibrocartilage
Notice the total joint surface around the patellar articular area
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A lig. patellae mogott a femorotibialis izlleti rés magassagaban kiterjedt cor-
pus adiposum infrapatellare, a Hoffa-féle* zsirtest helyezddik. A szalag és a
tuberositas tibiae kozott a tapadasnal in alatti bursa, bursa infrapatellaris talal-
hatd. Synonvialis Urge nem kozlekedik az izllet Uregével.

A femorotibialis izllet cranialis feltarasakor, a lig. patellae mogott a zsirtest
tlnik eld. Felszinét synovialis hartya boritja, a tuberositas tibiae-hez és a lig.
patellae-hez tapad. Caudalis irdnyban egy vékony membrana synovialis rogziti a
keresztez8d8 szalagok felé (8. dbra). A redd voltaképpen egy, a térdiziletet ellatd
perforans ér, az a. genus media, az izilet moégott haladé a. poplitea aga (hasonld
nevl vénakkal kisérve). Az ér a térd korai fejlé6dési szakaszaban a keresztez8d8
szalagokkal egyUltt jelenik meg, majd a kialakulé synovialis zsak kérbendévi azo-
kat, extrasynovialis helyzetiket kialakitva.

Az art. femorotibialisnak mas izlletekhez hasonléan vannak collateralis sza-
lagjai, amelyek a combcsont epicondylusain erednek és a tibia condylusai pere-
mén tapadnak (v6. 4. abra). A lateralis collateralis szalag rostkdteget ad a fibula-
hoz is. Ezek a collateralis szalagok tokszalagok.

Az izlletet jellemzi az érintkezd csontvégek inkongruenciaja, amit a meniscu-
sok egyenlitenek ki. A meniscusok rogzitésében a lig. collaterale mediale részt
vesz, amennyiben a csontos eredés-tapadéason tll meniscus medialis peremén
is megtapad (9. dbra). A lig. collaterale laterale lateralis meniscushoz tapadasat
a kozottlk athaladd m. popliteus akadalyozza, igy ez a szalag meniscus rogzité-
jeként nem johet széba (10. dbra).

A meniscusok a femorotibialis iziletet meniscofemoralis és meniscotibialis
kompartmentumokra osztjak (art. duplex), amelyek azonban a tibia eminentia
intercondylarisa mentén mindig kozlekednek egymassal, ezért ennek a klasszifi-
kacidnak nincs gyakorlati jelentésége: a meniscusok régzitészalagjainak annal
inkabb. A két C alakl rostos porc koncentrikus rostelrendezddése a cranialis és
caudalis szarvaknal a meniscotibialis szalagokban folytatédik (11. dbra). Ahogy
a nevik mutatja, a meniscusokat rogzitik a tibidhoz, nevik lig. meniscotibiale
craniale/caudale mediale/laterale, vagy maéas szintaxissal lig. craniale/caudale
menisci mediale/laterale. A tibian valdé tapadasukat a 11. abra és a Tdbldzat
magyarazza. Az is latszik az abréan, hogy a lateralis meniscus kissé caudalisabban
helyezddik, aminek biomechaikai jelentésége van. A meniscus tovabbi szalagjai
még a lig. transversum genus, ami a porcok ellilsé szarvait koti 6ssze egymassal,
de stabil, csontos alaphoz nem rogziti, ill. a lig. meniscofemorale, ami a lateralis
meniscus hatulso szarvat felvezeti a combcsont fossa intercondylarisaba. Itt kell
megjegyezni, hogy mindkét meniscust a nagygorblleténél a perichondrium is
rogziti a tibia condylusainak pereméhez.

Egyedulalld jelent6ségl szalagpar a femorotibialis izlletben a lig. cruciatum
craniale és caudale. Nevik onnan ered, hogy lefutasuk sordan egymast keresz-
tezik. A lefutasuk oldaliranybdl és cranialis nézetbdl is keresztezddik, ezért fon-
tos, hogy mindhdrom dimenziéban kovessUk a szalagokat. Az elllsd keresz-
tez6dS szalag eredése a combcsont fossa intercondylarisdban van, a lateralis
condylus axialis fellletén caudalisan, tapadéasa pedig a tibia area intercondyla-
ris cranialis medialisa. Lefutdsa tehat cranio-medio-distalis. Egyéb szalagok is
mutatnak keresztez8dést vele: cranialisan a medialis meniscus elllsé rogzitdje

(12. dbra), caudalisan pedig az elllsd lateralis meniscus rogzitdje hidalja at.
A hatulsd keresztezddd szalag lefutasa ellentétes: a medialis condylus femoralis
axialis felszinén cranialisan ered, és az area intercondylaris caudalisban, ill. late-
ralisan fordulva az incisura poplitedn tapad. Lefutasa tehat caudo-latero-dis-
talis. Az ellls6hoz képest némileg hosszabb és vastagabb is. Az ellilsé keresz-
tez6ds szalagon belll a szakirodalom egy craniomedialis és egy caudolateralis

* Albert Hoffa (1859-1907), német sebész



8. ABRA. A trochlea alatt @
fossa intercondylarisbol

a synovialis hartydaval
boritott a. genus media tér
a zsirtestbe

Az inzerten ugyanez
nagyitva lathato

FIGURE 8. The middle
genicular artery enveloped
by synovial membrane is
running from the intercon-
dylar fossa to the adipose
body

The same is magnified in
the insert

9. ABRA. Medialis nézet
a: lig. collaterale mediale, b: meniscus medialis,

c: a collateralis szalag meniscuson rogzuld rovid szara

FIGURE 9. Medial view

a: lig. collaterale mediale, b: meniscus medialis,

c: the meniscal limb of the lig. collaterale mediale
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10. ABRA. A femorotibialis iziilet flexiéban, lateralisan fel-
tarva, izileti tok eltavolitva
a: lig. collaterale laterale, b: lateralis meniscus. Helyzetébdl

csipesszel kiemelve m. popliteus is latszik

FIGURE 10. The femorotibial joint in flexion is laterally exposed,
the capsule is removed

a: lig. collaterale laterale, b: lateral meniscus. The popliteus
muscle is demonstrated with the forceps
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11. ABRA. A keresztez6dé szalagok és a meniscusok régzi-

tészalagjainak tapaddsa a tibidn, proximalis nézet, a femur
eltavolitva

a: lig. craniale menisci mediale, b: lig. cruciatum craniale,
c: lig. craniale menisci laterale, d: lig. caudale menisci
mediale, e: lig. cruciatum caudale, f: lig. caudale menisci
laterale

FIGURE 11. The attachments of the cruciate and meniscus
fixing ligaments on the proximal tibia, femur is removed

a: lig. craniale menisci mediale, b: lig. cruciatum craniale,

c: lig. craniale menisci laterale, d: lig. caudale menisci mediale,
e: lig. cruciatum caudale, f: lig. caudale menisci laterale

TABLAZAT. A tibia proxi-
malis feltiletén tapadéd
szalagok helyezédése

area intercondylaris cranialis medialis b

TABLE. Anatomical posi-

area intercondylaris centralis c

tions of the ligament attach-

ments on the proximal tibia

incisura poplitea

area intercondylaris cranialis lateralis a

area intercondylaris caudalis d, e

12. ABRA. A térdiziilet cranialis feltdrdsban - a patella, lig.
patellae visszahajtva, a zsirtest és a lig. transversum genus
eltavolitva

a: lig. cruciatum craniale, b: lig. cruciatum caudale, c: lig.
craniale menisci mediale, d: lig. craniale menisci laterale,
e, nyil: m. popliteus eredési ina, f: a m. extensor digitorum

longus eredési ina proximalisan visszahajtva

FIGURE 12. The stifle is exposed cranially - the patella and the
patellar ligament is reflected, the adipose body and the trans-
verse genus ligament are removed

a: lig. cruciatum craniale, b: lig. cruciatum caudale, c: lig. crani-
ale menisci mediale, d: lig. craniale menisci laterale, e, arrow:
origin tendon the popliteus m., f: extensor digitorum longus m.
origin tendon is proximally reflected

lig. craniale menisci
mediale

lig. cruciatum craniale
lig. craniale menisci laterale

lig. caudale menisci mediale, lig.
cruciatum caudale

e f lig. cruciatum caudale, lig.
caudale menisci laterale
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koteget, subdivisidt kilonit el a tibiaplatén valé tapadasa alapjan. A hatulsé
szalagban is jelen van ilyen kettdsség, azonban azok nehezebben, gyakran alig
kUlonithetbk el.

Hatul, a tok fibrosajaban erls kdtegként ferde, részben keresztez8d4 lefutassal
haladnak a lig. popliteum obliquum rostjai.

A femorotibialis izlUleten két izom halad at: a m. extensor digitorum longus és
a m. popliteus. Az ujjnyGjtdé a femuron a trochlea és a condylus lateralis k6zotti
fossa extensoriaban craniolateralisan ered, majd a tibia sulcus extensoriusaban,
szintén craniolateralisan halad az ujjak felé. Az eredését az izuleten bellli sza-
kaszon synovialis membréan veszi koril, ami a sulcusban is folytatddik, és rovid
lefutds utan recessus extensoriusként fordul vissza. A fossa extensoriatél kissé
caudalisan, a fossa m. popliteibdl eredd m. popliteus szintén kap synovialis bori-
tast, azzal egyUtt halad at a lig. collaterale laterale és a lateralis meniscus kdzott
megakadalyozva ezzel a szalag megtapadasat. A synovialis boritas itt is vissza-
fordul, kialakitva ezaltal a recessus popliteust (s. subpopliteus). Az izom eredési
inaban incsont, os sesmoideum politeum talalhato.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k kozleménylk masodik részében irodalmi adatok és sajat tapasztala-
taik alapjan bemutatjak a kutyak térdizileti elils8 keresztezd8dé szalag (EKSZ)
szakadasanak kezelésére szolgald Uj mitéti mddszer, a tuberositas tibiae dom
osteotomias korrekciés technika (cTTA: circular Tibial Tuberosity Advancement)
részletes matéti kivitelezését és az eljarassal kapcsolatos korai eredményeket.
A cikk eldz6 részében megtaldlhatdak a preoperativ tervezés részletei. A mUtét a
TTA-mUtét (Tibial Tuberosity Advancement) tovabbfejlesztett valtozata, ugyan-
azon az elven alapul. Az eljarasrdl kevés irott informacio all rendelkezésre, 6ssze-
sen két tudomanyos kdzlemény. A szerz8k a mitétet 16 allaton hajtottak végre,
és nyomon kovették a betegek allapotat az implantatumok eltavolitadsat kovetd
két hétig. Posztoperativ szov6dmények hét esetben jelentkeztek (43,75%), ebbdl
két esetben azonos betegnél, de idében elkllonllten. Ez az arany soknak tln-
het, azonban az 0sszes komplikacié minor besorolasba esett, egyik betegnél
sem volt szikség Gjabb mUtétre. Az implantatumok eltavolitasa utan az osszes
beteg tlinetmentessé valt.



TUBEROSITAS TIBIAE DOM OSTEOTOMIAJA KUTYABAN

Kutydkban a leggyakoribb, hatulsdlab-santasagot okozd ortopédiai elvaltozas
a térdizlleti ellls8 keresztez8dd szalag szakadasa (EKSZ). Az ennek kezelésére
szolgald Gj mUtéti mdodszer, a tuberositas tibiae dém osteotomias korrekcids
technika (cTTA: circular Tibial Tuberosity Advancement) részletes m(téti kivitele-
zését és az eljarassal kapcsolatos korai eredményeket ismertetjik.

A cTTA m(itéti eljaras a TTA elvén mikodik (1). Magat a médszert MASSIMO PETAZZONI
olasz allatorvos irta le. A 2009-es European Veterinary Conference Companion
Animals: Free Communications szekcidjaban szerepel el3szor 6nallé témaként, az
elsd szakirodalmi leirds pedig a 2010-es Bolognaban rendezett World Veterinary
Orthopedic Congress (WVOC) irott anyagaban talalhaté (2).

Csaklgy, mint a TTA, ez is egy dinamikus elven m(ikodd tibiakorrekciés tech-
nika. A m({tét Iényege, hogy a tuberositas és a crista tibiae terlletét a tibia hossz-
tengelyére merblegesen egy radialis irdnyl osteotomiaval levalasztjuk, és az
igy kapott darabot cranialisan, proximalisan forgatjuk el a preoperativ tervezés
sordn meghatarozott mértékben. igy a patella szalagjanak tapadasi helye meg-
valtozik a tibiaplatohoz képest, a tibiaplatd és a szalag egymassal 90°-ot zarnak
be (1. dbra). A b&vebb elméleti hatteret el6z8 cikklinkben részleteztik (4).

A cTTA m{téti eljaras elénye, hogy ellentétben a TTA-val, ahol az osteotomia helyén
rés képz4dik, a radialis osteotomianak koszonhetéen ebben az esetében a csontda-
rabok kozott kozvetlen kapcsolat marad, ami gyorsitja a gydgyulast, és a kompresszid
kovetkeztében nagyobb stabilitadst biztosit. A radialis osteotomia elényei kdzé tartozik
az is, hogy folyamatos mérték( korrekcidt tesz lehetdvé,
ellentétben a TTA-val, ahol meghatarozott nagysagd imp-
lantatumok kozll valaszthatunk. Megjegyzendd, hogy a
TTA-m(tétnél is lehetdség van pontosabb korrekcidra, ha
az adott implantatum helyzetét valtoztatjuk mdtét koz-
ben, azonban ez bonyolultabb szamitadsokat igényelhet.

PETAZZONI a 2010-es WVOC-n ismertetett kutatas kere-
tében 89 kutyan hajtotta végre ezt a mU(tétet. Az osteoto-
mia rogzitésére 4 és 5 lyukl szogstabil lemezt alkalmazott
(2. bra) (2). A rontgennel végzett kontrollvizsgalatok sze-
rint az atlagos gydégyulasi idé 8 hét volt. A 89 mditétbdl
9-nél jelentkeztek szovédmények, ebbdl két esetben tibia-
torés, egy esetben tibia és crista tibiae egylttes torése,
5 esetben tuberositas tibiae torés a benne talalhatd csa-
varoknal, egy esetben pedig az ideiglenes rogzitésként
hasznalt Kirschner-drdt helyén. A szévddményeket tdbb-
nyire mitéttechnikai hibaként értékelték (2). A korrekcidé
mértékének elméletileg nincs felsé hatara, azonban ezt a
mUtéttipust 28°-o0s tibiaplatészog felett nem ajanljak.

1. ABRA. A tibiaplaté és a patella egyenes szalagjédnak egy-

mdshoz viszonyitott helyzete cTTA-m({tét utdn
Egy mUtét utani rontgenfelvételen lathatd, hogy a piros
vonallal jel6lt tibiaplaté és a patella egyenes szalagja 90°-

os szoget zar be egymassal

FIGURE 1. The position of the patellar igament correlates with
tibial plateau after cTTA surgery

In this postoperative radiograph the angle between the
tibial plateau and the patellar ligament (signed with red
lines) is 90°

A masik kdzlemény 2013-ban jelent meg a technikaval kap-
csolatban (3). Ez kutyatibia-preparadtumokon végzett vizsga-
lat volt, amely a forgatés és az osteotomia szogének a patella
szalagjanak tapadasi helyére gyakorolt hatasat vizsgalta.

o

A mitéteket és az azt megeldz3 vizsgalatokat minden
esetben a SZIE AOTK Sebészeti és Szemészeti Klinikajan
hajtottuk végre.



2. ABRA. A PeTazzoni dltal
k6z6lt (2) régzitési tipus

és a gyégyuldsi folyamat
rontgenfelvételeken
Posztoperativ felvétel

(TO) és kontrollfelvételek
a mitétet kévetd 8. és 16.
héten

FIGURE 2. The type of fixa-
tion and the healing process
as presented in the article of
PeTazzoni (2)

Postoperative radiograph
(TO) and 8- and 16-weeks
re-checks
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A mitétet 16 kutyan végeztlk el. A betegeknél minden esetben klinikailag
részleges vagy teljes ellils6 keresztez8dbszalag-szakadast diagnosztizaltunk.
A klinikai vizsgalatnal az altalanos ortopédiai kivizsgalast kévetéen megnéztik
a comb izmoltsagat, a térdizllet kiteltségét, a térd burkoltsagat, a fidktinetet,
ad maximum nyUjtasnal a fajdalmassagot, és ha szlkségesnek itéltik, a tibia-
kompressziés tesztet is elvégeztUk.

A vizsgalat utan az allatok vénakanllt kaptak, majd elvégeztik a szikséges
rontgenvizsgalatokat. Ennek soran el8szor egy standard ventrodorsalis csip&izi-
leti felvételt, majd a térdizllet megfeleld pozicionaldsa utan dorsoplantaris és
mediolateralis felvételeket készitettlnk. Az altatdashoz hasznalt szerek a ront-
genvizsgalatok sordn: midazolam (5 mg/ml oldatos Midazolam Torrex injekcio)
0,25 mg/ttkg adagban és propofol (1% vagy 2% Propofol Abbott) 5 mg/ttkg adag-
ban iv. A RTG-felvételek elkészitése utan az allatok a mdtéti elGkészits helyi-
ségbe kerlltek.

A m(itéti el6készitd helyiségben kaptak meg a betegek a mdtéti altatashoz
szikséges tovabbi szereket: fentanil (Fentanyl-Richter 50 pg/ml oldatos injekcid)
5 ug/ttkg, ketamin (Calypsol 500 mg/10 ml injekcidé) 0,5 mg/ttkg adagban iv. Induk-
ciés szerként 5 mg/ttkg 1%-os vagy 2%-o0s propofolt hasznéltunk. A betegek a
hatékony fajdalomcsillapitads érdekében a m(itét eldtt morfininjekciét 0,3 mg/ttkg
im. adagban (Morphium-hydrochloricum Teva 10 mg/ml injekcid) kaptak. Az dsszes,
jelen kutatasba bevont beteg rutinszerlien kapott iv. antibiotikumot is: cefazolint
(Cefazolin Sandoz 1 g por oldatos injekcid) 22 mg/ttkg adagban.

A premedikaciés szerek adagolasat és az indukcidt kdvetben az allatokat intu-
baltuk. Az altaldnos anesztézia fenntartdsat szevoflurdn (Sevoran) és oxigén
keverékével végeztlk, amelyet ketamin- és fentaniltartalmud cseppinflziéval
egészitettiink ki (500 ml Salsol inflziéban 12 ml Fentanyl-Richter 50 ug/ml olda-
tos injekcid és 1,2 ml Calypsol 500 mg/10 ml injekcid, 3 ml/ttkg/h sebességgel
adagolva). Az allatok a m(itét soran folyamatosan 10 ml/ttkg/h Salsol vagy Ringer
iv. cseppinflzidt kaptak.

Altaldnos anesztézidban elGkészitettilk a mitéti terlletet. Ennek soran els-
szor sz8rtelenitésre kerllt sor, majd klérhexidin-tartalmU szappannal (Bradonett
szappan) haromszor lemoséast végeztlink, végul szarazra toroltik. Ezt kdvetden

10 8 weeks

| 6 weeks
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a mitéti terlletet 6tszor kezeltik alkoholos m(itéti fertétlenitd oldattal (Brado-
derm bdrfert8tlenitd oldat).

AmUtétutan abetegekfajdalomcsillapitasként meloxicamot (Melovem 5 mg/ml
injekcio) kaptak 0,2 mg/ttkg adagban sc., tovabba az antibiotikum-profilaxis 24
6ras kiegészitésére cefalexint (Solvasol 180 mg/ml injekcié) adtunk 10 mg/ttkg
dézisban sc.

Az elsd |épés az izllet attekintése, a sérilt vagy feleslegessé valt szovetek eltdvo-
litdsa. Ezt a patella luxalasa nélkul, Gn. craniomedialis microarthrotomiaval végez-
zUk el. Ezutdn az izlleti tokot nem zarjuk, hogy a patella egyenes szalagjat a
flirészelés kdzben el tudjuk hlzni az esetleges sérlilés megelbzésének érdekében.

Ezutan kovetkezik a crista tibiae elGkészitése az osteotomiara és maga a flré-
szelés. Ezt egy a TPLO-ra (Tibia Plateau Leveling Osteotomy) kifejlesztett speci-
alis, koriv alakl pengével hajtjuk végre. A flirészpengét a preoperativ tervezésnek
megfeleld helyre illesztjlk az anatémiai pontok figyelembe vételével (3. dbra).
Az osteotomia kdzben a csontot folyamatosan szobahd&mérsékletd, steril infla-
zi6és oldattal h{tjuk, hogy védjiuk a tdlzott héképz4dés karos hatdsaitdl és ne
hatraltassuk a késdbbi csontgydgyulast. A flirészelés utadn a levagott darabot
egy csontadaptacids eszkdzzel megfogjuk, és a preoperativ tervezésnek megfe-
leld mértékben cranioproximalis iranyba elforgatjuk. Az elforgatott darabot ide-
iglenesen egy Kirschner-drdttal rogzitjuk, majd a forgatas mértékét még egy-
szer ellendrizzik. Egy-két esetben, ha a drét megfeleld helyen volt és jelenlétét
szUkségesnek éreztlk, nem tavolitottuk el a végleges rogzités behelyezése utan
sem (4. dbra).

Ezutan kovetkezik a megfeleld implantatum kivalasztasa. Minden esetben
szdgstabil, Un. string of pearls (SOP) lemezt alkalmaztunk. Ha a flirészelés utén a
megmaradt tibia csontallomanyat vékonynak itéltik meg, egy masik implanta-
tumot is felhelyeztlink a kés8bbi komplikadcidok megelézésére (5. dbra). Az imp-
lantalas utan az ideiglenes Kirschner-drdotot eltavolitjuk, az izlletet 4toblitjuk, az
izUleti tokot és a sebet zarjuk.

A m(tét végén az allatrol posztoperativ RTG-felvétel készll. Ha minden a terv-
nek megfelel8en alakult, a m{téti sebet steril tamponnal fedjlk, majd mddosi-
tott Robert-jones-kotést helyezink fel, amely 1-2 napig az allat Iaban marad. Ezt
a tulajdonos otthon vagy a beklldd allatorvos tavolitja el. A betegeknek otthonra
2 hétig 0,1 mg/ttkg meloxicam és Synoquin EFA tabletta (glikdézamin-hidroklorid
99%, kondroitin-szulfat 95%, aszkorbinsav, cink-szulfat, dexahan) szedését irtuk
eld. A Synoquin szedését az izllet allapotatdl figgben legalabb 2 hdnapig sze-
detjiuk a betegekkel. A betegeknek egy hénapos mozgaskorlatozast irtunk eld, és
fizioterapiat javasoltunk.

Varratszedésre 10-14 nap elteltével, a csontgydgyulas ellendrzésére és az implan-
tdtum eltdvolitasara pedig 3 hénap elteltével kerllt sor. Ezen két alkalommal tudtuk
kontrollalni a betegek klinikai allapotat is. Amennyiben a tulajdonosok barmilyen
problémat tapasztaltak, minden esetben a klinikara jottek vissza konzultaciora.

A 16 végrehajtott m{tét koézUul 7 jobb és 9 bal térdiziletet operaltunk. Fajtak
tekintetében: 1 amerikai bulldog, 2 beagle, 1 berni pasztor, 3 cane corso, 1 fran-
cia bulldog, 1 k6zép-azsiai juhasz, 3 staffordshire terrier és 4 keverék kutya kerUlt
mUtétre. A betegek atlagéletkora 4,75 év volt.

A térdizllet attekintésekor 12 esetben (75%) teljes EKSZ-szakadast taldltunk,
amelyek régebbi sérilések voltak, 4 esetben (25%) pedig részleges szakadast
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3. ABRA. Flirészpenge illesztése miitét kézben az anatémiai pontok figyelembevételével
A z6ld szaggatott korvonal a pengét jelképezi, mig a két piros szakasz a flirészpenge tuberositas tibiaetdl valé tavolsagat

jelzi (13 és 26 mm). A m{téti képeken lathatd, hogy el8szor bejeldljik a flirészpenge helyzetét, majd odaillesztjik és felké-
szUlUnk a flrészelésre

FIGURE 3. Positioning of the sawblade in relation to the anatomical landmarks

The green dotdash circle represents the saw blade, while the red lines mark its distance from the tibial tuberosity at two diffe-
rent sites (13 and 26 mm). First, the osteotomy is marked on the bone, then the blade is positioned, standing by for osteotomy
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4. ABRA. A korrekcié mértékének bejeldlése és az ideiglenes régzités
A preoperativ tervezés soran kapott értéket a csonton bejeldljik, majd egy adaptaciés fogoval a levagott csontdarabot
elforgatjuk és ideiglenesen egy Kirschner-drottal rogzitjluk

FIGURE 4. Signing of the measure of the correction and the temporary fixation
Distances are marked on the bone as determined by the preoperative planning. Bone forceps is used to rotate and hold the

osteotomized fragment in place until it is fixed temporarily with a Kirschner wire

5. ABRA. Végleges régzités

SOP (string of pearls) szégstabil lemezzel tortént végleges
rogzitések miitéti képen és posztoperativ rontgenfelvé-
telen

FIGURE 5. Final fixation
SOP (string of pearls) locking plate fixation as seen intraope-

ratively and on the postoperative radiograph




6. ABRA. Medialis me-

niscus sérulések ardnya az

operdlt betegekben

FIGURE 6. The ratio of the
medial meniscal injuries in

the operated patients

7. ABRA. Posztoperativ
szévédmények

FIGURE 7. Postoperative
complications
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M ép /intact
M serilt /injured

i kiterjedtsérilés / extensively damaged

L1 szév6dménymentes / uncomplicated

B akut szévédmény (14 napon belil) /
early complication
(wihtin 14 days postoperatively)

M krénikus szévédmény (14 napon tal) /
late complication
(later than 14 days postoperatively)

taldltunk. A medialis meniscus 8 esetben ép volt (50%), 8 esetben pedig sérii-
lést taldltunk (50%) rajta. A 8 esetbdl 5 esetben a sérllés kiterjedt volt (31%)
(6. dbra). A m{itétek soran csak a sérilt meniscusl betegeknél végeztink parti-
alis meniscectomiat. Lateralis meniscus sérllése egyik betegnek sem volt.

A mitétek soran 2 esetben (12,5%) Iépett fel szov8dmény, amelyeket a kont-
roll-RTG megtekintése utan azonnal javitottuk. A szovédményt a kiegészitd rog-
zitésként alkalmazott Kirschner-drétok okoztak, amelyek tllsdagosan hosszUak
voltak, a tibia caudalis cortexén tallogtak, ez késbbb szoveti irritaciét okozhatott
volna. A kiigazitas soran az egyik esetben a drétot visszahlztuk, a masik esetben
pedig teljesen eltavolitottuk.

A posztoperativ szov8dmények mindegyike Un. ,minor” komplikacié (kisebb
jelent8ségli szov8dmény) volt. Két esetben (12,5%) volt akut probléma (14 napon
belll). Az egyik esetben seroma alakult ki a m{itéti terlleten, a masik esetben
pedig a kutya nyalta a sebet, és a m{téti terllet begyulladt. Kréonikus komplika-
cié (14 nap utani) 5 esetben alakult (31,3%) ki. Egy beteg esetében a varratsze-
dés utan 4 nappal santasag jelentkezett. Fizikalis vizsgalattal nem tapasztal-
tunk elvaltozast, ezért fajdalomcsillapitast és fizioterapiat javasoltunk. A beteg
3 hdénap mulva az implantatum eltavolitasra érkezett, ekkor készitettlink rdla
kontroll-rontgenfelvételt, amelyen callussal gyégyuld tibiatorést figyeltink meg.
Ez a beteg volt az, amelyik nyalta a m{téti sebét. Harom betegnél alakult ki
a m{tét utan ismeretlen okl santasag. A betegeknek fizioterapiat javasoltunk.
Az implantatum eltavolitadsa utan a panaszok megszintek. A lesantult betegek



TUBEROSITAS TIBIAE DOM OSTEOTOMIAJA KUTYABAN

kozul egynek ép, egynek sérllt, egynek pedig kiterjedten sérilt volt a meniscusa
a mitét idején. Egy esetben a mUtétet kovetd egy hdnapban a mitéti terilet
sipolyozni kezdett, a beteg santitott. Mikrobioldgiai mintat vettlink, amelynek
eredményeképpen Staphylococcus pseudointermedius baktériumot tenyésztet-
tek ki. A baktériumtorzs klindamicin, klaritromicin és gentamicin kivételével min-
den vizsgalt antibiotikumra érzékeny volt, igy amoxicillin-klavuldnsav-tartalmu
antibiotikummal kezeltik (Noroclav tabletta, 12,5 mg/ttkg naponta kétszer).

A sipolyt valészinlleg a varréanyag tartotta fenn.

A cikk témajaul szolgald mitéti megoldas a cTTA, és ennek tervezése még Uj
terllet a kisallat-ortopédiaban, kevés rdla az elérhetd tudomanyos kézlemény.
A CTTA alapjaul szolgalé TTA-médszert is csak 2002-ben irtak le (2).

Az (j m(téti technika elényei k6zott emlithetjik, hogy:

. j6 a mU(tétet kovetd gydgyulasi hajlam a nagy fellleten érintkezd csontda-
raboknak készénhetéen;

. azimplantatumok nem kifejezetten csak erre a m{tétre fejlesztették ki, igy
konnyen beszerezhetSek és viszonylag olcsdk;

. azimplantatumok kdnnyen eltavolithatdk, amennyiben ez szikségessé valik;

. a mUtéti technika elsajatitasa kevés idSt vesz igénybe, a mddszer viszony-
lag kdnnyen kivitelezhetd, a m{téti idd rovid.

A mobdszer hatranyai k6zott emlithetjik, hogy:

« a mUtéti tervezéshez szikséges mérési mobdszerek bizonytalanok, tobb
technika all a rendelkezésre és sokszor eltér§ eredményeket kapunk;

. a preoperativ tervezéshez pontos rontgenvizsgalatok szikségesek (lasd az
el6z8 cikkben) (4);

. a mUtét nem kivitelezhetd minden allaton. Fontos, hogy a beteg tibidja ne
legyen tal vékony, és a tuberositas tibiae alakulasa megfeleld legyen.

. a mUtét elvégzéséhez szlUkséges specialis félkorives flirészpengéket be
kell szerezni, de ezeket felhasznalhatjuk TPLO-m(itétnél és egyéb korrek-
ciés mitéteknél is.

A szovédmények tekintetében a tizenhatbdl hét eset (43,75%) soknak tlinhet,
azonban ezek ,,minor” komplikacidonak tekinthetéek. Ebbdl az akut szévédmények
(2 eset, 12,5%) mind a kétszer a tulajdonos gondatlansagabdl adddtak. A kronikus
szov8dmeényeket tekintve (5 eset, 31,25 %) megallapithatjuk, hogy az implanta-
tumok eltavolitasat kovetSen (a mitét utdn harom hénappal) az dsszes beteg
tiinetmentessé valt (7 dbra). A probléméas betegeinket a gyorsabb javulds érdeké-
ben fizioterapias kezelésre kildtlk, azonban annak hatékonysagat nem vizsgaltuk.

A kutatasaink alapjan elmondhatjuk, hogy a cTTA-technika sikerrel alkalmaz-
hatd a mai klinikai gyakorlatban, de tovabbi vizsgalatok szikségesek a preopera-
tiv tervezéssel kapcsolatosan. A vizsgalatok jelenleg is zajlanak, és dolgozunk a
modszer technikai standardizalasan.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz$ a kbzleményben egy Uj, izoxazolin-csoportba tartozod, szajon at adhatd
ektoparazita-ellenes szert, a fluralanert mutatja be. Targyalja a hatbanyag
hatdsmechanizmusat, a rezisztencia kérdését, a parazitaellenes spektrumot,
farmakokinetikai tulajdonsagokat, a fluralaner mellékhatasait és toxicitasat.
A dolgozat méasodik felében egy 4222 kutyat érintd felmérés eredményeit mutatja
be, kllonds tekintettel a tulajdonosok és a kezels allatorvosok elégedettségére,
a mellékhatasok el6fordulasi gyakorisagara. Kitér az egyUttesen alkalmazott
gyoégyszerekkel vald interakcidok hianyara, ill. az alkalmazas alatt fennallé kréoni-
kus betegségek esetén elSfordulé mellékhatasokra.



A FLURALANER TULAJDONSAGAI

A fluralaner egy Uj, hosszan tarté rovar- és atkadld hatasd, szajon at alkalmaz-
hatd hatdanyag kutyak kezelésére. Jelen dolgozat célja ennek az izoxazolin
tipusu, kulsd parazitaellenes hatdanyagnak a részletes bemutatasa, tovabba
egy hazai, nagy szamu allatot érintd felmérés eredményeinek ismertetése.
A dolgozat kitér a hatdanyag kémiai szerkezetére és hatdsmechanizmusara,

hatékonysagara, toxicitasara, ill. farmakokinetikai tulajdonséagaira.

s 20 2

A fluralaner egy Gj, kuUlsééléskodS-ellenes hatdanyagcsoport, az izoxazoli-
nok kozé tartozd vegyllet (1. dbra). Ugyanebbe a csoportba tartozé, de féleg
farmakokinetikajukat tekintve eltérd tulajdonsagokat mutatd vegylletek
az afoxolaner és a sarolaner, amelyek kozUl az utdobbi még fejlesztési fazis-
ban van. Az izoxazolinok hatasmechanizmusa hasonld, az érzékeny izeltla-
blak glutaméatmedialt és gamma-amino-vajsav- (GABA-) medialt kloridion-
csatornainak antagonistai (4, 8). A hatdanyag a parazita fent emlitett kloridion-
csatornaihoz kotédve azok nyitasat gatolja, az idegsejtek depolarizacidjat,
excitacidjat okozva. A receptorokhoz kotédés joval nagyobb affinitassal torté-
nik az izeltldbdakban, mint az emI3sdkben, ezért az izoxazolinok igen bizton-
sadgos vegylleteknek tekintheték. A GABA az izeltldblUakban az idegrendszer
mellett a periférids neuromuscularis szinapszisokban is megtalalhatd, és gatld
ingeriletekkel szabalyozza a normalis ideg- és izommU(kédést. A GABA-me-
didlta ioncsatornakat a fluralaner a pikrotoxinnal tébb 100-szor, a dieldrinnél

és a fipronilnal 5-236-szor jobban gatolja (4). A GABA-

receptorokhoz kotédés ellenére nem mutatnak kereszt-

F 3 O“N rezisztenciat egyéb GABA-antagonistakkal, pl. klérozott
Cl F | szénhidrogénekkel, dieldrinnel (3).
0 A Ctenocephalides felis (macskabolha), az Aedes
‘ O ﬁ\)L £ aegypti, a Lucilia cuprina és a Rhipicephalus sanguineus
N/\I< esetében a GABA-gatlas mértéke meghaladta a fipro-
Cl 0 H . F nilét és a dieldrinét (4).

1. ABRA. A fluralaner (izoxazolin ektoparazitikum)

szerkezeti képlete

A glutamat- és GABA-medialt kloridion-csatornak
agonistaitél, a makrociklikus laktonoktdl (16) kotéhe-
lylUk tehat annyiban tér el, hogy mig ez utébbiak féként
a glutamatmedialt csatorndkon hatnak (azokat akti-
valjak), addig a fluralaner a GABA-medialt kloridion-

FIGURE 1. Structure of fluralaner, an isoxazoline ectoparasitic csatornakat gatolja. Jelenlegi ismereteink alapjan tehat

agent

a fluralaner és az avermektin-milbemicin-csoport
egymassal nem mutat interakciot.

A fluralaner kotéhelye a GABA- és glutamaltmedialt kloridion-csatornak ese-
tében az ektoparazitdkban az eddig engedélyezett hatdéanyagoktdl eltér, ezért
jelenleg a rezisztencia el6fordulasi esélye csekély. A fluralaner hatékony volt
fipronilrezisztens bolhak és kullancsok, amitrazrezisztens kullancsok, szerves-
foszforsavészter-rezisztens bolhak és kullancsok, piretroidrezisztens kullancsok
és rihatkak, valamint karbamatrezisztens rihatkak ellen (4, 8).

Az izoxazolinoknak igen széles az ektoparazita-ellenes spektrumuk. A fluralaner
szisztémas antiparazitikum, a szervezetbe vald bejutasat kdvetSen ott megoszlik,
eljut a szovetekbe, és a parazitadk szovetnedvekkel, ill. vérszivassal veszik fel. Hata-
sanak kifejtéséhez a parazita taplalkozasara van szikség, repellens hatasa nincs.



2. ABRA. A bolhdk

(C. felis) pusztuldsi aranya (%)
a kezelés napjan, ill. az azt

kéveté 28., 56. és 84. napon (9)

FIGURE 2. Death rate (%)
of fleas (C. felis) on the day
of treatment, and after 28.,
56. and 84. days of
treatment (9)

3. ABRA. A kullancsok
(I. ricinus) pusztuldsi
aranya (%) a kezelés
napjan, ill. az azt kévetd
28., 56. és 84. napon (14)

FIGURE 3. Death rate (%)
of ticks (I. ricinus) on the
day of treatment, and after
28., 56. and 84. days of
treatment (14)
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Hatékonysdga kimagaslé Ctenocephalides-fajokkal (bolhdkkal) szemben (15).
Az azonnali 61ési sebesség a parazita ellen nagyon gyors, 4 6ran belil a bolhak
80%-a, 8 6rén belll 99%-a elpusztul (9). A késleltetett dlési sebesség, tehat a
bolhék ellen a 28., 56. és 84. napon hasonldan gyors, 8 6ran belll a hatékony-
sag szinte minden esetben 100%. A bolhak tGlélési aranya a kezelést kovetd
kilénb6z8 napokon a 2. dbrdn lathatd. A kullancsok elleni hatékonysag szintén
kimagasld, az azonnali 6lési sebesség a parazita ellen nagyon gyors, 4 6ran belil
az I. ricinus kullancsok 90%-a, 8 6ran beliil 98%-a elpusztul (14). A késleltetett
Olési sebesség tehat a kullancsok ellen a 28., 56. és 84. napon kifejtett 6l6hatas
mar kissé lassabb, de 12 6ran belll minden esetben 100% (14). Eredményeiket
a 3. dbra szemlélteti. A fluralanert Ixodes ricinus és Dermacentor reticulatus
ellen 12 hétig, a Rhipicephalus sanguineus ellen 8 hétig tartdé hatas jellemzi.
Utdbbi kullancsfaj azonban Magyarorszagon nem fordul el8. A D. reticulatus
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altal terjesztett Babesia canis fert6zés atviteléhez 48 6ranal hosszabb vérszi-
vasi id8, mig az Ixodes ricinus és egyéb Ixodes-fajok altal terjesztett Lyme-kor
beviteléhez 24-72 6ras vérszivasra van szikség (1, 2). Mindezek miatt a flura-
laner igen hatékonyan képes csokkenteni ezeknek a fontos vektorterjesztett
betegségeknek az atvitelét. A készitmény igen hatékonynak bizonyult genera-
lizalt demodicosisban is (5). A szajon at beadott, 25 mg/ttkg adagban alkalma-
zott (alsd ddzishatéar) fluralaner 28 napon belll 99,8%-kal, mig 56 és 84 napon
belll 100%-kal csdkkentette a bd&rkaparékban latott sz&rtlisz8atka-szamot.
A hatbanyag tehat gyorsan és tartésan csdkkenti a Demodex canis jelenlétét a
megbetegedett allatok esetén.

A fluralanert szajon at alkalmazva gyors és teljes felszivodas jellemzi. A tap-
lalékkal valé egylttes alkalmazas a bioldgiai hasznosulast 2,1-2,5-szeresére
noveli (11). A hatdanyag a maximalis plazmakoncentraciét egy nap alatt éri el.
A plazmakoncentréacié/ids gorbéken tobb, kisebb mésodlagos cslcs is feltlinik,
amelyek a szer Ujramegoszlasara, ill. enterohepatikus korforgasra utalhatnak
(6). A szer a szervezetben j6l oszlik meg, virtualis eloszlasi térfogata 3,1 I/kg.
Legnagyobb koncentracidt a zsirszovetben, majban, vesében és az izmokban
éri el. Albuminhoz nagymértékben kotdédik, ezért a vesén keresztll csak igen
kis hanyad valasztodik ki. Mivel kutyadk esetében a majba aramld vérmennyi-
ség fizioldgias korilmények ko6zott mintegy 44,5 I/kg/nap (10), a fluralaner maj-
clearance értéke pedig 0,14 I/kg/nap, a fluralaner majon keresztul zajlé kiva-
lasztddasa csupan 0,3% (6). Az epével torténd Uritése ennek ellenére a f8 kiva-
lasztasi Ut (~90%). A fenti jellegzetességek az okai a fluralaner igen hosszU
felezési idejének (kutydk esetében 12-14 nap). Mivel a vesén keresztili Urilés
igen kis mértékl, ezért veseelégtelenségben szenvedd allatoknal alkalmazasa
nem ellenjavallt, az adag csokkentése nem szikséges. A majon keresztUli igen
lassU kivalasztdédas szintén kevéssé teszi valdszinlivé, hogy majelégtelenség
esetén ez lecsokkenne.

A fluralaner biztonsdgos vegyllet, terapiads indexe nagy. Ennek magyarazata,
hogy az emldsdkben glutamatmedialt kloridion-csatorndk nem taldlhatdk,
a GABA-medialt csatorndkhoz pedig a hatdanyag affinitdsa joval kisebb, mint
a parazitdkban (8, 12). Tovabb csokkenti a mellékhatasok veszélyét, hogy a
GABA-receptorok emlIdsoknél a kozponti idegrendszerben foglalnak helyet, igy
a vér-agy gaton torténd gyors atjutas szikséges.

A fluralaner terapids adagja 28-56 mg/kg. Ennek haromszorosa és Otszo-
rose (168 mg/kg és 280 mg/kg) sem okozott nemkivanatos hatédst kisérleti,
8 hetesnél idGsebb, 2 kg-nal nagyobb testtomegl beagle kutyaknal. A kisér-
let soran vizsgaltadk az allatok altalanos allapotat, taplalékfogyasztasat, test-
nikai vizsgalatukat, elemezték a vérkép, az ionok és egyes fontos biokémiai
paraméterek, valamint a vizelet valtozasait. Nem talaltak szignifikdns eltérést
egyik fenti paraméterben sem, beleértve az 6tsz6rds adaggal kezelt allatokat
is. A kisérletben részt vevd allatokat a VICH GL 43 iranyelv alapjan kérbonctani
és kérszovettani vizsgalatnak vetették ala, koros elvaltozast nem tapasztaltak
(12). A kisérleti allatok kis hanyadanal tapasztaltak hanyast, ez volt a leggyako-
ribb mellékhatas. Korabbi vizsgalatok alapjan a 4 6ran tll bekovetkezd hanyas
esetén a fluralaner nagy hanyada mar felszivodik, vagy a bélbe tovabbjut (12),
és képes hosszan tartd, nagy plazmakoncentraciét elérni. Ritkabban fordult
eld lagy bélsar, hasmenés, blrsérilések és kismértékben csdkkent kondicio-
pont. ldegrendszeri tiineteket egy allatndl sem tapasztaltak. Osszességében
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elmondhaté, hogy a fluralaner terapias indexe nagy (legaldabb 5), mellékhata-
sai ritkak, amelyek kozul kiemelkedik a hanyas és joval ritkabban hasmenés,
étvagytalansag.

A fluralaner toxicitasat vizsgaltak mdr1 (multidrug resistance gene) delécids
mutaciéra homozigdta egyedeknél is. Ilyen mutans egyedek nagy hanyadban
fordulnak el a skotjuhasz-populacidkban, ritkabban sheltie, border collie, bob-
tail és ausztral juhdszkutyak esetében. Ezeknél az egyedeknél az mdri-gén altal
kodolt, a vér-agy gatban expresszalédd P-glikoprotein morfoldgiai és funkcio-
nalis zavart szenved, és nem képes a vér-egy gat integritdsat fenntartani, igy
érzékenyek lesznek szamos, a vér-agy gaton jol atjutd, de egészséges egyedek-
nél a P-glikoprotein altal eltavolitott szerekre. Legismertebb példa az ivermek-
tin-mérgezés, mert az ivermektin a vér-agy gaton atjutva mdri-mutansoknal a
GABA-receptorokhoz kétédik, és bénulasos tliineteket idézhet el8 (7). A fluralaner
ugyanakkor egy kontrollalt klinikai vizsgalatban nem volt toxikus bizonyitottan
mdr1 deléciés mutans Collie kutyak kezelésekor. A vizsgalatban a hatbéanya-
got haromszoros adagban alkalmaztak, idegrendszeri és egyéb tlneteket nem
tapasztaltak. A jelenség magyarazata, hogy a fluralaner joval kisebb affinitassal
kotddik az eml8sok GABA-receptoraihoz, mint a parazitakéhoz. Mindmaig nem
ismeretes tovabba, hogy a fluralaner atjutasa a vér-agy gaton milyen szinten
megy végbe egészséges és mutans egyedeknél, holott ez is magyarazatul szol-
galhat a nagy terapias indexre (13).

A nagyfokl fehérjekotddés miatt felmerll mas, szintén nagy fehérjekotddési
gyogyszerekkel vald interakcidk lehetdsége. Igen gyakran hasznéalt, az albumin-
hoz nagymértékben kotddd hatdéanyagok a nem szteroid gyulladascsokkentd
carprofen, ill. a véralvadasgatlé warfarin, amelyekkel a gyartd vizsgalatai szerint
a fluralaner nem mutat in vitro interakciot fehérjekétddés tekintetében (3).

A fluralaner biztonsagossagat vemhes és szoptatd kutyakban is bizonyitottak,
ezért a készitmény ezen élettani allapotokban is igénybe vehetd.

Egy hatdanyag preklinikai és klinikai vizsgalatat ellendrzott korilmények kdozott
viszonylag kisszamu allaton végzik. A gydgyszer engedélyezése utani informa-
ciogyljtés és -szolgaltatas az allatorvosok és a hatdsag feladata. Ugyanakkor
fontos informacidékat kaphatunk onkéntes adatszolgaltatasok soran, amikor
nagyszamu allatorvos és tulajdonos osztja meg tapasztalatait a gyogyszer for-
galmazdjaval, ill. a kozvéleménnyel. Egy ilyen, nagy létszama allatot magaban
foglald vizsgalat fontos Gj informacidkkal szolgalhat, és esetlegesen olyan kér-
désekreis valaszt adhat, amelyeket a preklinikai és klinikai kontrollalt vizsgalatok
soran nem sikerdlt tisztazni.

A vizsgalatba 4222, fluralanerrel szajon at, terapias adaggal kezelt kutyat von-
tunk be a tulajdonosok irasbeli beleegyezésével. Mind az allatorvosnak, mind
a tulajdonosnak egy kérdéssorra kellett valaszolnia (4. dbra). A hatékonysag és
biztonsag értékelésének szempontjabdl igen fontos kérdések voltak: a sza-
bad szemmel lathatd bolhak és kullancsok jelenléte, a bolhaallergids b&rgyul-
ladas fennéallasa, a vakardédzas, valamint a lehetséges mellékhatasok. A tulaj-
donosok elégedettségét haromszint( skalan mérték (kitling, j6, elégedetlen),
és korabban hasznalt racsepegtetd oldatokkal és nyakorvekkel hasonlitottak
0ssze. Fontos szempont volt tovabba az egylttesen szedett gyégyszerekkel
valé esetleges interakciék vizsgalata, ill. heveny vagy idUlt betegségek meg-
léte, tovabba ezek hatadsa a fluralaner toxicitasara. A felmérésben részt vevd
paciensek 73,8%-a védekezett rendszeresen bolhak és kullancsok ellen, bele-
értve az 0sszes tipusl készitményt.
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4. ABRA. A fluralaner alkalmazdsdval kapcsolatos tapasztalatok felmérésére készitett kérddiv

FIGURE 4. Data sheet for the survey of clinical experiences regarding fluralaner usage

INFORMACIO A PACIENSROL Kor: éy honap

Kutya neve: Testtomeq: kg
A kutya neme: dHim [ Néstény Fajta:
Ivartalanitott: dlgen [ Nem Tulajdonos neve:
EGYIDEJULEG FENNALLO BETEGSEGEK
Allatorvos felkeresésének datuma: Eszlelt eayidejiileg mas betegséget is a kutyan? [ lgen 3 Nem
Rutinszertien védekezek bolhak és kullancsok ellen: Ha igen, részletezze:

dlgen i Nem
Vannak-¢ tiinetek? (Taldlhatd-e bolho vagy kullancs a kutydn?)

dlgen I Nem Egyidejlleg fennélld betegség kezelése:
Elozdleg végzett kezelest a kutyan hasonld okbol?

O lgen {kérem részletezze) ) Nem Gyogyszer neve I Adagolas ‘ Kezelés iddtartama

KEZELES
Bravecto kezelés kezdetének idépontja:

Az el6zd kezelés értékelése:

(3 Kitdnd (oz dllat bolha és/vagy kullancs mentes) MELLEKHATASOK

Q J6 (uz dllaton 1-2 bolha ésfvagy kullanes talalhatd) (Kérjiik, Iépjen kapcsolatba o kutyotulojdonossall)

[ Gyenge {oz dlfoton tdbb bolha és/vagy kullancs taldlhatd) lelentkezett mellékhatas a kezelés soran? 3 Igen J Nem
Megjeayzések: Ha igen, részletezze:

KEZELES SIKERESSEGENEK ERTEKELESE

Termékvaltas oka? (Keérjiik, Iépjen kapesolatba o kutyatulajdonossall)

i Ujdonsag O Kitdnd (az dllat bolha és/vagy kullancs mentes)

[ Hosszabb ideig véd (12 hét) 3 16 (az dllaton 1-2 bolha és/vagy kullancs taldlhotd)

[0 Egyszery alkalmazni (izesitett tabletta) Q Viltozatlan {0z dllat bolha és/vagy kullancs mentes)

O Nyugodtan atdlelhetem a kutyamat [ Gyenge [0z dllaton tdbb bolha és/vagy kullancs taldlhatd)
[0 Allatorvos ajanlotta Megjegyzések:

[ Nem voltam elégedett az eddigi termékekkel

1 Egyeb (kérem részletezzel]

Meajeayzések:

UJRAVASAROLNA-E A TERMEKET?
[ lgen [ Nem

A KLINIKA ELERHETOSEGEI
Allatorvos neve:
Klinika neve:
Klinika cime:
Telefonszam:
E-mail:

Datum: Aldiras:




A tulajdonosok és a
kezelé allatorvosok tul-
nyomo tébbsége elége-

dett volt a készitmény
hatékonysagaval

5. ABRA. Az dllatorvosok és a tulajdonosok elégedettsége
a fluralanerrel és a kordbban haszndlt ektoparazita-ellenes
készitményekkel (belsd kor — fluralaner, kiilsé kor — korabbi

készitmények)

FIGURE 5. Veterinary and owner satisfaction related to
fluralaner and the previously used ectoparasitic products
(inner circle - fluralaner, outer circle - previous products)

1. TABLAZAT. A fluralaner alkalmazdsakor fenndllé
krénikus megbetegedések és az eléfordulé mellékhatdsok

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2015. OKTOBER

A KEZELO ALLATORVOSOK ES A TULAJDONOSOK ELEGEDETTSEGE

A felmérés soran a kezel8 allatorvosok és a tulajdonosok kevesebb mint 0,1%-a
volt elégedetlen a fluralanerrel. Az allatorvosok és tulajdonosok tdlnyomé tobb-
sége elégedett volt a készitmény hatékonysagaval. A tablettat a kutyak 99,8%-a
onként elfogadta. A korabbi készitményekrdl alkotott vélemény joval kedvezbt-
lenebb, az elégedetlenség 13,5%-0s volt. Ennek leggyakoribb okai: az &llatok
firdetése kdvetkeztében kialakuldé hatdscsdkkenés, a gyakori kontaktallergia, ill.
vadaszkutyak esetében a nem megfeleld hatékonysag. Ez utobbi jelenség magya-
razata vélhet8en az erdSkre, mezdkre jellemzé kifejezett kullancsterhelés, vagy a
vizben vadaszd kutyak esetében a készitmény lemosasa miatti hatdscsdokkenés.
Az allatorvosok és allattulajdonosok Osszesitett véleményét (kit(ing, j6, elégedet-
len) az 5. dbra szemlélteti. A csekély természetes zsirraktarak, igy zsirszovetben
valé kumulacid vélhetd csokkenése miatt agaraknal kilén megvizsgaltuk a haté-
konysagot. Az dsszes kezelt agar fajtajd allat (n = 11) tulajdonosa és allatorvosa is
kitlng hatékonysagrél szamoltak be, mellékhatast nem tapasztaltak.

A MELLEKHATASOK GYAKORISAGA ES MEGOSZLASA

Megvizsgaltuk a mar korabban fennalld betegségekben szenvedd, és azok keze-
|ésére egyéb gydgyszereket kapott allatok esetén, hogy a fluralaner beadéasat
kovet8en el6fordult-e mellékhatas. Az 1. és 2. tdbldzatban kapott eredménye-
ink alapjan ilyet nem tapasztaltunk. Az mdr1-gén deléciés mutéacidjara érzékeny
kutyafajtak (collie, border collie, sheltie, bearded collie, bobtail, ausztral juhasz-
kutya) vizsgalatakor a fluralanerrel kapcsolatba hozhaté idegrendszeri tiineteket
egy allatnal sem tapasztaltunk (3. tdbldzat).

TABLE 1. Concurrent chronic diseases and side effects asso-

ciated with fluralaner administration

E Elégedetlen @6 HKitiind

Eléfordult megbetegedés Allatlétszam Mellékhatas
|dilt veseelégtelenség 7 nincs
ldilt majelégtelenség 5 nincs
Hypothyreosis 5 nincs
Epilepszia 4 nincs
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2. TABLAZAT. A fluralaner
alkalmazdsakor a kezelt

allatoknal fennallo egyéb Allergias bdrbetegség

megbetegedések, azok

kezelése soran hasznadlt Babesiosis

gyoégyszerek és a flura- Bdrgyulladés

lanerrel térténd egylittes

alkalmazdskor fellépd Osteoarthritis

mellékhatdsok eléforduldsa
KUlsd halléjarat-gyulladas

TABLE 2. Concurrent

diseases, present medi- Szivelégtelenség

cations and occurring side P j
) ) Alvemhesség
effects in case of animals

treated with fluralaner IS

3. TABLAZAT. A fluralaner
alkalmazasakor eléfordult Border collie

mellékhatdsok mdr1-gén

Collie

o Bobtail
hajlamos kutyafajtaknal
Bearded collie

TABLE 3. Side effects of Ausztral juhaszkutya

fluralaner in dog breeds Sheltie
with possible mdr1 gene

deletion mutation

gltUkokortikoidok,

36 antihisztaminok nines

34 imidocarb nincs

19 cefalexin, prednizolon nincs
carprofen, mavacoxib, )

18 L . L nincs
glukézaminoglikanok

9 pollmlxm, gentamicin nincs
lokalisan
ACE-gatlok, pi ) .

7 ga q , pimobendan nincs
furoszemid

4 cabergolin nincs

4 inzulin nincs

77 egy kutyanal hasmenés
13 nincs
8 nincs
2 nincs
2 nincs
2 nincs

A hazai felmérés soran kapott eredmények 6sszhangban voltak az irodalmi ada-
tokkal mind hatékonysag, mind toxicitas tekintetében. A hatékonysag az allator-
vosok és a tulajdonosok véleménye szerint is kimagaslé volt. Az mdr1-gén delé-
cids mutacidjara hajlamos fajtaknal nem tapasztaltunk idegrendszeri eredetd
mellékhatast. Osszefoglalva: a fluralaner hatékonysagat és biztonsdgossagat
nagyszamu kutyan torténd felméréssel megerdsitettik.
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A Magyar Allatorvosok Vilag- oy
szervezete évben tartja §
négyévenkénti tisztdjitd

ez
soros,
kozgyllését. Szintén &sszel zaj-
lik a Magyar Orszagos Allat-
orvos Egyesilet szervezésé-
ben a hagyomanyos, évenkénti
Orszagos Allatorvos Nap, ezért Ggy hataroztunk, hogy
rendezvényeinket kézdsen szervezzik a SZIE Allator-
vos-tudomanyi Kardn november 13-14-én.
Egyetemiinket 1787-ben Eurépaban harmadikként ala-
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OSSZEFOGLALAS

A szerzbk a kozleményikben irodalmi adatok és sajat tapasztalatok alapjan atte-
kintést adnak a hull6k egyik leggyakoribb tartasi és taplalasi hibara visszave-
zethetdé megbetegedésérdl, a metabolikus csontbetegségrdl. Az attekintésben
kitérnek a megbetegedés kdéroktanara és korfejlédésére, kilonos tekintettel a
D,-vitamin szerepére és lehetséges forrasaira. A gyakorlat szamara is hasznosit-
haté mdédon bemutatjak a klinikai tineteket, a kdrmeghatarozast segité maod-
szereket és a gydgykezelési lehetdségeket. A megbetegedés a hill6k igényeinek
megfeleld taplalas és tartasi korlilmény biztositasaval megeldzhetd, amelynek
ismertetésére szintén kitérnek a szerzdk.



HULLOK METABOLIKUS CSONTBETEGSEGE

KEDVENCALLAT

A hUll6k egyik leggyakoribb tartasi és taplalasi hibara visszavezethetd megbete-
gedése a metabolikus csontbetegség (MBD: metabolic bone disease).

A METABOLIKUS CSONTBETEGSEG KOROKTANA ES KOR-
FEJLODESE

A metabolikus csontbetegség (MBD) a hill&knél eléforduld egyik leggyakoribb
és legfontosabb elvaltozéas, amely nem egy betegséget jeldl, hanem a csontozat
elvaltozésaival jard tinetegylttest (31, 32). A nagyobb testl, egész eml8s tap-
lalékot is fogyaszté hullGkben - klléndsen kigydkban - ritkan jelentkezd elval-
tozas, mivel ebben az esetben az egész test elfogyasztasaval kalciumhoz és
D,-vitaminhoz is jutnak. Szamos kivalté oka lehet (1. tdbldzat), amelyek kézil a
leggyakoribb a taplalasi hibara és a vesebetegségre visszavezetheté masodla-
gos forma (masodlagos alimentaris [NMBD: nutritional metabolic bone disease]
és renalis hyperparathyreoidismus [RMBD: renal metabolic bone disease],
1. dbra ). Az elsédleges - a mellékpajzsmirigy megbetegedésével dsszefliggd —
kérok nagyon ritka (19). Egyéb, szintén ritkan jelentkezd — gyikokban mar leirt (31)
- elvaltozasok a hypertrophias osteodystrophia, az osteopetrosis és a Paget-kor
(osteitis deformans).

Az MBD kialakuldsban szerepet jatszo taplalasi, tartastechnoldgiai hibak kozé
tartozik a hianyos kalcium- és D -vitamin-ellatas, az UV-B-sugarzas hianya és a

Az MBD a hiillék egyik
leggyakoribb, a csonto-
zat elvdltozdasaival jaré

tiinetegylittese

1. TABLAZAT. A metabolikus csontbetegség leggyakoribb kivdlté okai (31, 32)

TABLE 1. The most common causes of metabolic bone disease (31, 32)

Masodlagos renalis hyperparathyreoidizmus
(RMBD)

Masodlagos alimentaris hyperparathyreoi-
dizmus (NMBD)

kalciumban szegény taplalék
(pl. rovarok, 1arvak);
foszfatban gazdag taplalék
(pl. banan, paradicsom); -
kalcium felszivédasat gatld antinutritiv
anyagokat tartalmazé taplalék

(pl. oxalsav, spenét, petrezselyem)

Asvanyianyag-ellatasi
zavar

Vitaminellatasi zavar

po. D,-vitamin hianya;
UV-B-sugarzas hianya;
K- és C-vitamin-hiany
(pl. p. os antibiotikum adasa)

D,-vitamin-tGladagolas (mészsdénephrosis,
nephrocalcinosis);
A-vitamin-hidny (tubulushdm-degeneracio)

Fehérjeellatasi zavar

tUltaplalas miatti fokozott ndvekedési Utem

allati eredet(i fehérjék etetése ndévényevd
fajokkal

Vizellatasi zavar

ivovizhiany;

alacsony paratartalom és egyéb tartastech-
noldgiai hiba (trépusi fajoknal, vizpermetezés
hianya)

Toxikus artalmak

nephrotoxikus antibiotikumok adasa

(pl. gentamicin);

oxalsavban gazdag eleség etetése

(Ca-oxalat nephrosis);

vesekarositd méreganyagokat tartalmazo
novények etetése (pl. fekete csucsor, buddske,
boglarkafélék)

Egyéb tényezdk

nem megfeleld, tllzottan alacsony kérnyezeti
hémérséklet

hormonélis m{ikédési zavar (pl. tumor)




1. ABRA. Az MBD kérfejl6-
dése sematikusan
(Gal, 2014. [21] alapjan)

FIGURE 1. The schematic
pathogenesis of MBD
(based on Gal, 2014. [21])
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Jellegzetes klinikai tinetek

nem megfeleld Ca : P aranyl eleség (18, 21, 31, 32). A vér kalciumszintjének sza-
balyozasa és a D,-vitamin szintézise az eddigi ismereteink szerint megegyezik
az eml8sokben leirtakkal (2. dbra) (30). Az izeltldbl tépldlékallatok és larvak
kalciumban altaldban szegények (0,6-1,7 g/kg), a ndvényi taplalékok sokkal jobb
forrést jelentenek (pl. pitypang 18,7 g/kg), de D,-vitamin nélkil ez nem tud felszi-
védni a vékonybélbdl (6). A felszivodas helye elsddlegesen a duodenum (23). Az
egészséges csontozat kialakuldasadban szerepe van még a K-vitaminnak is, amely
véd a csontszovet lebontasatdl és a lagy szovetek elmeszesedésétdl (39). Az
intenziv taplalas miatt gyorsan fejlédd fiatal allatoknal a leggyakoribb az elval-
tozas. Egyéb vitaminok hianya (pl. A-vitamin) és az alacsony kdérnyezeti hdmér-
séklet - ami emésztési és felszivodasi zavarokat okoz - sUlyosbitja, valamint
gyorsitja a betegség kialakulasat (31, 32, 39).

A Ca?*-kiold6dast a csontbdl a parathormonnak (PTH) megndvekedett mennyi-
sége okozza. Ennek kivaltdja a vér Ca*- (gyors szabalyozas) vagy kalcitriol- (lassU
szabalyozas, 12-24 éra elteltével) szintjének csdkkenése, valamint az anorgani-
kus foszfat mennyiségének ndvekedése a vérben. A harom legfontosabb szaba-
lyozd hormon hatéasait a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

A vesem{kodés zavarara visszavezethetd format kivalthatja ivovizhiany, vese-
kdrositdé gydgyszer adasa (pl. gentamicin) vagy allati eredet( fehérje tdlzott
mértékl etetése ndvényevd fajoknal. A tropusi hull6knél kilondsen fontos a
nagy légnedvesség-tartalmu kornyezet biztositasa (15, 17, 18, 31), valamint annak
ismerete, hogy a hill6k egy része (pl. kaméleonok [Chamaeleo spp.]), béka-
fejli agamak [Phyrocephalus spp.]) nem iszik itatétalkabdl, csak a berendezési
targyakra lecsap6dé vizcseppeket veszik fol (21). Elérehaladott vesebetegség
kovetkeztében csdkken a glomerularis filtracidés rata, amelynek kdovetkezménye
foszfatvisszatartds és hyperphosphataemia lesz. A tubulonephrosis fokozott
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2. ABRA. A vér kalciumszintjét befolydsold legfontosabb hatdsok
(Girling és Raiti, 2004. [22] alapjan)

FIGURE 2. The most important factors affecting blood calcium level
(based on Girling and Raiti, 2004. [22])
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2. TABLAZAT. A vér kalciumszintjét szabdlyozé legfontosabb hormonok (6, 31, 32)

TABLE 2. The most important hormones affecting blood calcium level (6, 31, 32)

Csont Vese Vékonybél Vér [Ca]

csontbontas (osteoclastok szdma 1);

) I kalcium-visszaszivas 1;
kalciummobilizalas;

Parathormon P py . foszfat-visszaszivas ¥; - 0
kollagénszintézis ¥ (Gj csontszovet R . R L
f o zaz P 1-a-hidroxilaz-enzim aktivitasa?®
képz&dése nem lehetséges)
o kalciumban gazdag, érett csontszo- kalcium-visszaszivas 1; }
Kalcitriol, z . AR B cuof PN kalcium-
1,25(0H).D vetbdl kalciummobilizalas; foszfat-visszaszivas 1; folszivodas b O
' 273 Uj csontszovet épitésének segitése 1-a-hidroxilaz-enzim aktivitasa ¥ '

kalcium-visszaszivas \;
Kalcitonin - foszfat-visszaszivas ; - N2
1-a-hidroxilaz-enzim aktivitasa
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kalciumuritéshez vezet, a kisebb vérbeli kalciumkoncentracié pedig a PTH-szint
emelkedését valtja ki. A mikodbképes tubularis hamsejtek csdkkent mennyisége
miatt kevesebb 1-a-hidroxilaz enzim, ezaltal pedig kevesebb kalcitriol képz&dik.

Az allati eredet( taplalékok kézll D,-vitamin-, méas néven kolekalciferol-tartalmu
a maj, a zsirszovet, kisebb mennyiségben a tojas, a tejtermékek. Masik forrasa
az endogén szintézis, amelynek soradn a szervezet maga allitja eld a bérben
UV-B-sugarzas hatasara (6). A novényekben taldlhaté D,-vitamin (ergokalciferol)
hillGkben valé hasznosuldsa még nem teljesen ismert (31), de hatékonysaga
mindenképpen elmarad a D,-vitaminétdl (27).

Az UV-sugarakat hulldamhosszuk alapjan harom tartomanyba lehet sorolni. Az
UV-A-nak (316-380 nm) elsédlegesen a pigmentképz8désben van szerepe, de
étvagyjavité hatasl is. Ugyanakkor a nagy UV-A-sugarzas mérsékelheti az allatok
novekedését és csokkentheti a tojasok A-vitamin-tartalmat is (7). Az UV-B (281-
315 nm) a D,-vitamin endogén szintézisében jatszik szerepet. Az UV-C-sugarzast
(100-280 nm) kisz{ri az 6zonréteg.

A bdrben zajlé szintézis soran UV-B-sugarzas hatasara a 7-dehidrokoleszte-
rin B-gydr(jének 9. és 10. szénatomja kézotti kotés felbomlik, és D,-previtamin
képzbdik, amely kettds kotéseinek atrendezédésével D,-vitaminnd alakul. Ez
hémérsékletfiggd folyamat, magasabb tartomanyban gyorsabban megy végbe
(26), ezért is szUkséges a megfelels kdrnyezeti h6mérséklet biztositasa. Kizaré-
lag UV-B-sugarzas hatasara nem képzddhet tulzott mennyiségl kolekalciferol,
tehat a tlladagolds nem lehetséges. Ez a szintézis soran megjelend biztonsagi
lépéseknek kdszonhetd. A D,-previtamin érzékeny az UV-fényre, annak hatasara
- amennyiben a szervezet azt mar nem igényli - inaktiv termékekké, toxiszte-
rinné, lumiszterinné és tachiszterinné alakul at, az utdbbi kettd szlkség esetén
képes a visszaalakulasra. A mar |étrejott kolekalciferol bdrben 1évd mennyisége is
szabéalyozott, tllzott mennyiség esetén - szintén UV-sugarzas hatasara - beldle
5,6-transzvitamin-D, és szupraszterin I-Il képz&dik, amely egyiranyl folyamat.

A kolekalciferol fehérjéhez kotve szallitddik a keringéssel a majba, ahol
25(0H)-kolekalciferolla (kacidiol) alakul. A keringéssel a vesébe jutva ebbdl az
1-a-hidroxilaz enzim kézrem(kodésével bioldgiailag aktiv forma, 1,25(OH)2—koIe—
kalciferol (kalcitriol), nagy vérbeli kalciumkoncentracié esetén 24,25(0H)-kole-
kalciferol képz&dik. Elettani, biokémiai szempontbdl az elébbinek van jelentds
szerepe. Hatasara né a bélhamsejtekben taldlhatd kalciumkoté-fehérjék meny-
nyisége (6), ezen keresztll pedig megfeleld mennyiségben tud felszivédni a tap-
lalékkal felvett kalcium.

A természetes napfény élettani hatasai - megfelelé idGtartam( behatas
esetén - kedvezébbek, mint a mesterséges UV-lampaké (31, 32, 36). Az utébbi
években tobb kisérletet végeztek, amelyekben ellendrzott korilmények kozott
vizsgaltak az UV-fény élettani hatasait (1, 2, 3, 8, 9, 11, 24, 25, 29, 34, 35, 36, 37).
Ezekben igazoldédott a mesterséges UV-B-fényforrasok D-vitamin-szintézisre
gyakorolt pozitiv hatdsa. Azt azonban fontos kiemelni, hogy az UV-B-sugarzas
nélkll tartott allatok egyikénél sem alakult ki kalcium- és D,-vitamin-hiannyal
6sszefliggé MBD. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a szajon at adagolt D,-vi-
tamin is megfeleld szint( ellatast biztosit. Szakallas agamak (Pogona vitticeps)
esetében az UV-lampéaval megvilagitott csoportnal a vérben mért 25(0H)-kole-
kalciferol- és 1,25(0H),-kolekalciferol-szintet viszont még nagy mennyiségil - a
javasolt adag négyszerese - szajon at adagolt D,-vitaminnal sem tudtak elérni
(34). Ennél a fajnal méar napi 2 6ras, nagyobb (34 = 3 pW/cm?) vagy 12 6ras kisebb
(2 pW/cm?) intenzitdst UV-B-sugarzds hatdsara egyarant megfelel8ek voltak a
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vérparaméterek (34). N&stény parduckaméleonok (Furcifer pardalis) hosszU id8-
tartamU (12 6éra/nap), viszonylag kis intenzitasd (5-15 pW/cm?2) UV-B-sugéarzas
esetén szignifikansan jobban keltethetd tojdsokat raktak, mint a tobb (> 15 pW/
cm?) vagy kevesebb (<5 pyW/cm?) sugarzasnak kitett egyedek (7, 8). Fehértorkd
varanusszoknal (Varanus albigularis) az UV-B-sugarzasnak (napi 10-20 perc)
kitett egyedek 25(0OH)-kolekalciferol-szintjét nem tudtdk jelentésen novelni,
szemben a masik csoporttal, amelyik szdjon &t kapott D,-vitamint (17). Elet-
modjuknak megfelelSen eltérd az egyes fajok UV-sugarzas iranti érzékenysége,
igénye és kulonboz8 a sUtkérezésre forditott id& is (12). Mindezek miatt mindig
az allat természetes él6helyéhez igazodd erésségl UV-1ampat kell alkalmazni.

Természetes élShelyén a kedvtelésbdl tartott hillék tobbsége a D,-vita-
min-igényét szinte teljes egészében - az UV-B-sugarzas hatadsara - a szer-
vezetUkben eldallitott mennyiségbdl fedezik. Ebbdl az is kbvetkezik, hogy a
mesterséges tartasi korilmények kozott az UV-B-sugarzas biztositasa lenne
a legmegfelel6bb. A tapasztalatok alapjan viszont gyakran el&fordul, hogy az
UV-ldampa hasznalata ellenére is kialakul az MBD. Ennek egyik oka az eszkdzok
helytelen hasznalata. A ldmpaéakat 15-30 cm tavolsagba kell elhelyezni az allattdl
és - mivel a kibocsatott UV-sugarzas mennyisége csokken a hasznalat soran
- 6-12 havonta cserélni kell a fényforrasokat. Masrészrél a termékek altal kibo-
csatott UV-B-sugéarzas mértéke sok esetben eleve csekély, igy kilondsen akkor,
ha csak napi 1-2 6rat mikodtetik, nem biztosit megfeleld sugarzast. A kis vagy
kdozepes intenzitasl, de hossz( idétartamU (12 éra) sugarzas megfelel6bbnek
tlinik, mint a rovid idejl, de intenziv behatds. Ez utébbinak egészségkarositd
hatdsa is lehet, tobbek kozott bérproblémak (pl. daganatok) és szemgyulladas
alakulhatnak ki (14, 31).

Gondoskodni kell a kalciumkiegészitésrdl és — mivel a fogsagban tartott allatok
taplalasa elég egyoldalld - poétolni szlkséges egyéb vitaminokat és asvanyi
anyagokat is. Az UV-sugarzast biztosité fényforrasok és a szajon at adagolt
D,-vitaminnal egylttesen alkalmazva D-vitamin-tdladagolas is felléephet. Ennek
egyik kovetkezményeként lerakddhat a feleslegben felszivodott kalcium a vérerek
intimajaba, és azok repedését, valamint az allat elhulldsat okozhatja (16).
Ez ritkan eldforduld elvaltozas, megfelel§en berendezett terrariumban - ahol
elhGzédhatnak az allatok az UV-B-forrastél - a hill6k, a szajon at felvett D,-
vitamin mennyiségéhez igazodva, tobb vagy kevesebb id&t toltenek az UV-1ampa
alatt (10, 13, 28).

A hill6k D-vitamin-szikséglete nem ismert, az ajanlas 200-2000 NE/kg az
eleségben (31). Sisakos kaméleonok esetében a 25 000 NE/kg kolekaciferol-
tartalmuU porral beszért, kalciumban gazdag tappal etetett (12%) saska és UV-B-
lampa (3-120 pW/cm?; 10 éra/nap) egylttes alkalmazéasa volt a legmegfelelébb
az MBD megel8zésére (25).

Fiatal, még novekedésben |év3 é&llatok esetében gyakoriak a végtagtorések
(zoldgallytorés), deformalddasok és ,puha” csontok (rachitis, angolkér, juvenilis
osteomalatia, 3. és 4. dbra) a csontmatrix elégtelen kalcifikacidja miatt. Kifejlett
(a metaphysisporc elmeszesedése befejezett) egyedeknél hasonld kdrokokra
visszavezetve szintén rugalmas csontok alakulhatnak ki (osteomalatia): mindkét
esetben csodkken a csont szervetlen allomanyanak mennyisége. Gyikoknal mar
a korai szakaszban - gyakran elsd tlinetként - étvagytalansag alakul ki. Ennek
oka a kalciumtartalmabdl veszité demineralizdl6dé puha allkapocs (,gumiallka-
pocs™), amely fajdalmasséa teszi a taplalék felvételét (31). Kaméleonoknal a nyelv
elGesése, a szokatlan szinvaltozas vagy Uj, eltérd szinl kérnyezetbe helyezéskor
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3. ABRA. Vesebetegséghez tdrsuld sulyos fokl osteomalatia 4. ABRA. Kupolds pdncélnévekedés és puha pancél
A szaruréteg ala kiszivargd savd vords elszinez8dést okoz
FIGURE 4. Pyramid growth of the scutes and weakened
FIGURE 3. Severe metabolic bone disease in connection to shell
renal disease
Red discoloration is made by blood serum filtrated under
the scutes

annak elmaradésa is utalhat megbetegedésre (21). Sisakos kaméleonoknal (Cha-
maeleo calyptratus) a demineralizalddas kovetkeztében megfigyelhetd a sisak
»S” alakl torzuldsa (20). Tekn8soknél els8dlegesen a pancél meggyengilése,
puhava valdsa tapasztalhatd, ami elérehaladottabb esetben egyUtt jar a defor-
maldédassal is. A kupolads pancélndvekedés, amikor a pancélt alkoté lemezek
kozott mély bardzdak alakulnak ki, utalhat a hidanybetegségre, de akar egészsé-
ges allatokban is kialakulhat. A levegd paratartalma is befolyasolhatja mértékét
és megjelenését, szarazabb kdrnyezetben né a barazdak mélysége (41).

Ha a szerves/szervetlen &llomany valtozatlan ardnya mellett fokozédik a csont-
szovet lebontasa, osteoporoisrdl beszélhetink (5. dbra), amely kifejlett allatok-
ban jelentkezhet. llyenkor a csontok nem deformélédnak, de a szivacsos szerke-
zet(ivé és kdnnyebbé valnak, igy enyhe fizikai behatasra is eltorhetnek. A kdrkép
kialakuldsdban a PTH mellett a csontbontast segitd egyéb hormonok (pl. gliko-
kortikoidok, tiroxin) fokoz6dd termelése is szerepet jatszik.

Leguanokban figyelhetd meg leggyakrabban az osteodystrophia fibrosa, amikor
az allkapocs a rugalmassag mellett megvastagodik, duzzadtta valik (31). A kérkép
hatterében angolkdr vagy osteomalatia all. A meggyengllt statikaju csontot ért
mechanikai hatasok ingerlik a csonthartyat és a csontveldt, ami a csontszdvet
szabéalytalan atépulést okozza.

A kalcium vagy mas taplaldanyag hianyat jelezheti, ha az allat nagyobb mennyiség-
ben fogyasztja el a terrarium talajat — igy probalva pétolni a hianyzé kalciumot vagy
mas asvanyi anyagokat —, ami akar mdtéti kezelést igényld ileushoz vezethet (33).

Amennyiben az allat mérete lehetdvé teszi a vérvételt, értékes informacidkat
adhat a vérvizsgalat. A hull8k vértérfogata a testtomeg 5-8%-a, igy a levehetd
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vérmennyiség a legfeljebb 1-1,5 ml/ttkg lehet (32).
MBD-re utal a kis kalcium- és nagy szervetlenfosz-
fat-szint, valamint az, ha a kettd ardnya 1: 1 alatt van.
Ezeken kivil meghatarozé az ionizalt kalcium mennyi-
sége is, erre vonatkozéan azonban még kevés a ren-
delkezésre 3ll6 referenciaérték. Klinikailag egészséges
allatokban 1,2-1,9 mmol/l koruli értékeket mértek (4,
5, 24). Hasonlé a probléma a vér 25(0H)-kolekalci-
ferol-szintjével, amely képet ad az allat D-vitamin-
elladtottsdgardl, de még csak par - szakallas agama-
kon, szarazfoldi tekndsokdon és leguanfajokon elvég-
zett - mérés adatai allnak rendelkezésre (34, 35, 36,
37). Néhany - hobbidllatként gyakran el8forduld - faj
fontosabb vérparamétereinek élettani tartomanyat az
3. tabldzat tartalmazza.

A rontgenvizsgalat nem alkalmas a korai diagndzisra,
mivel csak a jelent8s mértékl (30% folotti) csontszo-
vetvesztést képes kimutatni. A hillGk keratinban gaz-
dag bdrén nehezebben hatolnak at a rontgensugarak,
ezért a haziallatokénal kontrasztszegényebbek a felvé-
telek. MBD esetén csodkkent rontgenarnyék lathatd, és

5. ABRA. Osteoporosis miatti csonthidnyos teriletek a hosszU csdves csontok kéregallomany elvékonyodik.

a hatpancélban

Leggyakrabban a comb- és felkarcsont mutat elvalto-
zasokat (21). Tekn8soknél osteoporosis esetében a pan-

FIGURE 5. Osteoporosis causes lack of bone tissue in the célt alkotd lapos csontok vel8lrege megnagyobbodik.

carapace

Kérbonctani vizsgalat soran a csontok konnyen f(ré-

szelhet8k, osteoporosis esetében kdénnyen térnek.

Rachitis és osteomalatia fennéallasakor kérszovettani

vizsgalattal lathatd a csontlécek szélén |évs széles osteoidszovet, amelynek

hidanyos az elmeszesedése. Az angolkdrra jellemz8 még a csont ndvekedési

zbénajaban a hianyos porcfelszivodas, az epiphysisporc szélesebb a normalisnal

és jégcsapszerlien a metaphysisbe terjed. Osteodystrophia fibrosa kérszovettani

képén nagyszamu osteclast 1athatd és az ennek kbvetkeztében kialakulé osteoly-

sis, amely soran felbomlik a csontgerendék szabalyos szerkezete. A csontszovet

csupan vékony lemezkék formajaban marad meg, ezzel parhuzamosan Ujonnan

képz8dd, el nem meszesedett csontszovet (osteoidszovet) is épul, amelynek
fellletén nagy szamban osteoblast-sejtek sorakoznak (40).

A vesebetegségre visszavezethetd formanal - az MBD klinikai tinetei mellett
- a kialakult koszvény miatt izlleti duzzanatok jelentkeznek, leggyakrabban a
csip8 és térdizilet érintett (31). A duzzanatot az izliletben lerakédé hlgysavas
sok és az ennek kovetkeztében kialakulé gyulladds okozzak, amely a vérben
mért 1500 umol/l feletti hlgysavszint felett csapddnak ki. A ndtriummal alko-
tott sék rontgenarnyékot adnak. A fajdalommal jaré mozgas miatt az allatok
inaktivak. Az izUletek mellett a parenchyméas szervekben és savdshartyakon,
tobbek k6zott a szajgaratireg nyalkahartyajan is lerakédnak. Az utébbi kdvet-
keztében heveny, fekélyképz8&déssel jaré stomatitis alakul ki (21, 31). A norma-
lisnal halvanyabb szin( vesékben gombostlifejnyi, szirkésfehér gdcokat lehet
megfigyelni.

A fokozott PTH-termelés vagy D,-vitamin-tiladagolas kovetkeztében létre-
jov8 hypercalcaemia a kalcium kllonb6z4 szovetekben torténd lerakddasahoz
vezethet (mész-metastasisok). Az elmeszesedett terliletek a kornyezetiiknél
tomottebbek vagy kemény tapintatlak, szirkésfehér szinliek és atmetszés-
kor recsegnek. Kossa-féle reakcidéval (ezlist-nirat-oldatos kezelés + napfény) az
elmeszesedett részek feketére szinezddnek a képz8d4§ eziist-foszfat miatt (18).
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TABLE 3. Blood reference values of some commonly kept reptile species (1, 24, 32, 34, 37, 38)

Mediterran
teknds
(Testudo
spp.)

Szakal-
las agama
(Pogona
vitticeps)

Vorosfull

ékszer-
teknds

(Trachemys

scripta
elegans)

Zold
leguan
(lguana
iguana)

Toke gekké

Pitonok

(Gekko gecko) (Phyton spp.)

Kalcium (mmol/l) 2,7-3,5 1,9-3,2 2,1-4,5 2,2-3,5 4,2-4,5 2,5-4,9
3,35+ 0,48

Anorganikus foszfat 1,7-3,3 0,8-4,8 0,8-2,5 1,3-1,9 0,9-2,5 -

(mmol/l) 0,78 + 0,14

Hugysav (umol/I) 35-577 172,4-594,8 17,8-190,3 71,4-143,7 83,3-725,6 71,4-333/1
132,6 £ 46,2

Aszpartat-aminotransz- 19-103 0-92 0-522 5-52 9-146 5-30

feraz (NE/I) 52 + 11,2

Alanin-transzaminaz 6,2 + 0,9 4-20 1-66 5-68 5 -

(NE/D

Laktat-dehidrogenaz 161-473 35-628 371-5763 36-3861 189 40-300

(NE/D) 307,7 + 99,84

Alkalikus foszfataz (NE/I) 196-425 15-447 81-677 50-290 54 -
1007 + 232,9

Osszfehérje (g/l) 31-54 20-27 28-66 50-78 = 50-80

Keratin-kinaz (NE/I) 235,71 +£133.9 59-7000 108-4856 73-666 17

Kreatinin (umol/l) 0-26,0 0-53,0 17,7-44,2 8,8-114,9 - 8,8-26,5

Na* (mmol/l) 130-144 137-186 124-144 158-183 158 130-152

K* (mmol/I) 4,5-5,0 1,3-6,3 3,5-91 1,3-3,0 - 5-8

25(OH)2D3 (nmol/1) 155,7-411,5 48,0-267,5 15,0-155,0 - - 32,9-244,0
28,0-41,0

KEZELES, MEGELOZES

Még tapldlkozni képes
egyedeknél a takarmdny
Ca**- és D,-vitamin-
kiegészitése sziikséges,
étvdgytalansdg esetén
ezeket parenteralisan
kell adagolni

A gydgykezelési eljaras figg a hulld altalanos allapotatdl és a csontelvaltozas
mértékétdl. Ha képes 6nalldéan taplalkozni, a tartasi korilmények optimaliza-
lasa (pl. h6mérséklet, paratartalom) mellett szikséges a kalcium- és D,-vita-
min-tartalmu kiegészité alkalmazasa. Etvagytalan egyedeknél parenteralisan
kell pétolni a D,-vitamint, hetente egyszer, 1000 NE/ttkg-os adagban im. (31).
Gorcsokkel jardé hypocalcaemiaban im. vagy sc. kalcium-glikonat alkalmazhatd
10-50 mg/testtomeg kg-os mennyiségben (32). Egyéb esetben elegendd a sza-
jon at torténd kalciumpdtlas. Gyikoknal a lapocka lateralis terlUlete, teknésdkben
az elllsd labak caudalis része vagy a hatulsé labak fels6-elllsS része alkalmas
az sc. gybdgyszerbeadasra. Hosszabb ideje étvagytalan, kiszaradt egyedek tlneti
kezelésként folyadékpdtlasra van szUkség, a beadhatd maximalis infazié meny-
nyisége tekn8soknél a testtomeg 2-3%-a, egyéb hull&fajoknal 1-2%-a (18). Hul-
|6kben testlregbe (intracoelomalis) is lehetséges a folyadékpdtlas. Tekn&sok-
ben nagyobb mennyiségl folyadék adagolhatd a haspancél folotti kotdszovetes
rétegbe (epicoelomalis), igy az nem a tesiiregbe keril. Megfelel§ kdrlilmények
esetén az intraossealis mddszer szintén alkalmazhatd. Ekkor gyikoknal és kroko-
diloknal a comb-, kar- és sipcsont velSiregébe, tekndsdkben a haspancél late-
ralis szélén talalhatd csont spongioséajaba helyezhetd a katéter.
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Sok esetben szikséges a mesterséges taplalas is. llyenkor ragadozd fajokban
szOba johet a nyers tojassargaja, novényevéknél a purésitett zoldség, esetleg
bébiétel, amelyet fecskenddvel, szUkség esetén szondaval lehet per os beadni.
Mesterséges taplalasra kifejlesztett tapszerek is hasznalhatdok, amelyek kozul
noévényevd fajokkal a kisemlIdsoknek javasolt, ragadozdkkal, rovarevSkkel pedig a
kutya és macskatapszer etethetd.

SzUkségessé valhat a megbetegedéssel 6sszefliggésben kialakuld szovédmé-
nyek (pl. klodkael8esés, tojasvisszatartas) kezelése is. A vesebetegségre visz-
szavezethetd forma korjoslata — a vesék maradandd és altaladban sulyos fokd
karosodasa miatt — kedvez&tlen, gydgyulasra nincs sok esély. Csokkenteni kell a
taplalékkal bevitt fehérje mennyiségét és fokozni a folyadékbevitelt. Allopurinol
adasaval (10-15 mg/ttkg/nap) kevesebb lesz a képz8ds higysav mennyisége (18).

Ritka kivételektdl eltekintve az MBD egyértelm(en tartasi és taplalasi hibara
vezethetd vissza. Ebbdl kovetkezGen kdnnyen megelézhetd odafigyeléssel, az
allat igényeinek megfeleld koérlUlmények biztositadsaval. Mivel az egészséges
csontszovet kialakulasahoz nem csupan a kalcium és a D3-vitamin szikséges,
érdemes ezek mellett egyéb asvanyi anyagokat és vitaminokat is tartalmazd
takarmanykiegészitét valasztani. Erzékenyebb fajoknal (pl. nappali gekkdk)
szikséges teljes spektrumia (UV-A és -B) fényforrds elhelyezése (15). A terrarium
berendezésekor fontos a megfeleld tavolsagba elhelyezett UV-lIampa, amely eldl
szUkség esetén arnyékos helyre hGzédhatnak az allatok.
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OSSZEFOGLALAS

Aritka, régi allatfajtak fenntartasa soran elengedhetetlen a minél nagyobb gene-
tikai valtozatossag megdrzése. A szerzdk célja, a fajtaban elsdként, az dshonos
cigédja anyai genetikai hatterének mitokondrialis DNS- (mtDNS) szekvencia alap-
jan torténd elemzése és ezek génbanki 6sszevetése a csalddon bellli szelekcidra
alapozhatd fajtamegdrzési munka érdekében. A DNS-mintakat a torzskdnyvileg
igazolt legrégebbi csalddok leszarmazottaitdl gydjtotték (két masik fajtavalto-
zattal kiegészitve dsszesen 81 allattdl) 2014-ben. A mtDNS kontrollrégiéja 98
helyen mutatott nukleotideltérést, ugyanakkor az egyedek k6zotti eltérések csak
néhany nukleotidra korlatozddtak; tehat a cigaja anyai hattere genetikailag egy-
ségesnek tlinik. A genetikai informacié nagyban visszaigazolta a csaladok/nyajak
fajtatorténetbdl ismert eredetét. A mintak 94%-a a juh B haplocsoportjahoz tar-
tozott (42 esetben teljes egyezéssel a génbanki referenciaval: DQ852175.1), ami a
magyarorszagicigajanak az europaijuhfajtakkal kozos anyai szarmazasat igazolja.
Az anyai oldal fokozottabb el6térbe allitasat az is indokolja, hogy a ndivar nagyobb
aranyban van jelen, mint a himivar, ill. hosszabb ideig marad tenyésztésben,
ezaltal nagyobb mértékben lehetnek a genetikai sokszinliség megvaldsitasanak
és fenntartasanak letéteményesei.
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A 18. szazad végén a finomabb gyapjlUtermékek irdanti igény novekedése arra kész-
tette az erdélyi posztégyarakat, hogy kulféldrdl szerezzék be a jobb alapanyagot.
A déli varmegyék élelmes juhos gazdai ekkor vallalkoztak a kevertgyapjas racka
(curkan) allomanyai cigajaval valé lecserélésére. A cigaja valéjaban harmas hasz-
nositasld, amint a szakosodéas kezdetén mondtak rdla, a legértékesebb parlagi
juhunk. Elterjedésekor, a tejtermelés tekintetében csaknem a rackaval azonos
szinten volt, de a 20. szazad elejére mar mint a rackdnal jobban tejeld juhot tar-
tottak szamon, és leginkabb az alfoldi kisparaszti gazdasdgokban vették hasznat.
A fajta a Il. vilaghaborUt kdvet8en teljesen kiszorult a koztenyésztésbdl. Néhany,
kislétszamban fenntartott (n. génrezervnyaja ma allami segitséggel |étezik.
Az 1. dbradn a Bakonyban tartott nyaj anyajuhai és baranyaik lathatok.

Hazankban az 1950-es évektdl indult meg a juh vércsoport- és biokémiai poli-
morf rendszereinek vizsgalata, amibe az &shonos fajtakat is bevontak (8, 9).
E vizsgalatok célja a populacidra jellemzd géngyakorisag megallapitasa, ill. azok
esetleges id8beli valtozasanak a kimutatasa volt.

A kilencvenes évek masodik felében megkezd8dott a fehérje-polimorfizmu-
sok, mint példaul a RB-laktoglobulin (A, B és C allélek) és az aS1 kazein (2, 3) DNS-
alapU kimutatdsa PCR-RFLP technikéaval is.

Késdbb a cigajak hazai és tobb orszagra kiterjedd genetikai 6sszehasonlitd
vizsgalata indult meg tobb mikroszatellita alapjan, aminek eredményeirdl tobb
féorumon is beszamoltak a kutaték (13, 14, 17, 18).

Az 6shonos allomanyokban nagy jelentésége van a fajta/nyajspecifikus allél-
valtozatok megismerésének és fenntartasanak. Ennek érdekében a ritka allélt
hordozb egyedeket meg kell menteni, akar kedvezdtlenebb killemi, termelési
adottsagai vagy akar kedvezd&tlenebb priongenotipusuk mellett is (12).

A kutatdk a genetikai informacid és valtozatossag leirasan tulmenden igyekez-
tek a kivalasztott DNS-szakaszoknak mas tulajdonsagokkal (pl. a testtémeg-gya-
rapodassal [16]; a szaporodassal [10]; a talizmoltsaggal [11]; a surldkdrral szembeni
ellendllé képességgel [26]; a tejtermeléssel [4]) vald kapcsolatat is megéllapitani.

1. ABRA Cigaja anyajuh
és baranyai

FIGURE 1. Tsigai ewe and
her lambs
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A parosujju patasok kozul eddig a szarvasmarhaban ANDERSON és mtsai (1) és a
juhban HIENDLEDER és mtsai (15) hataroztak meg a mitokondridlis DNS (mtDNS) tel-
jes szekvencidjat. A két faj kontrollrégidja, az ismétlddések kizarasaval 27,6 %-ban
kUlonbozik egymastdl. Az mtDNS csak a ndivarl egyedeken keresztil 6roklddik,
masrészt az adott anyai vonal minden egyedében azonos informacidval talalhatd
meg, igy alkalmas az adott fajta anyai csaladjainak feltérképezésére.

A két f8 haplotipus (A és B) juhokban nagyobb fajon bellli eltérést mutatott,
mint szarvasmarhaban, ezért HIENDLEDER és mtsai (15) az O. agries 6sszetettebb
anyai hatterét, esetlegesen tobb helyen egyszerre torténd haziasitasat feltéte-
lezték. Leirtak, hogy a B haplotipusban az mtDNS teljes hossza 16 616 nukleotid,
ebbdl 1180 nukleotid hosszlsagl a kontrollrégid (cr).

Az Gjabb vizsgalatok sordn Meabows és mtsai (20) méar 5 haplocsoportot kuloni-
tettek el kézel-keleti juhallomanyokban, ami még nagyobb genetikai valtozatos-
sagot igazol. TAPIO és mtsai (25) vizsgalata szerint a C haplocsoport a Kaukazusban
és a kozép-azsiai terlileten fordul el8, mig Eurdpa keleti, balkani részén ez teljesen
hianyzik. Amig Azsia nagy részében f6leg az A haplocsoport terjedt el, addig Euré-
paban inkdbb a B jellemzd vagy teljesen egyeduralkodd. FERENCAKovVIC és mtsai
(7) a horvétorszagi 8shonos juhfajtdkat és muflonokat haplotipizaltak. Az altaluk
vizsgalt allatok nagy része a kordabban megallapitott B haplocsoporthoz tartozott.

Feldolgozasunkat az mtDNS cr-szakaszanak szekvenciaelemzésére alapoztuk,
a hazai cigaja fajtavizsgalatat e tekintetben elsGként végeztik el. Feltérképeztik
a nyajakon bellli és nyajak kozotti genetikai kapcsolatokat haplotipusok szerint,
és a génbanki referencidkkal 6sszevetve megallapitottuk a fajta haplocsoportba
tartozasat. Feldolgozasunk célja volt adatokat szolgaltatni egy korszer(, csala-
don bellli szelekcidra alapozott génmegdrzési munkahoz.

A mintavétel megtervezéséhez a Magyar Juh- és KecsketenyésztlSk Szdvetsége
rendelkezéslinkre bocsatotta az dshonos cigaja fajta torzskonyvét. A torzs-
konyvileg igazolt legrégebbi anyai csalddok (7-9 nemzedék) nem rokon leszar-
mazottai képezték a vizsgalat bazisat: a Debreceni Egyetem allomaéanya a ,csokai
tipust” reprezentalta (DB, n = 36), az ,alfoldi tipus” jellemzéséhez a kardoskuti
(Koros-Maros Nemzeti Park, KM, n = 5), valamint a csanadpalotai (CS, n = 24)
nyajbol valogattunk egyedeket, a felvidéki szarmazasi hatter( nyajjal (BP, n = 6)
a »hegyi tipust” mintaztuk. Ezt egészitettik ki a hazankban Gjélag megjelent
sargafejli cigaja szinvaltozat (SF, n = 5) és a tejeld cigajafajta (TC, n = 5) véletlen-
szerlien kivalasztott képvisel8ivel. Osszesen 81 ndivard allattél vettliink EDTA-t
tartalmazd csovekbe vérmintat 2014 nyaran. A mintakat hltve szallitottuk, még
aznap lefagyasztottuk, és -20 °C-on taroltuk a tovabbi feldolgozasig.

Az alvadasban gatolt vérbdl a DNS-tisztitast SIGMA GenElute Blood Genomic
DNA Kittel végeztik. A kivant szakasz felsokszorositasa Applied Biosystem 2720
Thermal Cycler géppel tortént. A primereket Meabows és mtsai (19) lefrdsa sze-
rint hasznaltuk fel a vizsgalni kivant szakasz (1059 nukleotid) sokszorozdsahoz:
CR-F 5'-AACTGCTTGACCGTACATAGTA-3’ és CR-R 5'-AGAAGGGTATAAAGCACCGCC-3".
A reakcidelegyet steril fulke alatt allitottuk 6ssze: 2,5 pyl dNTP, 2,5 ul puffer, 1,5
ul MgCL, 2 ul primer, 1 pyl BSA, 0,4 pl Tag-polimeraz (Thermo Scientific), majd 25
ul-re egészitettUk ki tisztitott vizzel. A PCR-gépet az alabbiak szerint allitottuk
be: 6 ciklus 94 °C30s-54°C30s-72°C45s,6 ciklus94°C30s-53°C30s-72°C
45 s, majd 18 ciklus 94 °C 30 s - 52 °C 30 s - 72 °C 45 s. A PCR-terméket SIGMA
GenElute PCR Clean-Up Kit-tel tisztitottuk, majd a mintak kétiranyl szekve-
nalasa kovetkezett. A kapott szekvencidkat MEGA6 (24) programmal elemeztik.
Megallapitottuk a teljes vizsgalati allomanyban a mutacidok szamat, valamint
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A haplotipusok nydjankénti
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TABLE 1. Prevalence of
haplotypes in the Tsigai
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2. ABRA A csoportok
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Haplotipusok szama Haplotipusok

gyakorisaga, %

KM 5 5 100
BP 6 6 100
CS 24 21 87,5
SF 5) 4 80

TC 5 5 100
DB 36 30 83,3
Osszesen 81 65 80,2
KM

BP

CcS

SF

TC

DB

0,002 0,004 0,008 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016

atlagos nukleotideltérés

kiszamitottuk a csoporton bellli és csoportok kozotti atlagos nukleotideltérést.
A nyajak kozotti kapcsolat grafikus szemléltetéséhez a Statistica-program (23)
klaszteranalizisét hasznaltunk.

Az egyedi haplotipusok csoportba sorolas szempontjabél informativ mutacioit
figyelembe vevé median-joining network (5) segitségével dbrazoltuk a f& haplo-
tipusokat és azok kapcsolatat, valamint egymastdl vald tavolsagat; a haldzatot
PopART (22) programmal készitettiik el. A cigaja fajta haplocsoportba tartozasat
a kapott szekvencidinknak a génbanki referenciamintakkal vald dsszevetésével
allapitottuk meg.

EREDMENYEK

A mtDNS kontrollrégidjanak szekvenciaelemzése utan egy 1059 nukleotidbdl alld
szakaszt kaptunk (AFO10406; 15983-592 nukleotid; 15). Ezen a szakaszon 98 pozicié-
ban taladltunk nukleotideltérést az 6sszes vizsgalt allat (81 szekvencia) tekintetében.
A nukleotidcserék 47 esetben jelentek meg egyediliként. A nukleotidcserék nyajan-
ként kildnboz8& mértékben fordultak el (DB: 65, KM: 32, CS: 27, BP: 11, SF: 10, TC: 20).
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3. ABRA A teljes dllomdny haplotipusainak eloszldsa és egymdshoz valé viszonya (az informativ mutdciék alapjén)

FIGURE 3. Distribution and connection of the haplotypes in the total population (according to the informative sites)
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A haplotipusok fajtavaltozatonkénti el6fordulasardl az 1. tdbldzat kozol ada-
tokat. A haplotipusok viszonylagos gyakorisagi értéke nagy, vagyis az egyedek
zOme 6nallé haplotipusa.

A csoporton (fajtavaltozaton) bellli atlagtél valé nukleotideltérések a kovet-
kez8k voltak: DB: 0,007; KM: 0,014, CS: 0,004, BP: 0,005, SF: 0,004, TC: 0,010. Ez
alapjan KM- és a TC- mintadk mutattdk a legnagyobb valtozatossagot, a legszi-
nesebb genetikai hatteret.

Az 2. abrdn mutatjuk be a nyajak kozotti eltérések mértékét, ami a két csoport
paronkénti nukleotideltéréseinek szamtani kdzepe. Az abrardl leolvashatd, hogy a
CS, a SF és a BP alloméany szarmazasilag kozel all egymashoz. A TC és a DB nyéjak
kozott is nagyobb volt a genetikai azonossag, mint a KM nyaj vonatkozasaban.

Az egyedi haplotipusok informativ mutaciéi alapjan szemléltetjik a 3. dbrdn
a haplocsoportba sorolds eredményeit. A korok nagysaga a nyajat reprezentalé
egyedek szamaval aranyos. A szinek a mintak szarmazasi helyét jelolik. Az dssze-
koté egyeneseken lathatd vonasok a két szekvencia k6zotti nukleotideltérések
szamat jelzik.

A feldolgozéasunk a vizsgalati mintak 93,8%-anak a B haplocsoportba vald tar-
tozasat mutatta ki, ebbdl 42 allat a B haplocsoport génbanki referenciaszekven-
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cidval (DQ852175.1) teljes egyezést mutatott. Ot olyan allatot (6,2%; 2 DB, 2 TC, 1
SF) talaltunk, amelyeket az A haplocsoporthoz (DQ852101.1) tartozénak itéltiink.
Egy allat (CS) 4 nukleotidban kiildnb6z6tt mind a B, mind az A haplocsoporttél.

A 81 mintaallat 12 f6 haplotipust jelenitett meg. Az abra kozepén lathatd leg-
nagyobb kor a leggyakoribb, egyben a génbanki B haplotipust abrazolja, ahova
az &llomany 51,9%-a tartozik.

El6fordult, hogy azonos haplotipust eltéré nyajakbdl szarmazé egyedek képvi-
seltek. Erre példa a DB (csdkai) és a CS (alfoldi) egyedek esete. Emellett taladltunk
olyan haplotipusokat, amelyeket kizarélag egy nyajba tartozé allat(ok) alkottak.

MEGVITATAS

A kontrollrégidban talalt nukleotideltérések jelentds szama (98) a vizsgalati allo-
many diverzitasardl tanldskodik. Ugyanez igaz az egyes nyajakra is, kllondsen a
nemzeti park nyajara. A tejeld cigajakban is tapasztalt nagyobb atlagos nukleotidel-
térés szintén a valtozatos genetikai hatteret tikrozi. A DB- és a TC-mintak kozotti
genetikai hasonlésag (az ismert 1ényeges mai fenotipusos kiilénbségek ellenére) a
két cigajavaltozat egymashoz kozeli, vajdasagi foldrajzi eredetére vezethetd vissza:
a csOkai és a zombori tipus leszarmazottai. Ugyanakkor a nyédjak és az egyedek
kozotti eltérések csak néhany nukleotidra korlatozodnak. Ebbdl arra kdvetkeztetiink,
hogy a vizsgalatba vont egyedek anyai hattere nem tlinik egymastdl tavolinak.

A vizsgalati minta nagy része a juh B haplocsoportjat jelenitette meg, az A
haplocsoport tagjai nyomokban fordultak elS. Ez az eredmény a magyarorszagi
cigajanak az eurdpai juhokkal k6z0s anyai hatterét kell, hogy igazolja. Az A hap-
lotipus a hazai cigajakba Azsiabdl keriilhetett be. A cigajaval rokon térokorszagi
kivircik fajtaban az uralkodd B haplotipus mellett az A haplotipus helyett a C
haplotipus jelenlétét mutattak ki (6).

Az mtDNS cr alapjan kapott eredményeink részben eltérnek a korabbi bio-
kémiai és mikroszatellita-polimorfizmusok vizsgalataval kapott eredményektdl.
Ennek magyarazata az, hogy a citoplazmas 6roklGdés kovetkeztében a mai allo-
manyok anyai és apai hattere kisebb-nagyobb mértékben eltérd lehet. Elkép-
zelhetd, hogy a nydjak sajatossagai inkabb az - esetleg masik fajtabdl szarmazd
- apaallatokra vezethet8k vissza. A nyajak kdzotti kilonbségekért nyilvanvaldan
a fellépd mutacid, ill. a tenyészkivalasztas is felelds.

SzUkségesnek itéljuk azokat a vizsgalatokat, amelyek tobb hazai dshonos juhfajta
bevonasaval igyekeznek az anyai oldal genetikai hatterét feltérképezni, ill. kiterjesz-
teni a vizsgalatokat az mtDNS mas, példaul a citokrém b enzimet kdédol6 szakaszara.

A ritka, 6shonos fajtak genetikai valtozatossaganak megdrzésében fontos sze-
rephez jut az mtDNS variabilitasanak figyelembevétele. Az anyai oldal fokozot-
tabb elStérbe allitdsat az is indokolja, hogy a ndivar nagyobb aranyban van jelen,
mint a himivar, ill. hosszabb ideig marad tenyésztésben, ezaltal nagyobb mér-
tékben lehetnek a genetikai sokszinlség megvaldsitasanak és fenntartasanak
letéteményesei. Az mtDNS valtozatossaganak a felmérésével a hatékonyabb,
csaldadon bellli szelekcidval megvalésitandd fajtafenntartdé tenyésztéshez is
szeretnénk tampontokat adni. A génmegdrzési munkaban célszer( figyelembe
venni az anyai csaladokat, kiilonds figyelmet forditva az Gsi csaladok egyedeinek
megdrzésére.

KOSZONETNYILVANITAS

Kdszonetinket szeretnénk kifejezni minden juhtarténak a mintavétel lehetévé téte-
|éért, és KEINDL AGNESnek a laboratériumi munkakban nydjtott segitségéért. A vizsga-
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latok a SZIE AOTK Kutatdkari Palyazat (KKUK-15269) és a MVH ,Genetikai eréforrasok
megdbrzése intézkedés keretében a védett 6shonos és veszélyeztetett mezégazda-
sagi allatfajtdk megdrzése (1547262485)" c. palyazat tamogatasaval valésultak meg.
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A kozép eurdpai gimszarvas (Cervus
elaphus hippelaphus) borjak nove-
kedésének modellezése sziiletéstol
7-8 honapos korig

SUMMARY

The weight gain and its seasonal changes were examined of red deer calves
kept under farm conditions in Hungary. The calves were weighed at birth and 5
times later at the average age of 119, 154, 182, 214, and 242 days. Based on the
live weight data of 5 male and 5 female calves 34 different growth models were
tested, using Proc nlin procedure of SAS software. Based on the different good-
ness of fit criteria of the tested models the 5 best fitting equations were cho-
sen. The live weight difference between sexes has grown significantly with age.
Weight gain decreased during winter months dramatically in both sexes a typi-
cal phenomenon in deer species. The male claves reached 75.8 kg the females
65.6 kg live weight already at 182 days of age demonstrating the high growth
potential of Hungarian red deer surpassing considerably the performance of
C. e. scoticus and C. e. hispanicus. In the comparisons of 34 tested growth equa-
tions the best fitting model was {-0,95+10,27*age®*°}. The model estimates the
measured live weight with an accuracy with a mean of £2 kg in both sexes. In
applying this model the live weight measurement at birth is not required but the
exact date of birth is essential.



VADON ELO ALLAT

KOZEP EUROPAI GIMSZARVASBORJAK NOVEKEDESENEK MODELLEZESE

A gimszarvas (Cervus elaphus) megitélése a vilag tobb orszdgéaban alapvetden
megvaltozott az 1970-es éveket kovetben, dontben az igen sikeres Uj-zélandi
farmszer{ tenyésztés eredményeinek megismerését kovetben.

A vaddszati célu hasz-
nositds mellett egyre
nagyobb szerepet
kapott a minéségi
hustermelés farmokon
tartott gimszarvas-
allomanyokkal

A hustermelés
versenyképessége
szempontjdbédl Iényeges
a gimszarvasok néveke-
dési jellemzbéinek minél
alaposabb vizsgélata

A vizsgalatot egy
dél-dunantuali, nagy
genetikai potencialu
dllomdnyban végezték

A sziiletéskori testtéme-
get az ellést kévetd 24
érdn belilil megmeérték

A vadaszati céll hasznositas mellett egyre nagyobb szerepet kapott a min3ségi
histermelés a farmokon tartott gimszarvasallomanyokkal (10, 21). Dontd fontossagu
a szarvashUstermelés eredményessége és versenyképessége szempontjabdl
farmszer{ tartdsban, a 7-11 hénapos korig elért testtdmeg-gyarapodas (2, 20),
amijelent8sen befolyasolja a fiatal tehenek vemhesulési eredményeit is (1). EI&b-
biekbdl kovetkezden szlUkség van a gimszarvasok novekedési jellemz&inek minél
alaposabb vizsgalatara, figyelembe véve az egyes populacidok genetikai hatterét,
a kornyezeti tényezdket és a tobbé-kevésbé jol tipizalhatd tartasi-takarmanyo-
zasi korilményeket. Az allatpopulacidok novekedésének matematikai mdodszerek
segitségével torténd modellezése, leirdsa mind zootechnikai-bioldgiai, mind
gazdasagi szempontbédl lehet fontos. Nem véletlen, hogy a klilénb6zd haziasitott
allatfajokban, ill. fajtadkban, széles korl matematikai elemzések targyat képezték
a normal novekedési gorbék. A ndovekedés jellemzésére szdmos matematikai
modell alkalmazhatd a testtomeg és a kilonbozd testméretek elemzésére a kor
figgvényében. A leggyakrabban hasznalt modellek a kdvetkezdk: Brody-, Von
Bertalanffy-, Richards-, Gompertz- és szigmoidgdrbék. A kllénbozd hazidllatfa-
jokra vonatkozéan még szamos tovabbi ndvekedési gorbét vizsgaltak és kozolték,
igy tébbek k6zott szarvasmarhara BEHR és mtsai (4), Kaps és mtsai (13), sertésre
HusMAN és mtsai (12), mig MorEeL és mtsai (17) 16ra.

ANYAG ES MODSZER

A gimszarvas novekedésének modellezését illetéen egy tanulmanyrdél tudunk (7)
egy mexikdi farmon tartott populaciéra (Cervus elaphus scoticus) vonatkozdan.
Tanulmanyunk célja volt alaposan vizsgalni a gimszarvasborjak ndvekedését,
szUletésUktdl januarig és ezt matematikai modellek segitségével leirni. Vizsga-
latunk a kézép-eurdpai gimszarvas (Cervus elaphus hippelaphus) novekedésének
modellezését illetéen hianypdtld.

Allatdllomdény

A vizsgalatba vont gimszarvasallomany a dél-dunantuli régidra jellemzd, nagy
genetikai potenciallal rendelkez8 (agancsképzés és testtomeg) kdozép-eurdpai
gimszarvas jellegzetes tipusat képviseli (9, 19), és részt vesz a kozép-eurdpai
gimszarvas teljes génallomanyanak feltérképezését célul kitlizé programban.

Tartasi feltételek
A vizsgalt dllomany a régid szarvasfarmjaira jellemzd, telepitett gyeppel fedett
legel&terlleten, Gj-zélandi tipusl keritéssel hatarolt, 2 hektaros terlleten élt.
A gyep osszetétele 50% angol perje, 25% fehérhere és 25% vordshere volt.
Vélasztas utan a borjak kiegészité takarmanyozasban is részesiltek (zab, napraforgd
és asvanyianyag-kiegészités). A borjak valasztasa utan a teheneket masik legel8részre
telepitettik at. A kisérlet egész ideje alatt az allomany a kisérleti terlleten szabadtar-
tasban volt. Nehézellés és ellési komplikacid nem fordult eld. A borjak a kisérlet soran
egészségesek voltak, semmilyen allat-egészségligyi beavatkozasra nem kerllt sor.

A mérések kivitelezése és jellemzdi
A borjak szlletéskori testtomegét az elléstdl szamitott 24 6ran belll mértik. A szU-
letési id6Gpont pontos megallapitasa, a szUletéskori testtdmeg mérése a gim-



Osszesen 5 bika és

5 {inéborju testtémegét
mérték 7-8 hénapos
korukig tovdbbi

5 alkalommal

1. TABLAZAT. A tesztelt
névekedési fliggvények,
amelyek illeszkedtek

a kisérleti adatokra

TABLE 1. List of growth
curves which were fitted on
the data of the examination
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szarvasok farmszer( tartasa mellet is rendkivil nehéz, ebbdl kbvetkezden min-
den olyan egzakt kisérletben, ahol a szUletéskori testtomeg és idépont fontos,
a kilonbozd vizsgalatok soran kisszamda allatot (n = 13-18 k6z6tt) lehetett csak
beallitani (2, 16, 20), és ebbdl kdvetkez8en az ivarok megoszlasa is rendkivul
valtozd volt. Sajat vizsgalatunkban 10 tehéntdl szarmazd 5 bika és 5 Undborjl
testtdmegadatait mérhettik sziiletést8l (2010. majus—jlinius) 7-8 hénapos koruk
betdltéséig (2011. januér).

A sziletéskori testtomegmérést kovetben tovabbi 5 alkalommal (szeptember
25., oktdéber 30., november 27., december 29., januar 26.) kerllt sor mérlegelésre
(TRU-TEST, MP 600). A pontos szlletési datum ismeretében minden egyed kora a
mérések idépontjaban az adatok értékelésénél egzakt mddon volt figyelembe vehetd.

Az alkalmazott statisztikai eljGrdsok, és névekedési fliggvények

Osszesen 60 mérési (10 egyed 6 alkalommal mérve) adaton 34 kildnbdz8 ndve-
kedési figgvényt (7, 17) teszteltlink a gimszarvasborjak ndvekedésének leirdsara
szUletéslkt8l 7-9 hdénapos korukig. Ezeket a gdrbéket korabban mas allatfajok

Sorszam | Fliggvény

Azok a modellek, amelyek alkalmazasdahoz nem sziikséges a szlletési testtdmeg
ismerete

1 b, *kor®!

2 b, +kor®!

3 b,+b,*kor"?

4 by-b,*b <"

5 log(kor-b,)

6 log(b,+b,*kor)

7 1/(1+b *kor)

8 kor/ (b +b,*kor)

9 b,/(1+b, *kor)

10 1/(b,*+b,+kor+b *kor*kor)
1 b,*exp(-exp(b,-b,*kor))
12 bo/(1+exp(b1+b2*kor))

13 b,*exp(kor-b,)

14 b, *(1-exp(-b,*kor))

15 b,*(1-exp(-b,*kor*kor))
16 Brody (exponencialis) b,*(1-b *exp(-b,*kor))
17 Von Bertalanffy (szigmoid) b, *(1-b,*exp(-b,*kon)?
18 Gompertz (szigmoid) b,*exp(-b,*exp(-b,*kor))
Sziiletéskor mért testtémeget tartalmazé modellek

19 (b, *kor*BW+BW®)22

20 b *kor* BW+BW®!

21 BW*(b,-exp(-b,*kor))
22 BW*(b,-exp(b, "))

23 b,*+b,*BW*kor®?

24 b, *kor+BWo'

25 (koreo+Bw\oT)b2

BW: testtomeg szlletéskor; kor: nap; b0, b1, b2: becsult paraméterek



VADON ELO ALLAT

A mért értékeket
statisztikai mdédsze-
rekkel elemezték, és

kiilbnb6z6 modelleket
illesztettek a
névekedési adatokra

A borjak napi
testtémeg-gyarapoddsa
sziiletéstdl szeptemberig

a nydri idészakban
kiemelkedéen a legma-
gasabb volt, és a bikak
megkézelitéleg

60 g-mal gyarapodtak
tébbet az in6knél
naponta

KOZEP EUROPAI GIMSZARVASBORJAK NOVEKEDESENEK MODELLEZESE

(pl.: szarvasmarha, sertés, 16) ndvekedésének jellemzésére alkalmaztak. Azokat a
fliggvényeket, amelyek nem illeszkedtek a mérési adatokra, nem kozoljuk terjedelmi
korlatok miatt. A kizart fiUggvények esetében a program egy vagy tobb egyednél
nem tudott paramétert becsiilni (testtdmeg). Ezek tdinyomd része exponencialis
fliggvény volt, amelyek mas képet mutatnak (&ltaldban az emelkedésiik /néveke-
désik/ adott 1épéskdz esetén nagyobb). Az 1. tdbldzatban dsszefoglaléan mutatjuk
be azokat a ndvekedési figgvényeket, amelyek mar megfeleld (elvarhatd) pontos-
saggal illeszkedtek a mérési adatokra. Az ivar hatasat a testtomegre sziletéstdl a
kisérlet befejezéséig egytényez8s varianciaanalizissel elemeztik (PROC ANOVA) (18).

A borjakat kildnbdz8 évszakokban mértik (nyar, 8sz, tél), és emiatt testto-
meg-gyarapodasukat (g/nap) minden évszakra vonatkozdéan kiszamithattuk. Az
egyes nobvekedési figgvényekkel minden borjl testtomegére becsléseket végez-
tink (PROC NLIN) (18), és kiszamitottuk a szabadsagfokot, a reziduumok szérasat
(RSD) és a determinéacios koefficienst (R2). Minden egyes borjld testtomegmérési
adataira teszteltink minden modellt, és azokat a fliggvényeket kizartuk a késdbbi
vizsgalatokbdl, amelyek nem voltak alkalmasak a testtomeg becslésére egy vagy
tdbb egyednél (nem illeszkedtek az adatokra).

Az egyes modellek szelekcidjat az Akaike informéacids kritérium (AIC) alapjan
végeztUk, amely altaldanosan elfogadott és ajanlott eljaras a legjobban illeszkedd
modellek kivalasztasara (12).

Az Akaike informacids kritériumot (AIC) a PROC MIXED (18) eljards hasznalataval
szamitottuk ki. A reziduumok mutattak azt, hogy a becsuilt és a ténylegesen mért
testtémeg kozott mekkora volt az eltérés. Az Akaike informacids kritérium értékei
alapjan kivalasztottuk a legjobban illeszkedd ot figgvényt (minél kisebb érték(
az AIC, annéal jobb a modell).

Az 1. tébldzatban szerepld becsl6 fliggvények paramétereinek becsilt értékeit b,
b, b, jeldli. E becsilt paraméterek alapjan lehetéséglink van a mért tulajdonsag
becsult értékének meghatarozasara. A program minden egyed minden mérésére
becsllt paramétert, ill. paramétereket. A determinéaciés egylitthaté (R?) és az AIC
alapjan kivalasztott modellek esetében varianciaanalizissel (PROC ANOVA) (18)
vizsgaltuk az ivarok kozotti kilonbségek statisztikai megbizhatésagat a regresz-
szidés egyltthatdkra vonatkozéan (17).

EREDMENYEK

A szarvasborjak testtémegének valtozdsa az ivartél, kortdl és

évszaktél fliggben

A 2.tdbldzat mutatja meg a gimszarvasborjak testtomegének valtozasat a kortdl
és ivartél fiiggben, tovabba a borjak napi atlagos testtomeg-gyarapodasat ivarok
szerinti bontasban, szlletéstdl a kisérlet befejezéséig a nyari, az 4szi és a téli
id6szakokra vonatkozdban.

SzUletéskor nem volt szignifikdns kllonbség a him- és ndivarl borjak kozott.
119, 154, 182, 214 és 242 napos korban a bika- és az Undborjak kd6zott szamottevd
kilonbség alakult ki a testtdmegben. 119 napos korra az ivarok kdzotti kilénbség
meghaladta a 12%-ot, és ez a kllonbség 14%-ig emelkedett. Az ivarok kozotti
klUlénbségek a vizsgalt idépontok jelentds részében szignifikdnsak voltak.

A borjak napi testtémeg-gyarapodasa szlletéstdl szeptemberig a nyari idészak-
ban kiemelked6en a legmagasabb volt. A bikak és az Un8k k6zotti testtomeg-gya-
rapodasbeli kiilonbség erdsen szignifikans volt (p = 0,007). A bikak megkozelitdleg
60 g-mal gyarapodtak tobbet az indknél naponta. Az észi idészakban (szeptember
25-t8l november 27-ig) a napi tdmeggyarapodas jelentésen romlott mindkét ivar-
ban, de a bikaké ekkor is nagyban meghaladta az indkét. A bikaborjak abszolGt
tdmeggyarapodas-beli félénye viszonylagosan még ndvekedett is az Undkéhez
képest (a kllénbség 54 g/nap, de az Un8k atlagos gyarapodasa: 222,2 g/nap).



2. TABLAZAT. A testtémeg
és a testtémeg-gyarapodds
atlag- és szérdasértékei
ivaronként és az ivarok
k6zotti kiilbnbségek szignifi-
kancidja (p-érték)

TABLE 2. Means and
standard deviations for live
weight and weight gain

by sexes and the level of
significance of the difference
between sexes (p value)

Kivdlasztottdk a mért
testtomegadatokat leg-
jobban becslé fliggvényt

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2015. OKTOBER

e

Testtomeg (kg)

SzUletéskor 9,39 + 0,90 9,38 + 0,42 1,0
Szeptember 25-én 119,6 £ 12,6 58,40 * 4,98 51,6 = 7,06 0,116
Oktéber 30-an 154,6 £ 12,6 69,80 £ 5,81 60,8 * 6,61 0,052
November 27-én 182,6 £ 12,6 75,80 + 5,45 65,6 + 7,57 0,040%
December 29-én 214,6 £ 12,6 77,40 £ 5,94 67,3 + 6,80 0,037*
Januar 26-an 242,6 £ 12,6 79,50 £ 5,83 68,20 * 6,57 0,021*
Testtomeg-gyarapodas (g/nap)

Nyar (sziiletéstél szeptember 4101 £ 27,4 352,3 £ 23,8 0,007*
25-ig)

Osz (szeptember 25-t8l 276,2 £ 34,8 222,2 £15,9 0,014*
november 27-ig)

Tél (november 27-t8l 61,7 £ 48,4 43,3 £ 50,8 0,575
januar 26-ig)

Osszes (sziletéstdl 289,2 + 20,6 2421 + 16,1 0,003*
januar 26-ig)

Kor januarban (nap) 242 + 5,03 242 +18,27 0,964

* Szignifikans kilénbség (p < 0,05)

A téliid6szakra a napi tomeggyarapodas drasztikusan visszaesett mindkét ivarban
(bikaborjak: 63 g/nap, Und&borjak: 43 g/nap). A bikdk témeggyarapodasa a nyari
idészakhoz képest 85%-kal, mig az in&ké 88%-kal csokkent.

Tekintettel arra, hogy mind a né-, mind a himivar( borjak életkoraban a mérés-
kor nem volt szignifikans kilonbség, igy az eredményeket az életkortdl fliggd
hatdsok nem torzitottak.

Névekedési modellek

A mébdszertani fejezetben leirt modellek kézil az AIC alapjan legjobban illeszkedd 5
flggvényt a 3. tdbldzatban adjuk meg. A tablazatban kozoljlik a reziduumok szbéra-
sértékét (RSD) — amely értékek kg-ban adjak meg a gimszarvasborjak él6tomegének
atlagos becslési pontossagat mindkét ivarra vonatkozdan, a determinacios koefficien-
seket (R?) és a paramétereket (b, b,, b,). A vizsgalatban szereplé egyedekre szamolt
regresszios egyltthatok atlagértékeit tartalmazza a 3. tablazat. EgyUttal megjeldljuk
a regresszids koefficienseket, amelyek esetében az adott modellben szignifikans
kUldnbség mutatkozott az ivarok kozott. A kivalasztott modellek kozil egyik sem
mutat szignifikans eltérést minden paraméter esetében. Ezek alapjan elmondhato,
hogy az altalunk vizsgalt novekedést leird modellek nem tadmasztjak ala, hogy az
ivarok fejléddési Uteme eltérd, annak ellenére, hogy a korabbi adatok ezt mutatjak.

A 3. tdblazatban megadott, a mért testtdmegadatokat legjobban becsld
{-0,95+10,27%kor®3%} fliggvényt hasznaltuk fel az Abra létrehozasara.

Az Abran a gimszarvasborjak ténylegesen mért és a legjobban illeszkeds becslé
fliggvény alapjan szamitott testtomegadatokat abrazoljuk. Az 1. abra jél tlukrozi
azt, hogy a mért testtomeget a becsld fuggvény jol kdzeliti. A modell becslési
pontossagat nem befolyasolja a gimszarvasborjd ivara, és a modell nem teszi
szUkségessé a szlletési testtémeg mérését, de a sziletés idépontjanak ismerete
a modell alkalmazasanak nélkilozhetetlen feltétele.

A 3. tablazatban feltlintetett tobbi modell az ismertetettnél kisebb becslési
pontossagot tesz lehetdvé.
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3. TABLAZAT. Az 6t legjobban illeszkedd gérbe az Akaike informdcids kritérium értékei (AIC), a reziduumok szérdsértékei (RSD),

a determindcids koefficiensei (R, valamint becsult paraméterei (bo, b, bz) gimszarvas borjak testtémegére vonatkozdan

TABLE 3. The Akaike’s information criterion (AIC), residual standard deviation (RSD), coefficient of determination (R2), and the
regression coefficients (bo, b, b2) of the five best fitting curves for live weight data of red deer calves

ABRA. A mért és a
{-0,95+10,27*k0r0,39} fligg-
vénnyel becsllt testtémeg
adatok

FIGURE. The measured and
estimated (predicted) live
weight data based on the
applied {-0,95+10,27*age0,39}
equation

_-mnn-n

b, +b *kor? 356,7 0,99 | -0,95 | 10,27
1 b, *kor® 3571 2,2 0,99 913 0,39 =
23 b, +b,*BW*kor®? 363,2 2,0 0,99 | -0,95 | 1,0 0,39
8 kor/(b,+b *kor) 366,9 3,6 0,99 0,96 | 0,01* =
2 b, +kor® 392,6 4,5 0,96 | 12,43 | 0, 77" -

BW: testtomeg szlletéskor; kor: nap; b, b, b,: becsult paraméterek

*szignifikans kilénbség (p < 0,05) az ivarok kozott
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MEGVITATAS

Az &ltalunk vizsgalt borjak (Cervus elaphus hippelaphus) sziletéskori testtomege
egyezett a jelenlegi Gj-zélandi populacidk esetében jél kontrollalt korilmények
kozott mért borjak testtdmegével (1, 20). STEVENS és mtsai (20) szignifikdnsan
nagyobb szlletési testtomeget mértek Gj-zélandi gimszarvas tehenek wapiti
(Cervus elaphus nelsoni) bikatél szarmazd borjai esetében (n = 10, x = 11,3 kg).
Ugy tlnik, a kildnbdz8 gimszarvas-populaciékban nagyok a borjak szlletési
testtdmegében a kildnbségek, mert CLUTTON-BRoCK és mtsai (6) RUm-szigeti
szarvasoknal (Cervus elaphus scoticus) 6,04 kg-os, LANDETE-CASTILLEJOS és mtsai
(15) spanyolorszagi (Cervus elaphus hispanicus) populaciéban 6,7 kg-os atlagos
szUletési testtomeget mértek.

A kisérletliinkben nevelt borjak (Cervus elaphus hippelaphus) testtémege mar 3-4
hénapos és 7-8 hénapos korban mintegy 10%-kal meghaladta a modern Uj-zélandi
tipusl gimszarvasborjakét (20). Még nagyobb, 30%-ot meghalad6 folényt mutattak
a C. e. scoticus mexikdi tipusanak borjaival szemben mindkét ivarban hasonld élet-
korban (7). Wapiti (Cervus elaphus nelsoni) bikaktol és Uj-zélandi tipusi gimszarvas
tehenektdl szarmazd F1 keresztezett borjak mind sziletéskori testtomeglkben,
mind névekedési kapacitasukban jelentésen — mintegy 14%-kal - felllmuljak még
az altalunk vizsgalt Karpat-medencei gimszarvasborjak teljesitményét is (20).



A klilénb6z6 gimszarvas-
tipusok testtémege
eltérd, azonban
névekedési jellemzdi
hasonldéak

A kivalasztott modell 7-8
hoénapos korig nagy pon-
tossdggal teszi lehetévé

az élétémeg becslését,

a szliiletéskori testtémeg
mérése nélkiil is
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A mai UGj-zélandi farmokon tenyésztett gimszarvasok testtémegben, ndve-
kedési intenzitasban jelent8sen kilénbodznek a C. e. scoticus eredeti tipusatdl,
ami jellemzd volt az dllomanyokra az 1980-as évek elejéig. Az akkori Uj-zélandi
gimszarvasok fiatalkori tdmeggyarapodasa tobb mint 30%-kal maradt el a
magyar C. e. hippelaphusétél, amit jo| mutattak a mesterséges szarvastejen
nevelt borjak altal kisérleti kdrlilmények kdzott kapott eredmények is (8, 11, 14).
A Mexikéban farmon tartott C. e. scoticus tipusU szarvasok mai teljesitménye,
vagy a C. e. hispanicus teljesitményéhez hasonlithatd, vagy leginkabb a 30-35
évvel ezelbtti Uj-zélandi alloméanyokéhoz. Uj-Zélandon az eredeti C. e. scoticus
tipusd allomany a harom évtizedes céltudatos szelekcid és szamottevs import-
dlloméanyok keresztezése révén - ebben kivald genetikai értéket képviseld somogyi
bikdk is meghatarozé szerepet kaptak (10) - értékmérd tulajdonsagaiban nagyon
sokat javult.

Szluletéstdl januar végéig a bikaborjak szignifikdnsan (p < 0,05) nagyobb 289 g/
napos tomeggyarapodast mutattak, mig az indk 242 g/napos gyarapodast értek
el. Az eredmények a f6 tendenciakat illetéen 6sszhangban vannak mas szerzdk
altal leirtakkal (3, 6, 16), annak ellenére, hogy kiilénb&z& genetikai hatter( popu-
laciokrol van szé.

A mérsékelt éghajlati zonaban tartott gimszarvasok ndvekedésének szezona-
litdsat és az azt befolyasold élettani tényez8ket szamosan vizsgaltak farmszer(
tartasban is. A jelenség fuggetlen az adott populacid genetikai hatterétdl, amint
azt tobbek kdzott a C. e. hispanicusra, a C. e. scoticusra és a C. e. hippelaphusra
is érvényesnek talaltak (5).

A vizsgalatainkban szerepld gimszarvasallomany testtomeg-gyarapodasanak
modellezését arra az idészakra koncentraltuk, amely idészak a farmon tartott
gimszarvas-populacidok esetében nagymértékben befolyasolja a szarvashUster-
melés gazdasagossagat (2, 20). A kivalasztott modellek kdzUl egyik sem mutat
szignifikans eltérést minden regresszids koefficiens esetében. Ennek oka lehet
az ivarok kozotti kis gyarapodasbeli eltérés, amely a mérsékelt téli ndvekedés
soran még inkabb csokkent.

A novekedési modellek esetében a bevezetésben hivatkoztunk DELGADILLO és
mtsai (7) hasonld témakorl elemzésére, amelyben kilonbozé ndvekedési gorbéket
vizsgaltak Mexikdban C. e. scoticus tipusU szarvas populacion. Elemzésik soran a
Brody-féle exponencialis ndvekedési fliggvényt tartottdk a legmegfeleldbbnek.
Ok az atlagos négyzetes hiba (MSE) alapjan rangsoroltak, igy a Von Bertalanffy-,
a Richards- és a Gompertz-fliggvényeket kevésbé talaltak alkalmasnak. Sajat
vizsgalataink és mas szerzdk (7) elemzése kozott az a dontd kildnbség, hogy 8k
5 alkalommal mérték a testtomeget, megkozelitéleg szlletéskor, 3 hénapos, 8
hénapos, 13 honapos és 22 hdénapos korban. Gyakorlatilag ez a majdnem 2 évet
atfogd idészak magaba foglal 2 késs Gszi-téli évszakot is, amikor rendkivili mér-
tékben - a gimszarvas bioldgiai adottsaga miatt - visszaesik, esetleg stagnal a
novekedés. Ezen tUlmenden a Mexikdban vizsgalt gimszarvasok minden mérés
idépontjaban messze elmaradtak él6tomegben az altalunk vizsgalt allomanyétél.
A kUlonbséget jOl érzékelteti az dllomanyok kdzott az, hogy a mexikdi bikaborjak
13 hdénapos korban érték el a 65 kg-os éldtomeget, az Undborjak az 55 kg-ot,
ugyanakkor az altalunk vizsgalt gimszarvasok (C. e. hippelaphus) mar 4,5 hénapos
korban elérték ugyanezeket a paramétereket.

Az adatainkon alapuld legjobb becslést add modell farmszerd tartadsban rend-
kivll fontos idGszakban, 7-8 hdnapos korig, nagy pontossaggal teszi lehetévé az
él6tdmeg becslését, a nagyon nehezen mérhetd sziletéskori testtdomeg mérése
nélkil is. A szlletési datum ismerete ennél a figgvénynél is elengedhetetlen, de
ennek gyakorlati megallapitdsa megfigyeléssel, az dllomany nagyobb zavarasa
nélkul is kivitelezhetd. Tapasztalataink szerint ez utébbi rendkivil fontos tényezd
a gyakorlatban.
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A szerz8k koszonetlket fejezik ki a Deer Trophy Farmnak a kisérleti feltételek
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