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Tormay Béla szobaja

Félszeg kivancsisag fogja el az embert, ha egy-egy ismert profesz-
szor otthonaba nyer bepillantast. Bar az allatorvosi legendarium
lapjairél hias-vér emberek néznek rank, otthonuk zarva marad
elSttunk. Kézismert példaul, hogy HUTYRA FERENC a campus terlle-
tén, az Un. fééplletben lakott. Az erkélyrdl tekintett le Azary szob-
rara, és tartotta szemmel ,birodalmat”, nem tudjuk azonban, hogy
szigorU rend volt-e az irbasztalan vagy termékeny rendetlenség?

Az otthon sok mindent elarul. Nemcsak a kornak, a benne él8k-
nek is lenyomata, ezért kilondsen értékes ERDELYI MOR felvétele
ToRMAY BELA Mérleg utcai lakasardl. A hazat TUKORY JOzZSEF épittette
és adta hozomanyul BARKASSY IMRENE TUKGRY HERMINNek 1849-ben.
Az & leanya, BARKASSY HERMIN lett TORMAY BELA felesége, amikor az a
debreceni fels6bb gazdasagi tanintézet igazgatdjaként és tanara-
ként dolgozott. Az asszony ,nagy mdiveltségével, nemes gondol-
kozasaval, ritka szivjdsagaval onfelaldoz6 segitdtarsa lett minden
torekvésében, s olyan harmonikus és csaladias otthont teremtett
részére, a melyben minden gondjat faradalmat kipihente, s derult
kedélyhangulatat, a humor irant valo el8szeretetét élete utolsd
perczéig megdrizhette” - irja RATz. 1874-ben tértek vissza Bu-
dapestre és koltoztek a Mérleg utcai hazba, amely TormAY CECILE
A régi hdz cim{ regényének egyik ihletdje.

Valéban meleg, polgari otthont latunk. Az asztal és a székek mas-
hol talan az ebédlSben allnanak, itt — az iréasztal, a diszkréten el-
rejtett pancélszekrény, a tukorben latszé tréfedk ezt sugalljak — a
dolgozdszobaban talaljuk Sket. A zsUfolt irdasztal azt mutatja: olyan
ember él benne, aki sok iranyban tajékozdédik, tobb mindent olvas,
hasznal, é&s még tobbet tesz egyszerre. Vajon éppen valamelyik Uj
intézmény, egylet m(ikodési szabalyzatan dolgozik, vagy mar nyuga-
lomba vonult, s miveinek Uj kiadasait egésziti ki? A nehéz teritdvel
takart asztal korll vajon hanyszor Ultek baratok, akikkel a mez&gaz-
dasag, az allattenyésztés, az allategészségligy vagy a gazdasagi kép-
zés Ugyeit vitatta meg? Esetleg éppen az »Allatorvosi Egylet” tletét?

A valaszok a koltészet korébe utalédnak, de a szellem, amit a haz
lebontasakor elSkerllt, s a nemzeti szinl zaszl6 kitlizésével ,kiérde-
melt” osztrak kartacsgolyd jelképez, TorMmAY életmivében, messze
tekintd, koncepcidzus szervez8munkajaban oltott testet és maig hat.

Orban Eva
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Control of Staphylococcus
aureus in a large scale dairy
herd and the economic
impact of the infection
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A Staphylococcus aureus togygyulladas
elleni védekezés egy nagylizemi
holstein-friz allomanyban és

a fertozés gazdasagi hatasai

SUMMARY

A Staphylococcus aureus control program usually takes years, and during this time
several challenges can be encountered in the everyday practice. The authors
present a long but successful S. aureus eradication program in a large scale
dairy herd with 1600 Holstein-Friesian cows. They review the pitfalls which could
lengthen the program. Using data of four years (2010-2013), a detailed dem-
onstration is given about the economic impact of mastitis and the eradication
program. The annual costs and losses reached 28 900 Ft (96.5 €) per cow which
means that the farm lost 45 million HUF (150 000 €) every year just because of
the udder health problems caused by Staphylococcus aureus.



SZARVASMARHA S. AUREUS OKOZTA TOGYGYULLADAS ELLENI VEDEKEZES

A Staphylococcus aureus okozta tégyegészségligyi problémak elleni védekezés

egyetlen mddja egy j6l megtervezett és szigorlan betartott védekezési program A S. aureus okozta
végrehajtasa. Nagyszamu allat fert6z6dése esetén, ha nincs méd minden tehén tégygyulladds ellen
azonnali eltdvolitasara a teleprdl, a mentesités évekig is eltarthat. Kilondsen igaz csak szigoruan betar-
ez akkor, ha kilonb6zd technoldgiai hibak Gjra és Ujra teret engednek a kérokozd tott programokkal lehet
terjedésének. A mentesitési program elhl(zédasa jelentésen noveli a védekezés védekezni

koltségeit, nagy anyagi veszteséget okozva ezzel a tejhasznl gazdasagoknak.

A S. aureus jelenleg az A Staphylococcus aureus baktérium okozta tdgygyulladds hosszU ideig az egyik
5. leggyakoribb legjelentésebb tégyegészségiligyi probléma volt Magyarorszagon a tejhaszni
tégypatogén kérokozé tehenészetekben. Mig néhany évvel ezelStt a leggyakrabban azonositott t8gy-

patogén kérokozo volt (5), addig sajat vizsgalataink szerint 2013 6ta mar csak az
otodik leggyakoribb, még a Prototheca zopfii alga eldfordulasa is nagyobb. Nem-
zetkdzi viszonylatban is hasonlé folyamatok zajlottak le, szdmos szerzd szamolt
be arrél, hogy a kérokozé visszaszoruléban van (13). Ennek ellenére azokon a
telepeken, ahol nagy szamban fordul eld, tovabbra is nagyon komoly tégyegész-
séglgyi problémakat tud okozni és a termelés egyik f6 limitald tényezdje lehet.

A koagulaz-pozitiv S. aureus baktérium, jarvanytanat tekintve az uan. fert6z4
tdgypatogén kdrokozok kozé tartozik. Egyes kutatdsok szerint a tejhasznl tehe-
nészetek 50-100%-an fordulhat el a baktérium. Alacsony szomatikus sejt-
szammal rendelkezd gazdasagokban a fert6zottség, ha valdban jelen van a kor-
okozd az allomanyban, csak az allatok kis részét érinti, de magas szomatikus
sejtszamu allomanyokban akar az allatok 50%-a is érintett lehet (13). A kérokozé
elsGdleges rezervoarja, és igy a fertdzések f6 forrdsa is maga a baktériumot
hordozd és uritd, szubklinikai vagy klinikai tégygyulladasban szenvedd tehén.
Egyes sllyosan fert6zott telepeken ki tudtak mutatni a kérokozdét a pihendtéri
alombdl, a telepen dolgozdk bdérérdl, az itatdkbdl és a telepen taldalhatd rova-

A fertézés dtvitele rokbdl is. Mivel a fert6zés atvitele fGként a beteg allatok tejével torténik, ezért
féként a beteg dllatok elvileg a frissen beell§ UszEk mentesek a baktériumtdl. Egyes telepeken azon-
tejével térténik ban azt is megfigyelték, hogy mar az elsé ellés pillanataban fertdzott lehet az

Usz8k 10-25%-a (13). Ennek hatterében valdszinlileg kilonbozd Iégyfajok, foként
a bokélégy (Haematobia irritans) fert8zéskozvetits szerepe allhat (4, 9). A ferté-
zések kialakulasat elésegithetik kUlonb6z8 hajlamositd hatasok, mint pl. a bim-
bévégek sérlulése (7), mas metabolikus vagy fert6z8 betegségek el8fordulasa,
rossz fejéstechnoldgia vagy fejési higiénia. Egyes minor patogének altal okozott
szubklinikai tégygyulladas noveli a szervezet ellenalld képességét a behatold
S. aureus baktériumokkal szemben. llyen dsszefliggést irtak le koagulaz-negativ
staphylococcusok és Corynebacterium bovis esetén is (8).

A kérokozd jellemz8en szubklinikai tégygyulladast okoz. llyenkor a szomatikus
sejtszdm emelkedése mellett jelentd8sen csdkken a tejtermelés és romlanak a
tej beltartalmi mutatdi. A tiinetek azonban nem kérjelzé értéklek (8). Ritkabb
esetben, f6ként a laktacid elsd heteiben, akut vagy perakut klinikai tégygyulla-
das is el6fordulhat, amely az ellés utani napokban az allat hirtelen elhulldsat is
okozhatja. A kérokozd kimutatasa jellemz8en tejmintak mikrobioldgiai vizsgala-

A S. aureus képes intra- taval zajlik. Mivel a S. aureus képes hosszabb-rovidebb iddre intracellularisan is
celluldrisan is tulélni és életben maradni és csak szakaszosan Urll a tejjel, ezért a tejmintak vizsgalata
csak szakaszosan lirdiil, soran egy negativ vizsgalati eredmény nem jelenti az allat mentességét, kulo-
ezért negativ vizsgdlat ndsen akkor nem, ha vannak ismerten fertézott tehenek az allomanyban. Sajat

nem feltétlen jelent vizsgalataink szerint a fejés eldtt és a fejés utan vett elegytejmintadk 36-55%-
mentességet ban jelezték a kdrokozo jelenlétét, mig a tégynegyedek egyenkénti vizsgalatanal

is csak az esetek 50-60%-aban lehetett kimutatni a baktériumot a tejmintak-
bol (6). A diagnosztikai médszerek korlatait ezért mindenképpen figyelembe kell
venni a védekezési program megtervezése és végrehajtasa soran.



1. TABLAZAT. A tehené-
szet [étszamadatai, f6bb
termelési mutatéi és a

S. aureus fertézottség mér-
téke 2010 és 2013 k6zott

TABLE 1. The number of
animals, the main production
data and the prevalence of
S. aureus in the dairy herd
between 2010 and 2013

A vizsgadlatokat egy
nyugat-magyarorszdgi
1600-as tejeld tehené-

szetben végezték

A gazdasdgi szdmita-
sokndl a részkalkulécid
moddszerét hasznaltak
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| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Atlag

Létszamadatok
Atlagos tehénlétszam 1442 1517 1625 1640 1556
Ebb1 5. aureus poaitiv (eayed: %) | (3700 | (4000 | (a0,5%) | (33.8%) | (37:8%)
Atlagos fejéstehén 1étszam 1299 1280 1370 1380 1332
Ebbdl S. aureus pozitiv 440 >28 563 475 202
(33,9%) | (41,3%) | (411%) | (34,4%) | (37,6%)

Termelési jellemzdk

Termelt tej éves mennyisége (ezer kg) 12559 | 13972 | 15760 | 15053 | 14 336

Ertékesitett tej éves mennyisége (ezer kg) | 11 975 13169 | 15030 | 14 336 | 13628

Arutej hanyad (%) 95,4 94,3 95,4 95,2 951
Atlagos laktaciés termelés (kg) 10 059 | 10362 | 10 991 10 676 | 10 539
Atlagos éves tejtermelés (kg) 8 306 8 680 9 250 8 742 8 759
Atlagos tejzsir (%) 3,43 3,35 3,36 3,56 3,43
Atlagos tejfehérje (%) 313 3,16 3,16 3,16 3,15
Atlagos SCC 735 700 626 559 652
Atlagos két ellés kozti idS (nap) 469 465 442 451 456

Vizsgalatunk célja az volt, hogy bemutassuk egy nagy IétszamU magyarorszagi
holstein-friz tehenészetben egy tobb éven at tartd, sikeres S. aureus mentesi-
tési program lépéseit, valamint szamszerUsitslk a S. aureus miatti tégygyulla-
dasok altal okozott gazdasagi veszteségeket.

ANYAG ES MODSZER

A TELEP BEMUTATASA

A vizsgalatokat egy nyugat-magyarorszagi 1600-as tejel§ tehenészetben végez-
tUuk. Az atlagosan 1332 fejéstehenet 15 db 100 férShelyes, kotetlen pihend-
boxos istalléban tartjak. A beteg allatok szamara egy kb. 60 féréhelyes kotetlen
mélyalmos istalld all rendelkezésre. Az elletd istalld, valamint a szarazonalld és
a ndvendék csoportok elhelyezésére szolgald éplletek mélyalmos rendszer(ek,
valamennyihez foldes karam vagy legeld csatlakozik. A fejéhaz 60 allasos West-
falia rendszer( halszalkas karusszel. A frissen ellett és a beteg allatokat egy 2 x5
allasos halszalkds BouMatic fejéhazban fejik. Az egyedi tejtermelési adatokat a
havi befejések alkalméaval az Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft. szolgal-
tatja. A telep brucelldzistdl, tuberkuldzistdl és leukdzistdl mentes. A telep 2010
és 2013 kozotti 1étszamadatait és f8bb termelési jellemzbit, valamint a S. aureus

fert8zés mértékét az 1. tdbldzat mutatja be.

GAZDASAGI SZAMITASOK

A gazdasagi szamitasoknal a részkalkulacié maédszerét hasznaltuk, aminek alap-
logikdja, hogy a termelési mutatok értékének megvaltoztatasaval kiszamithato,
hogy a betegség hianyaban a telepen mekkora tobbletjovedelem keletkezne. A
tégygyulladas altal okozott veszteségek harom fé részre oszthatdk: a csokkent
tejarbevételre, a kezelés és az ids elbtti selejtezések koltségére. A csokkent tejar-
bevételt a tejhozam csodkkenése és a gydgykezelt tehenek tejének elkilonitése
okozza. A tejhozam csokkenésénél a nettd tejarbevételt, vagyis a tej aranak és
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A veszteségek 3 f6 része
. csbkkent tejarbevétel
. kezelési kéltség

. idd elbtti selejtezés

A S. aureus pozitiv
tehenek madr tébbszér
ellettek, mig a negativ
dllatok tébbnyire elsé

laktaciéban voltak

A telepen 2010-ben
elkezdték a Startvac®
vakcindazdst

2. TABLAZAT. A tehené-
szet fébb dar- és koltség-
adatai 2010 és 2013 kbzott

TABLE 2. The main price
and cost data in the dairy
between 2010 and 2013

S. AUREUS OKOZTA TOGYGYULLADAS ELLENI VEDEKEZES

a fajlagos takarmanyozasi koltségének klulonbségét vettik. A kezelési koltségek
magukban foglaljak az allatorvos munkadijat, a gydgyszerkoltséget és a gazdal-
kodd munkaidejét. Mivel a vizsgalt telepen fix fizetésl Uzemi allatorvost alkalmaz-
nak, az allatorvos munkadijat allando koltségnek kell venni, és nem kell belekalku-
lalni a résztervezéssel elvégzett szamitasokba. A ,gazdalkodd” munkaidejét sem
kell kiszamitani, hiszen a telep fix fizetés( alkalmazottainak ez a tevékenysége
beletartozik a munkakorikbe. Az id3 eldtti selejtezés altal okozott veszteségek
szamitasanal a selejt tehén arat és az Uszdbeadllitas koltségét vettik figyelembe.
Az adatgyUjtést 2010. januar 1-je és 2013. december 31-e kozott végeztik.
A felhasznalt adatok a telep szamitdégépes nyilvantartasabdl szarmaznak.
A teheneket két csoportra osztottuk: S. aureus pozitiv tehenekre, ill. kontrollcso-
portra, ahol a tehenek S. aureus fert6zéstél mentesek voltak. Ezt kdvetéen meg-
vizsgaltuk a két csoport atlagos havi termelési mutatdit és kiderilt, hogy a S.
aureus pozitiv tehenek kizarélag olyanok, amelyek mar tébbszor ellettek (dtlagos
laktaciészam 2,8), mig a S. aureus negativ tehenek jelent8s része az elsé lakta-
ci6jaban van (dtlagos laktaciészam 1,6). Mivel az els6 laktacidban kisebb a tejter-
melés, mint a kés8bbiekben, ezért a S. aureus fertézés miatt a tejtermelésben
bekovetkezett csokkenés nagysaganak megallapitdsdhoz csak a tobbszor ellett
tehenek havi befejési adatainak (napi tejmennyiség, SCC, tejzsir%, tejfehérje%
és tejcukor%) atlagat vettlk alapul a kontrollcsoport esetében is, és ezt hason-
|itottuk 0ssze a S. aureus pozitiv csoportéval. A kontroll és a S. aureus pozitiv
tehenek tejtermelése kozotti atlagkulonbség meghatarozasa utan a nettd tejar
ismeretében kiszamitottuk az atlagos éves tejarbevétel-veszteséget.
TSgygyulladas elleni antibiotikum-tartalmG t8gyinfazidok alkalmazasakor a
tejet el kell klléniteni, ami szintén veszteségforras. A vizsgalt telepen nem lehe-
tett elkUloniteni a S. aureus pozitiv tehenek és a mas tégypatogén koérokozd
miatt kezelt tégygyulladasos tehenek kezelésére forditott tégyinflzidkat, igy
ezek koltségét nem tudtuk a szamitasba belevenni. Ebbdl kévetkezik, hogy a S.
aureus fert6zésbdl eredd laktacidos tégykezelés miatt elkllonitett tej elveszett
értékét sem tudtuk kartételként kiszamitani. Ugyanakkor a telepen a S. aureus
mentesités részeként 2010-ben elkezdték a Startvac® (Hypra) vakcinazast, ami-
nek éves koltsége a S. auerus miatti gazdasagi kar részét képezi. A szamitasok-
hoz szikséges éves ar- és kdltségadatokat a 2. tdbldzatban foglaltuk dssze.

EREDMENYEK ES MEGVITATAS

STAPHYLOCOCCUS AUREUS MENTESITESI PROGRAM
A telep torténete soran folyamatosan sUlyos gondot jelentett a magas szoma-

tikus sejtszam, ill. az ebbdl fakadd anyagi veszteségek. 2003 6ta ismert, hogy
az allomany fertdzott S. aureus-szal, ill. Prototheca zopfii-val. 2005-t8l kulon

Mutaté | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Atlag
Tej felvasarlasi ara (Ft/I) 71 87 91 106 89
Tejeld tap ara (Ft/kg) 73 84 94 101 88

Eves takarméanyozasi kdltség

(Ft/tehén) 416 878 | 467 244 | 520 682 | 513155 | 481624

1 kg tejre esd takarmanyozasi 50 54 56 59 55
koltség (Ft)

Selejt tehén felvasarlasi ara (Ft/kg) 186 259 294 266 253

Usz& beéllitasi koltsége (Ft/liszd) 455154 | 405 348 | 430 686 | 491 000 | 446 072




2008-ban az dllomdny
50%-a volt S. aureus
pozitiv, a P. zopfii ferté-
z6ttség 5% alatti volt

2010-ben 6sszesen 1269
tehén vizsgdlata zajlott,
amelybdl 106 db (8%)
volt S. aureus fert6zé6tt

1. ABRA. 2010-es minta-
vizsgdlati eredmények

FIGURE 1. Results of the
milk samples in 2010
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csoportokban tartjdk a S. aureus pozitiv allatokat. 2008-ban féléves idékozzel
két allomanyszintl szlrést is végeztek, amelynek eredményeként az allomany
50%-a S. aureus pozitivnak bizonyult. A P. zopfii fertézottség 5% alatt volt. Ezen
allatokat is a S. aureus pozitiv csoportokban helyezték el. A telepen a fertdzott és
nem fertdzott egyedeket kulon-kulon istallokban tartjak, kivéve a szarazon alld
és az el6készité csoportokat.

T8gyelbkészitéshez alkoholos torlépapirt (Sanivipe®), utdfertStlenitéshez
pedig jédos utéfurosztét (Udderstar®) hasznalnak. Valamennyi termeld cso-
portot haromszor fejik, eldszdr a negativ, majd a pozitiv istalldkat ugyanazon
a gépen. A fejdkelyheket miiszakonként egyszer a fejés kezdetén Agrisept®-es
oldatban fertdtlenitik a vegyszeres mosast kdvetSen. Az Usz8borjak csak a sajat
vagy mas negativ anyak colostrumat kapjak 10 napos korig, késébb a ndévendé-
keket pasztdrozott tejjel itatjak.

Az egylttm{kddés a SZIE-AOTK Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allat-
orvosi Etolégiai Tanszékének mikrobioldgiai laboratériumaval 2010-ben kezd§-
dott. Ekkortdl folyamatos, tébbnyire havi rendszerességl a tejmintak vizsgalata.
Ehhez az AT. Kft. altal havonta végzett termelés-ellenérzés soran a 400 000/
ml-nél magasabb szomatikus sejtszamu tejet termels allatok esetén CMT-tesz-
tet végeztek a telepen. A pozitiv tégynegyedek elegytejébdl kildték a mintat.
Vizsgaltuk tovabba valamennyi apasztasra kerUld allat elegytejét is. Ennek oka,
hogy az esetlegesen megbujd, a laktacid sordan nem azonositott fertézott és
baktériumot Urité allatokat is felismerjik, és az elletében mar kiulon lehessen
fejni Gket, hogy ezen allatok tejét Uszdborji semmiképp ne kapja meg. Ellés
utan szintén szdlrtik az allomanyt, azonban a korabbi évek tapasztalatai alapjan
a frissen ellett elsGborjasok szinte kivétel nélkll negativnak bizonyultak. A tehe-
nészetben, a S. aureus altal okozott gazdasagi karok mérséklésére, 2010-ben a
Startvac® vakcinazast is bevezették. A P. zopfii mar az elsé két allomanyszdrést
kovetSen eltlint a S. aureus negativ tehenek kozul.

A 2010-es évben folyamatosan zajlott a beklldott mintak vizsgalata és az azo-
nositott tehenek elkllonitése és selejtezése. Az 1. dbran lathatd, hogy az (j
fert6zések hullamzd, de aranylag alacsony szamban alakultak ki, voltak hdnapok,
mikor egyetlen kordbban nem fertézott allatbdl sem lehetett kimutatni a kor-
okozét. Ebben az évben 6sszesen 1269 tehén vizsgalata zajlott, amelybdl 106 db
(8%) volt S. aureus fertdzott.

w— \fizsgalt mintak (db) =S aureus pozitiv (db) == S aureus pozitiv (%)
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2. ABRA. 20171-es minta-
vizsgadlati eredmények

FIGURE 2. Results of the
milk samples in 2011

A 2011-ben bevezetett
szévet tégytérlé kendbk
jelentés visszaesést
okoztak

2012-ben a romlé ered-
mények miatt végzett
helyszini fejéstechnolé-
giai vizsgdlatok szdmos
hibadt felderitettek

S. AUREUS OKOZTA TOGYGYULLADAS ELLENI VEDEKEZES
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A 2011-es év elején a mentesitési program addigi eredményeire nézve nagyon
hatranyos dontés szlletett. A korabban hasznalt eldobhatd papirtériék helyett,
gazdasagi okokbdl, attértek a szovet t6gytorld kenddk hasznalatara a fejés eldtti
tégyelbkészités soran. Ezeket pedig hidba mostak ki két fejés kozott, az adott
korilmények k6zott nem lehetett minden S. agureus baktériumot elpusztitani a
szovetszalak koziul. Ezt a laboratdoriumba kildott t8gytorlé kenddk vizsgalata is
bebizonyitotta. Szamos esetben lehetett a baktériumot kitenyészteni az elvileg
tiszta, kimosott t6gytorlé kenddkbdl. Ennek a Iépésnek a hatasara a korokozd ter-
jedése az dllomanyban jelent8sen felgyorsult (2. dbra), és hosszl évek munkéja
mult el nyomtalanul. Latva a romld eredményeket, a tégyelSkészitésben vissza-
tértek az eldobhatd papirtorlSk hasznélatara. A kezdeti év eleji kiugré 50-60%-
os Uj fertS8zési arany, az allatok elkilonitése miatt, az év masodik felére bedllt
10-20% kozotti értékre. Viszont a tavaszi magas értékek miatt ebben az évben
nemhogy csokkent volna a fertdzott tehenek szama az alloméanyban, hanem a
laboratdriumba klldott 2020 mintabdl dsszesen 495 volt S. aureus fertdzott, ami
a vizsgalt allatok 25%-a.

A 2012-es év elején tovabb folytatddott az el6z8 év végi tendencia, és Ujbdl
emelkedni kezdett a fertdzott tehenek szama, atlagosan 20-30%-a lett pozitiv
az év elsé harom hénapjaban vizsgalt mintaknak. Ennek hatasara beiktattunk
egy helyszini fejéstechnoldgiai vizsgalatot, amely soran ellendriztik a folyamat-
ban |év6 védekezési program végrehajtasat, és feltartuk azokat a technolégiai
problémaéakat, amik hozzajarulhatnak a baktérium ilyen mérték( terjedéséhez.
Szamos fejéstechnoldgiai hiba és hidnyossag derilt ki a helyszini szemle alkal-
maval. A fejés eltti tamponmintas vizsgalatok bebizonyitottdk (3. dbra), hogy
a fej6hazi mosas/fertStlenités teljességgel hatastalan volt. A fertézott csoport
utan, a kovetkezd fejés elején érkez6 egészséges allatok jelentds fertdzési nyo-
masnak voltak kitéve.

Némileg javitott a helyzeten, hogy a fejés megkezdése eldtt minden fejé-
kelyhet bemartottak Agrisept®-es oldatba, de ez a moddszer is csak csokken-
teni tudta az igen fert6zott fejékelyhek belsejében a kdrokozdk szamat, mindet
elpusztitani nem volt képes. Gyakori hiba volt, hogy a fejésok nem fejték ki ren-
desen az elsd tejsugarakat, ezaltal nem tortént meg a bimbdcsatorna atoblitése
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3. ABRA. FejSkehely fejés eldtti higiéniai mintdja a képen 4. ABRA. A fejés utdni bimbéfiirésztés a képen Idthaté
Iathatéhoz hasonlé eredményt mutatott fellletességgel volt végrehajtva

FIGURE 3. Hygiene sample of a liner, before milking, was FIGURE 4. The post milking teat dipping was performed as
showed as bad result as it looks like in the picture sloppily as it looks like in the picture

Sulyosabb hiba volt,
hogy a fejés6k nem
voltak képesek idében
azonositani a klinikai
tégygyulladdsban
szenvedé teheneket

Szdmos fejéstechnold-
giai hibat azonositottak

a fejés elbtt. Ezaltal szdmos S. aureus baktérium maradt a bimbdcsatorndba
ragadva, amelyek a fejés megkezdése utan a fejékehelybe Urlltek.

Még sllyosabb kovetkezménye volt annak a hibanak, hogy a fejésék nem voltak
képesekiddben azonositaniaklinikaitdgygyulladasban szenvedd teheneket. Emiatt
ezen tehenek kezelése csak késve kezdddhetett meg, ha kezelték Gket egyaltalan,
ami rontotta a gyors gyogyulas esélyét. Koézismert a S. aureus baktériumok okozta
tégygyulladasok rossz gydgyulasi erélye, igy némi sikerrel csak a fiatal allatok
kordn megkezdett, megfeleld hatdanyaggal végzett kezelése kecsegtet. Ezért is
fontos lenne a jo diagnosztikai munka a fejéhazban. Raadasul ezek a tehenek
baktériumot Uritdk is, vagyis folyamatosan veszélyeztetik egészséges tarsaikat.
Vizsgalatok szerint egy S. aureus fert6zott allat megfejését kovetden a fejbkely-
hekbdl a kdvetkezd 6-8 allat utan is vissza lehet tenyészteni a kérokozot, vagyis
8k potencialisan meg is fertéz8dhetnek (1). Ezért kell minél hamarabb eltavolitani
a baktériumot Urité egyedeket a termeld csoportokbdl.

Mivel a fej6sdk szamara nem volt egyértelm{ a technoldgia, a té6gyelSkészitést
végz§ dolgozd nem tisztitotta meg a frissen azonositott klinikai tégygyulladasos
tehenek beteg bimbdjat, mert (gy tudta, ezek csak a fejés végén, a betegcsoport-
ban lesznek megfejve. A fejékelyhek felhelyezéséért felelSs kolléga, ezzel nem
torédve, a beteg negyedet is belefejte a tankba, réadasul minden tégyeldkészités,
tisztitas/fertétlenités nélkil, utana pedig ezeket a fejékelyheket nem fert8tleni-
tették. A fejéhazban rendelkezésre allt ugyan kesztyl, de az gyenge mindségl
volt, a dolgozdk nem is hasznaltak. Suket tdgynegyedek esetében nem hasznaltak
kehelydugét a fejésok, emiatt sok volt az Un. ,fals leveg8s” eset, amire nem is rea-
galtak kell§ gyorsasaggal. Kritikus hiba volt a fejés utani bimboflrosztés nem kel-
I6en alapos végrehajtasa. Mint az a 4. dbrdn is lathatd, gyakran maradtak ki tdgybim-
bdk, vagy pedig csak nyomokban jutott a fertdtlenitészerbdl a bimbdkra, pedig ezt a

o

lépést pont a fert6zd tégypatogén kdrokozok visszaszoritasa érdekében vezették be.
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A fejés végén jelentés
vakfejést tapasztaltak

Az elhaszndalédott
kehelygumik repedé-
seiben baktériumok
telepedhetnek meg

5. ABRA. 2072-es minta-
vizsgdlati eredmények

FIGURE 5. Results of the
milk samples in 2012

6. ABRA. 2013-es minta-
vizsgdlati eredmények

FIGURE 6. Results of the
milk samples in 2013

S. AUREUS OKOZTA TOGYGYULLADAS ELLENI VEDEKEZES

A fejés végén jelentls vakfejést tapasztaltunk, ami mechanikai hatasainal
fogva utat nyit a tégypatogén kérokozdk bejutdsanak és elszaporodasanak. A
kehelygumik tul oregek és elhasznaltak voltak, a gyartd altal meghatarozott
élettartamot nem vették figyelembe a csereperiddusok megtervezésénél. Emi-
att a belsé fellleten megjelend mikrorepedésekben baktériumok telepedhet-
tek meg, amiket még a rutin moséas/fertStlenités sem képes elpusztitani (2).
Részben ennek az eredményét lathattuk a fejés elStti higiéniai vizsgalatok soran
is. A feltart hibak megsziintetésére a telepen azonnal megtették a szlkséges
|épéseket. Ennek hatédsara a beklldott tejmintakban Ujbdl csokkenni kezdett a
S. aureus el6fordulasa, az év végére mar csak a mintak 3-5%-4b6l lehetett kimu-
tatni a baktériumot. Az év soran 6sszesen 1731 tejminta laboratériumi vizsgalata
tortént meg, ezek kozul 229 (13%) lett S. gureus pozitiv (5. dbra).
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A szilikon fejégumi
2013-as bevezetését
kévetbéen javultak az

eredmények

Sikeriilt a S. aureus
terjedését megdllitani a
telepen

2015 év elején csak
0,59% volt a fert6zott
dllatok aranya

A S. aureus pozitiv
tehenek dtlagos napi
tejtermelése a kontroll-
csoportéhoz viszonyitva
atlagosan 6 kg-mal
csOkkent
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2013-ban tovabb ellendriztik az allomanyt, az el§zéekben leirt mddszer alap-
jan. Ebben az évben a megvizsgalt 2278 tejmintabdl 96 volt S. aureus pozitiv
(4%). A 6. Gbran lathaté, hogy egy kisebb év eleji megugras utan az év masodik
felében havonta mar csak 1-2 fertézott allatot taladltunk. A tavasztdl kezd8ddé
javuld trendek hatterében az allhatott, hogy 2013 marciusaban a hagyomanyos
kehelygumit hosszabb élettartamu, szilikon fejdgumira cserélték a fejéhazban.
A korabbi vizsgalati eredmények is bebizonyitottak a fejékelyhek fertézéskdzve-
tits szerepét. Az dllomany létszdma és a napi haromszori fejés miatt a hagyo-
manyos kehelygumikat havonta cserélni kellene, ami gazdasagi okok miatt nem
kivitelezhetd, az elhasznaldédott kehelygumik azonban nagyban hozzajarulhat-
nak a fertdz3 kérokozok terjedéséhez. A telepi menedzsment elmondésa szerint
mas technoldgiai valtoztatas nem toértént. Ezt kovetden a havonta felderitett
10-25 db Gjonnan fert6z8dott allat szama 0-5 db-ra csdkkent. Ezzel parhuzamo-
san az atlagos szomatikus sejtszam is jelent8sen javult, a S. aureus pozitiv tehe-
nek szama pedig egy év alatt felére csokkent. Természetesen nem allitjuk, hogy
pusztan a fejdgumi anyaganak megvaltoztatasa megoldhatja ezt a problémat,
de az adott esetben nagylzemi kdrilmények k6zott a védekezés tobbi elemével
karoltve jelentésen hozzajarult a kdrokozd visszaszoritadsahoz.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a kdrokozd terjedését a telepen sikerilt
megallitani. Tovabbra is jelentds szamua fertézott tehén volt az allomanyban
2013 végén, de azok elkllonitett tartasa és a fejési sor végére helyezése bizto-
sitja, hogy a lehetd legkisebb fertdzési vesz@lyt jelentsék a nem fertdzott allo-
manyrészre.

Az ellenérz6 vizsgalatok azdta is zajlanak, 2014-ben 2519 vizsgalat soran mar
csak 13 Uj S. aureus fert6zott allatot taldltunk (0,52%), a 2015-0s év elsé harom
hénapjaban pedig 673 mintaban 4-et (0,59%). A folyamatos és sikeres fert6zés-
megel6zd munkanak és az allandd selejtezésnek kdszonheten 2015. marcius
végére mar csak 150 db ismerten S. aureus hordoz6 allat maradt az allomanyban.
Ennek koszdnhetden jelentbsen javult a tégyegészséglgyi helyzet is a telepen,
a 2015. marciusi befejés eredményei alapjan az elegytej szomatikus sejtszama
320 000/ml, a S. aureus mentes allomanyrész esetében 250 000/ml volt. A jelen-
legi tervek szerint ez a maradék 150 allat is selejtezésre kerll még az idei évben.
Vagyis realis az esély az allomany teljes mentesitésére. Remélhetlleg a ferts-
z6tt tehenek leselejtezése utan a tovabbiakban a kérokozd mar csak sporadiku-
san fordul majd eld.

A S. AUREUS FERTOZES ALTAL OKOZOTT GAZDASAG
VESZTESEGEK

A SZIE AOTK Allathigiéniai Tanszék altal 2010 és 2013 kozott bakteriolégiailag
megvizsgalt tehén-elegytejmintdk alapjan 1athatdé (1. tdbldzat), hogy a tehené-
szetben tartott tehenek 33,8-40,7%-a S. aureusszal fert8zott volt, ami igen nagy
fert8zottségi arany. A tdbbszor ellett S. aureus pozitiv és negativ tehenek (kont-
rollcsoport) tehenei 2010 és 2013 kozotti havi befejési adatai alapjan szamitott
tejtermelési atlagértékeit mutatja be a 3. tablazat.

A 3. tabldzat adatai alapjan lathatd, hogy a S. aureusszal fert6zott tehenek
kevesebb tejet termelnek. A S. aureus pozitiv tehenek atlagos napi tejtermelése
a kontrollcsoportéhoz viszonyitva atlagosan 6 kg-mal (1) csokkent. Ez éves szin-
ten 704 kg atlagos tejtermelés-csokkenést jelent egy allomanyban 1évé tehénre
vetitve. Ez a kutatasi eredmény jelentésen meghaladja a korabbi hazai felmé-
rés soran kimutatott napi atlagosan 2,2 kg-os tejtermelés-csdkkenést (11). A két
csoport atlagos SCC-jét 6sszevetve nagymértékl emelkedés figyelhetd meg a
S. aureus pozitiv allatoknal (tdbb mint 1,1 millié). A tejzsir% és tejfehérje% kicsit
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3. TABLAZAT. A t6bbszér
ellett egészséges és a

S. aureus pozitiv tehenek
dtlagos befejési értékei

TABLE 3. Average test mil-
king values of healthy and

S. aureus positive cows

Az évente dGtlagosan
588 S. aureus pozitiv
tehén kéziil 277 kerilt

selejtezésre

A vizsgalt telepen

a S. aureus fertézéttség
dltal okozott veszteség
éves szinten megha-
ladta a 45 millié Ft-ot,
aminek 83,9%-dért a
tejtermelés csékkenésbdl
szdrmazé veszteség

a felelés

S. AUREUS OKOZTA TOGYGYULLADAS ELLENI VEDEKEZES

Mutaté Csoport 2013

Kontroll 290 292 350 438 342
Tehénszam

S. aureus + 369 374 394 361 374
. Kontroll 33,9 37,8 38,1 35,7 36,4
Atlagos napi tej (kg)

S. aureus + 27,9 30,6 31,7 31,3 30,4
. Kontroll 405 360 442 316 376
Atlagos SCC (ezer/ml)

S. aureus + 1716 1525 1375 1297 1478
. Kontroll 3,44 3,37 3,35 3,62 3,46
Atlagos zsir (%)

S. aureus + 3,60 3,49 3,46 3,69 3,55
. Kontroll 3,17 3,22 3,25 3,26 3,23
Atlagos fehérje (%)

S. aureus + 3,31 3,35 3,35 3,33 3,33
B Kontroll 4,76 4,83 4,64 4,77 4,75
Atlagos cukor (%)

S. aureus + 4,66 4,70 4,56 4,64 4,64

nagyobb a fertézott allatoknal, ugyanakkor a tejcukor%-nal ez pont forditva van.
A tej beltartalmi értékeinél tapasztalt eltérések megegyeznek a korébbi hazai
kutatasi megallapitasokkal (11). A napi tejtermelés jelent8s mérséklédése miatt
a nettd tejarbevétel csokkenésébdl eredb éves atlagos allomanyszintl veszte-
ség 37 826 688 Ft.

A tehenészetben a S. aureus miatt felmerilt gydgyszerkoltségek kozul egyedul
a Startvac® vakcinazas koltségét tudjuk szamszerdlsiteni (4. tablazat).

Az évente atlagosan 588 S. aureus pozitiv tehén kozul 277 kerUlt selejtezésre,
vagyis a fertdzott tehenek 47,2%-4at id8 eldtt kivontak az allomanybdl, ami az
dsszes tehén 17,8%-4at, ill. az 6sszes selejtezés 53,7%-at jelentette (5. tabldzat).
Ez j6val nagyobb arany, mint a korabbi hazai felmérés esetében (11). Ennek a
magyarazata, hogy a fertdzott teheneknek az allomanybdl valéd mielébbi elta-
volitasara torekedtek a telepen, még ha maga a S. aureus tégygyulladas sllyos-
saga a selejtezést nem is indokolta, igy nem ez volt az elsédleges selejtezési
ok. Ezért ezeket a selejtezéseket, ill. ezek kbltségvonzatat nem tekinthetjik a
S. aureus tdgygyulladas miatti tehénkivonasoknak, mivel ilyen allomanyszint(
selejtezési arany a S. aureus fertdzottségtdl fliggetlenll is megtoértént volna.
Ehhez hasonléan elhullasokat — bar hajlamositd tényez8ként szerepet jatszha-
tott benne - 6nmagaban a S. aureus nem okozott az allomanyban, ezen okbdl
eredben kar sem keletkezett, de az 5. tablazatban feltliintettlk, hogy az elhullott
egyedek atlagosan 46,1%-a volt S. aureus pozitiv.

A 6. tdbldzat azt mutatja, hogy a vizsgalt telepen a S. aureus fertézottség
altal okozott veszteség éves szinten meghaladta a 45 millié Ft-ot (150 ezer eurd).
Az éves veszteség atlagtehenenként tobb mint 28,9 ezer Ft (96,5 eurd) volt!
Az Osszes veszteség 83,9%-3ért a tejtermelés csdokkenésbdl szarmazd veszte-
ség a felelds, mig a jol kimutathatd Startvac® vakcinazas koltsége a fertdzottség
dsszes koltségének csupan 16,1%-4at tette ki. Bar a S. aureus altal okozott atlag-
tehenenkénti gazdasagi kar nominalis értéken - reédlértéken nem (1) - még igy is
tobb a kordbbi hazai felmérés soran kimutatott veszteségnél (12), de alabecsult,
mivel sem a laktaciés gybdgykezelés koltségét, sem az ebbdl eredd elklldnitett
tej elveszett értékét, sem a sulyos klinikai S. aureus tégygyulladas miatti id&
elbtti selejtezés koltségét nem tartalmazza.

Az allattartd gazdasagok esetében is a jovedelmez3ség novelésének egyik kulcs-
tényezdje lehet a termelési veszteségek csokkentése (10). Mivel a termelési veszte-
ségek egy része dnmagaban kis volumend, igy gyakran elkerUlik a figyelmet, viszont
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Darabszam Ar (Ft/db) Osszes koltség
(ezer Ft)
2010 2328 1620 3771 360
20M 4786 1743 8 341998
2012 4623 1743 8 057 889
2013 4995 1755 8 766 225
Atlag 4183 1715 7 234 368

Mutaté | pIok[o] | 2011 | 2012 | 2013 |
S. aureus pozitiv tehén (egyed) 520 617 658 555 588
. 546 499 486 538 517
5 5 .0
Tehemzele fezes (egyed) 7o) (37,9%) | (32,9%) | (29,9%) | (32,8%) | (33,2%)

Ebbdl S. aureus pozitiv 284 270 277 279 277
(egyed, %) (52,0%) | (541%) | (57,0%) | (51,9%) (53,7%)

S. aureus pozitiv tehenek éves

AP - 54,6% 43,8% 42,% 50,3% 47,2%
selejtezési aranya (%)

Selejtezett tehenek atlagos

. 2 1 4
testtsmege (kg) 50 53 548 535 530
85 52 63 82 70
2 0,

Bl (e 70 G.9%) | (3.4%) | (.9%) | G:0%) | @5%)
Ebbdl S. aureus pozitiv 46 28 25 32 32
(egyed, %) (541%) | (53,8%) | (39,7%) | (39,0%) (46,1%)

Allomanyszinten Tehenenként Megoszlas
ezer Ft ezer Ft

TeJterm?Ies—csokkenes miatti 37 826 126,0 24,3 81,0 83,9

veszteség

Gyobgyszerkoltség 7 234 24,1 4,6 15,5 16,1

Osszesen 45 060 150,1 28,9 96,5 100,0

ezek jelent8sége hosszabb id&szak alatt (pl. alacsonyabb tejtermelési eredmé-
nyek) felértékelédik. Gyakran a veszteségeknek csak egy része lathatd kozvetlenil
(pl. elhullds), méas részik viszont rejtetten jelentkezik (pl. a kisebb elért hozamok
miatti bevétel). A versenyképes tejtermelés megkoveteli az alloméanyszintl beteg-
ségek altal okozott veszteségek csokkentését, amelyek nagysaganak becslésére a
S. aureus okozta t8gygyulladas esetében a szamitas segitséget nyUjt.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elébbi szamok tlkrében tisztan lathatd, hogy milyen gazdasagi kovetkez-
ményekkel jar, ha egy tejhasznl tehenészetben ilyen mértékben elszaporodik a
S. aureus baktérium. Ezek alapjan egyértelmd, hogy a védekezési programot a
folyamat legelején kell elinditani, amikor még csak néhany fertdzott allat talal-
hatd az allomanyban. Javasolt ilyenkor azonnal selejtezni azt a néhany allatot, és
nem kockaztatni az allomany egészét, csakhogy 2-5 nagy tejtermelés( tehenet
megmentslnk a fertézés azonositasa utan.

Erre azonban csak akkor van esély, ha a telepi kérokozd profil nyomon kdvetése
folyamatos, vagyis fontos a klinikai és szubklinikai tdgygyulladasok mikrobioldgiai



S. AUREUS OKOZTA TOGYGYULLADAS ELLENI VEDEKEZES
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hatterének feltarasa laboratériumokba térténd mintaklldéssel. Nem szabad elfe-
lejteni, hogy ezek a mintak a tégygyulladas mindkét fent emlitett formajabdl szar-
mazzanak, ellenkezd esetben torz mikrobioldgiai képet kaphatunk, egyes kdroko-
z6k jelenléte vagy elterjedtsége rejtve maradhat a vizsgalatok utan is. S. aureus
esetében féként szubklinikai tégygyulladassal kell szamolnunk, ezért csak klinikai
megbetegedésbdl szarmazd mintak negativ eredménye hamis biztonsagérzetet
adhat. Az elss |épéseket tehdt mar az elegytej szomatikus sejtszamanak kismér-
ték( emelkedése esetén meg kell tenni, és nem szabad megvarni, hogy a beteg-
ség olyan méreteket 6ltsén, hogy az értékesitési problémaéakat okozzon az allo-
manyszintl magas szomatikus sejtszam miatt. llyenkor valészinlsithetden mar

Ehhez folyamatos
mikrobiolégiai tejvizs-
galatokra van sziikség

nagyszamu allatot érint a fert6zés, ami miatt mind pénzben, mind pedig idében
jelent8sebb befektetéssel lehet csak a fertézottséget visszaszoritani.

A vizsgalt telepen tiz évnél is tovabb tart (2003-t6l), mire sikeril mentesi-
teni az allomanyt a S. aureus baktériumtdl, de a 2011-ben, koltségcsokkentési
céllal bevezetett szovet t6gytorld kendds tégyeldkészitési technoldgia és az
ebbdl szarmazd Gjrafertz8dés valdszinlileg évekkel vetette vissza a folyama-
tot. Ezért sosem szabad megnyugodni, hogy mar kontroll alatt van a betegség,
mivel jol lathatdan a legkisebb technoldgiai hiba vagy fegyelmezetlenség esetén
is nagyon gyorsan Ujra terjedni kezd az alloméanyban a baktérium. A 2012-ben
elvégzett helyszini t6gyegészséglgyi vizsgalat és annak eredménye is alata-
masztotta, hogy a kérokozdotdl vald mentesités soran fontos, de csak az egyik

s o

jelent8s 1épés a folyamatos mintavétel és sz(rdvizsgalat. Ezzel csak a mar fertd-

A legkisebb technoldgiai
hiba vagy fegyelmezet-
lenség esetén is Ujra
terjedni kezd az dllo-
mdnyban a baktérium

zO6tt allatokat tudjuk azonositani, és a termelésbdl kiemelve csdkkentjik ugyan
a fertézési nyomast, de nem biztositjuk a még egészséges allatok teljes védel-
mét. Ezért legalabb ilyen fontos a fejés- és tartastechnoldgia alapos attekin-
tése, a fennalld hibak feltarasa és azonnali megszlntetése. Majd ezt kdvetben
a meghatarozott technolégia betartasa és betartatasa az, ami biztosithatja a
telep szamara, hogy egyszer valéban felszamolasra keriljon a fert6zott csoport.
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OSSZEFOGLALAS

A SZIE AOTK Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allatorvosi Etoldgiai
Tanszéke 2012 és 2014 novembere kozott részt vett egy eurdpai FP7-es
projektben, aminek célja az volt, hogy kilonboz8 precizids allattartasi techno-
l6giak gyakorlati alkalmazhatdsagat sertéstelepi korllmények kozott vizsgaljak.
A szerzG0k bemutatjak a projektben alkalmazott technoldgiakat: az allatok koho-
gését szamlald rendszert, az allatok mozgasi aktivitasat szamszerdsitd rendszert,
a napi takarmanyfogyast dneteténként mérdé rendszert, a kutricakban 1évé allatok
napi atlagos testtomegét becsld rendszert, ill. a levegd kllénbozd paramétereit
mérd rendszert. Ezen tUlmenden az alkalmazott technoldgidkkal kapcsolatos
tapasztalataik leirdsa kapcsan fogalmaznak meg olyan szempontokat, amelyek
fontosak lehetnek mas precizids allattartasi technoldgiak értékelése kapcsan is.



PRECizZIOS ALLATTARTAS

A precizids allattartas (precision livestock farming, PLF) célja olyan menedzs-
mentrendszer kialakitdsa, amely a termelés, a szaporodas, az egészség, az
allatjollét és kornyezeti tényez8k folyamatos, valds idejd monitorozasan, fel-

Ugyeletén alapszik (5).

A PLF-technoldgiak fejlesztésének, terjedésének szikségességét tobb tényezd
is indokolja. llyen a termeléssel szemben tdmasztott mennyiségi és mindségi
igények novekedése, a haszonallattartasbdl szarmazd kérnyezetterhelés csok-
kentése, ill. az egységnyi allati termékre jutd haszon alacsony szintje. A FAO
(2009) elbrejelzései szerint 2050-re a Fold népessége eléri a 9,1 millidrdot. Ennek
a megnovekedett népességnek az élelmiszer-szikséglete is jelentésen nagyobb
lesz, mint jelenleg. A FAO (2009) becslése alapjan a hlstermelés eléri majd az
évi 470 millié tonnat, ami a jelenlegihez képest 200 millié tonnas novekedést
jelent (10). Ugyanakkor a hlstermelést szolgalé haszonallat-agazat irdanyaban
egyre jelent8sebb mindségi és biztonsagi igényeket tdmasztanak a fogyasztok.
Az allatrél emberre vald fert6zésatvitel lehetéségének csokkentése, az allati ter-
mékekben az emberi egészséget kedvez8tlenil befolyadsold anyagok (pl. antibi-
otikum-maradvany) teljes kiklszobdlése, a haszonallatok viselkedési és szoci-
alis igényeinek kiszolgéaldsa az utdébbi évtizedekben nagyobb hangsllyt kapott.
A haszonallattartas soran képzédé légszennyez$ anyagok (pl. NH,) mind az &lla-
tok, mind az emberek egészségét karositjak, a kibocsatasuk mértéke pedig a
haszonallatok szamaval novekszik (8). Habar kézvetlen egészségkarositd hatasuk
nincsen, az allatok CO,- és CH,-kibocsatasa szintén komoly kérnyezetterhelést
jelent, mivel Uveghazhatasl gazként fontos szerepet jatszanak a globalis felme-
legedésben.

Ugyanakkor a tomegtermelésben az egységnyi terméken érvényesithetd
haszon nagyon kicsi. A rossz hatékonysag kdovetkezménye, hogy Eurdépaban és
az Egyesilt Allamokban termeléskoncentracié zajlik, vagyis a gazdasdgok szama
csdkken, mig méretik ndvekszik. Igy, habar az egységnyi termékre jutd egység-
nyi haszon kicsi, a termelés mennyiségének novelésével a hasznot olyan szintre
lehet emelni, ami gazdasdgossa teszi a termelést. Az egyltt tartott dllatok sza-
manak ndvekedése azt is jelenti, hogy az allatok napi egyedi/csoportos szemre-
vételezése kivitelezhetetlen, vagy csak rovidebb ideig tarthat.

Mindezek a szempontok felvetik annak a szlkségességét, hogy a gazdasagi
haszonallattartasban kilonbozd szenzorok alkalmazasaval a termelés, az egész-
ség, a jollét és a kornyezet vonatkozasaban fontos adatokat automatikusan és
folyamatosan gydjtsink, az azok elemzésébdl szarmazd eredményeket pedig
szakmailag értelmes forméaban elérhesslk.

A SZIE AOTK Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allatorvosi Etoldgiai
Tanszéke 2012 és 2014 novembere kdzOtt részt vett egy eurdpai FP7-es pro-
jektben, aminek célja az volt, hogy kiulonb6z8 precizids allattartasi techno-
l6giak gyakorlati alkalmazhatdésagat termel8helyi korilmények koézott vizs-
galjuk. A projekt lezarasa utan annak allat-egészségligyi szempontbél fontos
tapasztalatait kivanjuk megosztani a kovetkez8kben. Mivel a kdzeljovében a
hazai piacon forgalomba kerllhetnek PLF-technolégidk, Ggy gondoljuk, hogy
azok felhasznalhatésaganak elbirdldsaval kapcsolatban néhany tapasztalatunk
hasznos lehet az agazatban. Az altalunk hasznalt 6t PLF-technolbgiaval kap-
csolatban egyesekkel kedvezd, masokkal kevésbé értékelhetd tapasztalataink
voltak. Az el6zbek esetén a technoldgiai szolgaltatokat és a termékeket név
szerint is megemlitjik, az utébbiak kapcsan a cég és a termék nevét nem irjuk
le. TesszUk ezt azért, mert nem szeretnénk negativan értékelni olyan techno-
l6giakat, amelyek még fejlesztés alatt allnak, hiszen a jovében akar jél hasznal-
hatdk is lehetnek PLF-rendszerekben.
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A PLF-ek folyamatosan m{ikod&, automatikus felligyeleti rendszerek (kép-, hang-
elemzés, egyéb szenzorok) segitségével kdévetik nyomon az allatok termelési
mutatdit, egészségi allapotat, viselkedését, jollétét, ill. teszi lehetdvé a beteg-
ségek, rendellenességek korai felismerését. Az automatizaltsag lehetdvé teszi,
hogy a menedzsment valds idejl adatokat szerezhessen olyan mutatdkra vonat-
kozdan, amelyek a legfontosabbak szadmara annak érdekében, hogy gyors és
megbizhatéd modon optimalizadlja a termelést, ill. id6ben megel6zd intézkedé-
seket tehessen. A PLF a telepitett technoldgiak szenzorai altal gydjtott adatokat
modellek, algoritmusok segitségével feldolgozza, elemzi, és olyan, szakmailag
értelmezhetdé formaba alakitja at, amit a menedzsment, az allatorvos fel tud
hasznalni a munkaja soran. A nyers adatok (pl. képek), ill. elemzések eredményei
klUlonbozd idbbeli felbontasban kovetheték nyomon. Vannak olyan megoldasok,
amikor a rendszer egy vagy néhany hetente klld jelentést a vizsgalt paraméte-
rekre vonatkozdan. Ez a tipusU eredménykozlés a legkevésbé hasznalhatd, mivel
el6fordulhat, hogy mar régen tul vannak a megfigyelt allatok valamilyen ked-
vezGtlen allapoton, amikor a jelentés megérkezik. A gyakorlatban jobban hasz-
nosithatdk azok a rendszerek, amelyek folyamatosan nyuljtanak eredményeket.
A ,folyamatos” kifejezés kilonbozé idGbeli felbontast jelenthet. igy pl. folya-
matosnak tekinthetd, ha a testtdomeg-gyarapodasrdl napi adatokat kapunk,
vagy ha brojlercsirkék istalldbeli eloszlasara vonatkozd elemzések eredményeit
30 percenként vagy 6ranként mutatja be a rendszer. Ezekben az esetekben
a felhasznaldi felllet, amin keresztll nyomon kévethetd az dllomany, valamilyen
internetes felllet, amely elérhetd szamitdégépen vagy okostelefonon. Mivel a
felhasznaldk altalaban nem ulnek folyamatosan szamitégép eldtt, nem néze-
getik a telefonjukat, a technoldgiai szolgaltaték egyre gyakrabban épitenek be a
rendszerlkbe valamilyen figyelmeztetési alkalmazast. Ezek a megoldasok lUze-
netet (pl. e-mailt vagy SMS-t) kiildenek a felhasznalénak, amikor a megfigyelt
paraméterek kozUl valamelyik elér egy kritikus értéket.

A PLF altal nyUjtott allat-egészséglgyi, allatjolléti problémak korai felismer-
hetdsége mindenképpen hasznos segitbje lehet az allatorvosnak, igy tulajdon-
képpen kiegészité diagnosztikai eszkdzként is tekinthetlnk az egyes PLF-tech-
noldgiakra.

Tanszéklnk az ALL-SMART-PIGS FP7-es projektben vett részt. A konzorciumi tagok
kdzott voltak magyar (a tanszék) és spanyol akadémiai intézmények, belga, hol-
land és ausztral PLF-technolégiai szolgaltatok. A projekt menedzsmentjét egy
Ferber-szigeteki cég végezte. A harom szolgaltaté o6t kilonbozd PLF-technold-
giat telepitett a vizsgalatba bevont sertéstelepeken. Ezek a technoldgiak az alab-
biak voltak: az allatok kohogését szamlalé rendszer, az allatok mozgasi aktivitasat
szamszer(sitd rendszer, a napi takarmanyfogyast dneteténként mérd rendszer,
a kutricakban 1évé allatok napi atlagos testtdmegét becslé rendszer, ill. a levegd
kilonb6z8 paramétereit mérd rendszer. A felsorolt technoldgidkat két magyar-
orszagi és két spanyolorszagi nagy létszamu sertéstelepen helyeztik Gzembe a
projekt elsé hodnapjaiban. Mindegyik telepen egy-egy hizlaldaba, hizlaldanként
két légtérbe kerlltek az eszkozok. Minden hizlaldaban kiépitettik az internetkap-
csolatot, igy az 0sszes eszkozt tavolrdl is el lehetett érni. A projekt két éve alatt
az egyes telepeket a tanszéki munkatarsak két-kéthetente latogattak meg. Ezen
alkalmak soran a telepitett eszkdzok mikdodésének ellendrzése, beadllitdsanak
szUkség szerinti modositasa, kalibralasa, ill. alkatrészek cseréje tortént meg.



PRECizZIOS ALLATTARTAS

A kohogés szamos |égzlszervi betegség tlnete lehet. A sertések allomany-
szint{, teremszintl ,kohdgésvizsgalata” régdta alkalmazott allomanydiagnosz-
tikai médszer. Példaul a Welfare Quality (2009) protokoll szerint egy vizsgalati
ponton legaldbb két kutricat (kb. 20-40 &llat) figyelve szdmoljuk meg az 5 perc
alatt megfigyelhet8 kohogések szamat (13). Ez a fajta vizsgalat azonban idében
és térben csak pontszerl becslést tesz lehetévé az dllomany 1égz8szervi tline-
teinek sUlyossagara vonatkozodan.

Szamos kutatas targya, hogy a haszonallatok |égzdszervi megbetegedését,
annak sUlyossagat a kohogés automatizalt, elektronikus érzékelésével és mes-
terséges intelligencia alkalmazéaséaval vizsgaljak (7, 9). Ebben kiilénbdz8 hang-
rogzits, -feldolgozd rendszereket hasznalnak. A valds idejl kohogésdetektalas
jelenleg még komoly informatikai, modellezési kihivas. Az alapfeladat az: hogyan
lehet az egyéb zajoktél (pl. ajtécsapddas, ventilator zaja, az allatok verekedése
soran adott hangok) elkildniteni a kohégés soran keletkezd hangot. A rendsze-
rek mdkodésik soran mikrofonokkal folyamatosan rogzitik a hizlalda Iégteré-
ben képz3dott hangokat, zajokat. A mikrofonok elektronikus jelét tovabbitjak
egy osztalyozd algoritmus felé. Az osztalyozd algoritmus megprdbalja a kdho-
gésre jellemzd mintazatokat elklloniteni a Iégtérben rogzitett egyéb zajoktdl.
A klasszifikdcid soran az érzékelt hangokat kildonboz8 osztalyokba soroljak.
A kohogésszamlalas legegyszerlibb esetében egy adott zajrdl elddntik, hogy az
kohogés-e, vagy sem.

Az osztalyozd algoritmusok altaldaban Ggy mkoédnek, hogy Un. tanuld adathal-
mazon ,megtanuljak” elklloniteni a kilonb6z8 osztalyokat a mért adatok alapjan.
De ahhoz, hogy ez megtérténhessen, valamilyen Un. gold standard modszerrel meg
kell adnunk azt, hogy a megfigyelések soran mit tekintsen az algoritmus kdhdgés-
nek, ill. mit ne. Az allatok kdhodgésszamlaladsa soran a gold standard az istalldoban
hallhatd zajok emberi osztalyozasa. Képzeljlik el azt a helyzetet, hogy az emlitett
hangérzékeld rendszer mikdodése mellett egy ember egy készllékkel a kezében
rogziti azt, hogy egy adott idépontban hallott-e kdhdgést. Mivel itt nagyon rovid
ideig hallatszd hangokrdl van sz, fontos, hogy a hangérzékels rendszer és a manu-
alis kohogésszamlald eszkoz 6rdja szinkronizalt legyen. Miutan (hosszl érakon
keresztul) ez a parhuzamos vizsgalat megtortént, az osztalyozé algoritmust meg
lehet tanitani, hogy a megfigyelt hangmintazatok kozul mi kéhogés és mi nem.
Természetesen (dltalaban) a tanulas soran kialakult szabalyrendszer nem tokéle-
tes. Vagyis van Ugy, hogy a kéhogést nem kéhoégésként azonositja, és van, hogy
egyéb zajokat kohdgésként azonosit. Ezt nevezzUlk az osztalyozas hibajanak. Ezt
szamszerdsiteni szoktuk, amivel mérni tudjuk, hogy mennyire megbizhatd az
altalunk alkalmazott rendszer. Erre leginkdbb a szenzitivitas- és a specificitasér-
tékeket hasznaljuk. A kbhdgésdetektalds szenzitivitasa annak a valdszinlisége,
hogy egy valdban kdhdgési hangot az algoritmus kohdgésként azonosit. Mig a
specificitasa annak a valészinlsége, hogy egy nem kdohdgési zajt nem kdhogés-
ként azonosit.

A projekt sordn a SoundTalks (Belgium, Leuven, www.soundtalks.be) koho-
gésmonitor rendszerét hasznaltuk. A hizlalda két Iégterében két-két egységet
telepitettlink. Minden egység egy érzékeny, de a kdrnyezeti hatasoknak (NH,,
nedvesség, por) ellenalld mikrofonbdl, valamint a hizlalda falara szerelt mikrosza-
mitdégépbdl allt (1. dbra). A mikrofon altal rogzitett hangokon a mikroszamitégép
el6feldolgozast végzett, és annak eredményét tovabbitotta a kdzponti szamité-
gépre, ami az interneten keresztil tette elérhetévé a kohodgési adatokat. A rend-
szer segitségével mindegyik egységre vonatkozdan napi kdhdgésszamok voltak
elérhetdk a webes felhasznaldi fellleten keresztll. A legfrissebb adat mindig
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a megel6z8 napra vonatkozott. Ezek az adatok mind grafi-
kusan, mind szadmszerlen elérhet8k voltak. Sajnos arra
vonatkozé informaciét nem kaptunk, hogy az alkalmazott
kohogésfelismerd algoritmus milyen hibaval makodik. igy
nem tudtuk megitéini, hogy mennyire segitik az allomany-
diagnosztikat az egyes napokra vonatkozé adatok dnma-
gukban. A rendszer altal nyUjtott adatok grafikus megje-
lenitése azonban lehetdséget nyujtott arra, hogy a napi
kohogésszamokban megfigyelhetd tendenciavaltozasokat
észleljuk. Volt is olyan eset a projekt soran, amikor az egyik
légtérben egyik naprdl a masikra hirtelen megemelkedett
a kdhogések szdma, és az tobb napon keresztll magasan
maradt. Ennek kapcsan alaposabban szemrevételeztlk a
légtérben tartott allatokat, és azonositottuk az egyedeket,
amelyek a megemelkedett kohégésszamot okoztak.

A kohogésszamlalé PLF-technoldgiaval kapcsolatban
jelentésebb probléma nem merllt fel a projekt soran.
Habar a mikrofon meglehetdsen ellenalld, a nagynyomasu
vizsugar kart tehet benne, erre az allattartd termek takari-

1. ABRA. A SoundTalks kéhégésmonitora, mikrofonnal és tasa soran figyelmet kell forditani.

mikroszamitégéppel

FIGURE 1. SoundTalks cough monitor with microphone and Az allatok mozgasintenzitasabdl, ill. az istallébeli eloszlasa-

micro computer

bol a viselkedéslkre, jollétikre vonatkozéan vonhatunk le

kovetkeztetéseket. A PLF-technoldgiadk kozott vannak olyan
rendszerek, amelyek folyamatosan régzitenek digitalis fényképeket az allatokrol,
és azokat kilénb6z8 mddon feldolgozva értékelik ki a mozgasintenzitas szem-
pontjabdl. Sertés és baromfi esetében ilyen a Fancom (Hollandia, Panningen,
www.fancom.com) eYeNamic rendszere, amit mi is hasznaltunk a projekt soran.
Kamerakat rogzitettink az istalld plafonjara Ggy, hogy fliggblegesen lefelé ira-
nyuljon a lencséjik. Mindegyik |égtérbe két kamerat telepitettlnk; ezek l4tote-
rébe ugyanazok a kutricdk estek, amelyek folé a mikrofonokat is telepitettlk.

A kamerakbdl a felvételek kozvetlenil a kdzponti szamitégépbe kerlltek, ahol
a képek feldolgozasa a Fancom szoftverével tortént. A szoftver a nyers felvéte-
lekre egy racshalot illeszt, az allatok szinét elkuloniti a kornyezet szineitdl, majd
azt elemzi, hogy a racshald egyes cellainak milyen a lefedettsége az allatokat
jelentd szinnel (2. dbra). A lefedettségnek, ill. annak valtozasanak elemzésébdl
szamit egy aktivitasi indexet, ami az allatok viselkedésére, mozgasintenzitasara
vonatkozdéan nyujt informacioét.

Ugyanlgy, mint a kdhdgésmonitor esetén, ez esetben is szakmailag nehe-
zen értelmezhetd a napi aktivitasra vonatkozd index értéke. Mindazonaltal tobb
napot egyltt vizsgalva grafikusan tendenciak, valtozasok olvashatdk le, amelyek
mar szakmailag is értelmezhets adatokkal szolgalhatnak.

Az allatok aktivitasdnak novekedése tobb okra is visszavezethetd, ilyen pl. a
csoporton bellli agresszivitds fokozédasa (telepités, atcsoportositds). Oka az
is, hogy a hasznalhatd terlletlk csokkent (pl. vizallasos rész jon |étre cs8torés
miatt), és igy kisebb lett a pihendtér, kevesebben tudnak fekidni, és tobb allat
keres helyet. A projekt soran ezekre szép példakat lattunk az index valtozasaban.

Akamera lencséjének tisztasaga alapvetden befolyasolja a készitett képek ming-
ségét, pontos feldolgozhatdésagat. A rendszer szenzoranak, a kameranak egyet-
len kritikus pontjaként a lencse tisztantartasat emlithetjik meg, mivel a legyek
okozta szennyez&dés (évszaktol fligg8en valtozé mértékben) a lencse atlatszosa-
gat csokkenti. A kamera egyéb tekintetben ellendlld az istalléban eldforduld hata-
soknak, az otfajta telepitett eszk6zbdl a legstabilabban m(ikodott a projekt soran.
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2. ABRA. A Fancom eYeNamic rendszerének nyers felvétele (balra), ill. annak feldolgozott dllapota (jobbra)

lehetéségei az dllatgydgydszatban
Utébbi a sertések tesztfelszinét automatikusan szinezi, majd kiszamitja, hogy az egyes cellak milyen mértékben vannak
lefedve ezzel a szinnel. A lefedettség valtozasabdl szamitddik az aktivitasi index

FIGURE 2. Raw (left) and processed (right) frames of the Fancom eYeNamic system
The latter coloured the pig body surface automatically, then the system calculates the rate of the grid boxes are covered

by that colour. Activity index is calculated based on the coverage changes

A haszonallattartd éplletek légterében szamos szennyezé anyag fordul eld, mint
pl. ammoénia, metan, szén-dioxid, szén-monoxid, hidrogén-szulfid (kén-hidro-
gén), mikroorganizmusok, szallé por. Ezek hajlamositd tényez8ként betegségek
kialakuldsadban jatszhatnak szerepet. igy pl. az amménia- és/vagy szallépor-
tartalom megemelkedése a |égtérben |égzdszervi betegségek kialakulasahoz
vezethet mind az allatokban, mind a dolgozdkban egyarant. Ugyanakkor az istal-
6k 1égterének hdmérséklete, paratartalma, a Ilégmozgas mértéke is nagyon fon-
tos mutatd az allatok egészsége és jolléte szempontjabdl. Ezért fontos lenne,
hogy az allattartd éplletek Iégterében e paraméterekrdl is folyamatos és pontos
informaciénk legyen.

Annak ellenére, hogy az emlitett paramétereknek a kilonboz4 betegségek
kialakulasaban jatszott szerepe kozismert, egészen napjainkig gyakorlatilag
nem léteztek olyan allattartashoz tarsuld technoldgiak, amelyek folyamatosan,
nagy gyakorisdggal mértek volna, és a mért adatokhoz automatikus kiérté-
keld rendszer is kapcsolédott volna. Altaldanos, hogy egyszer(, kézi, kvalitativ,
szemikvantitativ vagy rovid tavi mérést lehetévé tevd kvantitativ eszkdzoket
hasznaltak egyes paraméterek vizsgalatara, de ezek a pontszer(i mérések csak
a vizsgalat idépontjara vonatkozdan adnak informéacidkat. igy pl. egy nappali
mérés esetén nincsen informacidonk az éjszakai ammoédniakoncentraciordl.
Pedig fontos lenne, hiszen éjszaka mind az istdllobeli, mind a kilsd levegd
hémérséklete alacsonyabb a nappalinal, és az altaldanosan hasznalt, h6mérsék-
let-vezérelt szelléztetOberendezések kisebb mértékl légcserét biztositanak,
ezért az istallé levegdjének ammodniakoncentracidja nagyobb lesz. Az évszakos
valtozasokrdl szintén nem szerezhetlnk informacidét pontszer( vagy rovid tavi
mérésekkel. A PLF-technoldgidk egyik fontos eleme a levegbhigiéniailag fontos
értékek folyamatos mérését, elemzését és az ehhez kapcsolddd értelmezését
végzd rendszer (1).
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Kutatadsban és gyakorlatban egyarant hasznalnak Un. loggereket (6) a kdrnye-
zeti paraméterek rogzitésére. Az ezek altal szolgaltatott informaciék szintén
hasznosak, azonban altaldban nem nydjtanak lehetdséget az online, folyamatos
adatleolvaséasra. Ebben alapvetden eltérnek a PLF-rendszerektdl. A levegbhigié-
niai mérémdiszereknél kiléondsen fontos megemliteni, hogy attdl fliggben, hogy
milyen minéségl szenzorokat hasznal az eszkdz, idészakosan kalibraciéra szo-
rulnak. Tovabba azt is fontos tudni, hogy az elektrokémiai szenzorok a kalibracid
mellett is csak meghatarozott ideig hasznalhatdk, vagyis cserére szorulnak.

A projektinkben az egyik telep egyik Iégterében telepitettiink egy levegdhigié-
niai méréegységet. Az eszkdz folyamatosan mérte az istalld levegdjének hémér-
sékletét, relativ paratartalmat, NH,-, CO_- és szallépor-koncentracidjat. Ellentétben
az el6z6 két PLF-technoldgiaval, ennél a gazdanak nem volt online hozzaférése a
mérési adatokhoz, hanem valtozé rendszerességgel kapott jelentéseket a meg-
el6z8 néhany hetes id8szakra vonatkozdan. Sajnos a vizsgalati idészakban egyet-
len olyan jelentés sem sziletett, amelyben a kornyezeti paraméter kdzolt értékei
megbizhatdak lettek volna. Esetenként a rendszer altal mért értékek a pontszer(
kontrollmérések eredményeihez képest jelentls eltérést mutattak.

Ennél a technoldgianal érdemes megjegyezni azt, hogy a napi atlagos értékek a
levegbhigiéniai paraméterek esetén nem elegend@ek a kdrnyezet értékelése szem-
pontjabdl. Mivel a mérések altaldban nagy id8beli gyakorisdggal torténnek (pl. 30
percenként, 6ranként) érdemes a napon bellli valtozasokat is nyomon kdvetni. Ezért
olyan rendszerek hasznalata tdmogathaté igazan, amelyek amellett, hogy pontosan
mérnek, naponta tobb mérési adatot is elérhetdvé tesznek a felhasznald szamara.

Az egyedi vagy kiscsoportbeli takarmanyfogyasztas mértékének folyamatos
ismerete nagyon fontos informacié az allatok egészségi allapotara, termelésére,
jollétére vonatkozoan (2, 3). A takarményfogyasztas csokkenése utalhat beteg-
ségre vagy a takarmanykiosztd rendszer hibajara is. A takarmanyfogyasztas
mérése a testtdmeg-gyarapodas ismeretében a fajlagos takarmanyfelhaszna-
las szamitasara is lehetdséget ad. Amennyiben mindkét mérési eredmény napi
szinten rendelkezésre all, azoknak az elvarhatétdl vald eltérése klinikai tinetek-
ben megnyilvanuld megbetegedések megeldzését vagy technoldgiai hibak korai
észlelését teszi lehetdévé. A takarmanyfogyasztas mérését célzd PLF-rendsze-
rek valdjaban csak a takarmanyfogyast mérik, ami takarmanyozasi technoldgiai
rendszertdl fliggben kisebb-nagyobb mértékben eltér a ténylegesen elfogyasz-
tott takarmany mennyiségétdl. Jelenleg még kivételes helyzet az, ha a tartasi
egységenkénti (kutrica, egy takarmanykiosztéra jutd allatok) takarmanyfogyas
napi szinten mérheté. A takarmanyfogyas mérése bonyolult kérdés, tobbek
kozott azért, mert a kiildnbdz8 formaja (pl. granulalt, dercés) takarmanyok s(ir(-
sége eltérd, ill. a takarmanykiosztas technikaja telepenként vagy akar istallon-
ként is eltérd lehet.

A projekt soran telepitett takarmanyfogyast mérd eszkdz egy specialis mérleg
volt, amelyet tobb etetdbe szereltiink be. A mérleget Ugy allitottuk be, hogy a
behordd csdvekbdl a takarmany a mérleg fellletére essen, és onnan hulljon az
etetébe. Egy eteté mindkét telepen két kutrica hizdit szolgalta ki takarmany-
nyal. Az egyik telepen minden etet8hoz kettd behorddcsd tartozott. Ott mindkét
behordbcséhoz kilon mérleget telepitettink. Mar a rendszer telepitése soran
megjelent egy olyan probléma, ami a késGbbiekben a mérési eredményeket
hasznalhatatlanna tette. A mérlegeket ugyanis granulalt tapok mérésére ter-
vezték, és a hizlalddkban hasznalt dercés takarmany mérésére vald atalakitasat
a projekt soran nem sikerUllt megoldani. A munka soran szamos esetben végez-
tink kalibraciés méréseket, amikor is ismert tomegl takarmanyt ontottink a
PLF-mérlegre, azonban ez sem segitett a rendszer beéllitasan.
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A gazdasagi haszonallatok testtomegének ismerete tobb szempontbdl is fontos.
Egyrészt a termelés célja az értékesitési testtomeg mieldbbi, minél gazdasa-
gosabb elérése pl. hizdsertés, brojlercsirke esetén. Masrészt az allat altalanos
ill. jollétérdl tajékoztat. A testtomeg novekedésének vart ritmusatdl vald eltérés
szintén egészséglgyi, tartasi vagy takarmanyozasi problémakra hivhatja fel a
figyelmet. Ahhoz azonban, hogy ilyen jellegl noévekedési torést észlelhessink
egyaltalan, aranylag gyakori mérésre lenne szikség, pl. naponkénti, csopor-
tonkénti atlagos testtomegekre. Nagy létszamul alloméanyokban a testtomeg
hagyomanyos mérése egyrészt igen munkaigényes feladat, masrészt jelentds
stresszhatas az allatoknak. A PLF-technoldgiak kozott szamos olyan fejlesztése
valosult mar meg vagy folyik éppen (4), ami az allatok mérését folyamatosan,
stresszmentesen teszi lehetdvé. Mivel a hizdk egyedi azonositasa kllén techno-
l6giai fejlesztést igényel, a testtomeg mérését, becslését célzd PLF-technold-
giak csoportonkénti napi atlagos testtdmegadatokat szolgaltatnak.

A projektben telepitett technolégia egy kameraval rogzit folyamatosan képeket
a kutricaban az etetdnél megforduld hizokrdl. A kamera automatikus és folyama-
tos mérést tesz lehetdvé anélkil, hogy az allatokat a mozgatéassal jard stressz-
nek tennénk ki. A digitalis képet egy mikroszamitdégép dolgozza fel Ggy, hogy a
képen szerepld sertés korvonalat automatikusan meghatarozza. A korvonal altal
hatarolt terllet alapjan pedig becslést ad a testtdmegre vonatkozéan. gy az
egy nap alatt az eteténél megforduld sertések becsult testtdomegét atlagolja a
rendszer. A technoldgia telepitése, Uzemeltetése soran szikséges volt a képek
alapjan végzett becslés kalibralasara hagyomanyos mérlegeléssel. Erre azért van
szUkség, mert az egyes allomanyokban tartott sertések fajtaja eltérd, aminek
kovetkeztében a hUsformakban, a »test slrlségében” kilonbségek lehetnek.
Mivel a kamera képe a kdrvonalat, ,térfogatot” elemzi, a testtomeg becsléséhez
szUkséges ismerni az allatok ,slrlségét”. Ennek meghatarozasa pedig jelenleg
igényli az emlitett hagyomanyos mérlegeléseket.

Sajnos ebbdl a technoldgiabdl sem kaptunk hasznalhatd adatokat. Volt olyan, hogy
egymast kovetd napokon 50 kg-os eltérések voltak a kutrica becsilt atlagos test-
tomegére vonatkozdan. Mivel a technoldgia szenzora kamera, a lencse tisztan tar-
tadsa nagyon fontos. Ugyanakkor mas cég altal forgalmazott, ugyancsak kamera alapd
becslési rendszerek esetén a gyartd felhivja arra a figyelmet, hogy csak meghatéaro-
zott megvilagitasi kdrilmények kozott biztosithatd elfogadhatd hibaju becslés.

Azoknal a PLF-technolégiaknal, ahol nem folytonos érték (pl. testtémeg) mérése
a cél, hanem valaminek az észlelése (pl. kéhdgés vagy nem kdhogés), fontos,
hogy tudjuk a detektalds hibajat, amit a rendszer szenzitivitdsaval és spe-
cificitdsaval szokds megadni. Erre vonatkozdéan hasznos példat mutatnak be
VANDERMEULEN és mtsai, ahol szakemberek segitségével 5319 hangot kildnitettek
el egy istalléban (12). Ebb8l 2034 volt kohdgés és 3285 nem kdohdgés. A vizsgala-
tukban alkalmazott algoritmus a 2034 kohogésbdl 1923-at kohogésként azonosi-
tott, mig 102-t nem kohogésként. A 3285 nem kohogésbdl az algoritmus 2589-et
azonositott helyesen, nem kdhogésként és 696-ot tévesen kohogésként. Ezek
alapjan a kohogésdetektalasi rendszer szenzitivitasa 96%, mig a specificitasa
79% volt. Amikor allatorvosként hasonld rendszerekkel kapcsolatban kérdeznek
meg benninket, ezeket a hibaértékeket mindig meg kell ismernlnk ahhoz, hogy
megalapozott véleményt tudjunk megfogalmazni a rendszer megbizhatdésagaval
kapcsolatban. A szenzitivitasérték azt mutatja, hogy a kohdgéseknek minddssze
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4%-3t nem jelzi nekiink a rendszer, azonban a kis specificitdsérték az esetek
majdnem egynegyedében nem kohogési zajokat is kohdgésként jelezhet felénk.

A rendszerek altal begy(jtott nyers adatok sokszor 6nmagukban nem nyujta-
nak szakmailag egyértelmUien értelmezhetd informaciét. Az adatsorokban meg-
figyelhet$ valtozasok, tendenciak azonban nagyon hasznosak lehetnek az egyes
zavarok korai észlelése érdekében.

A ragcsalék mind az istalléon belll, mind azon kiviul elrdghatjak a vezetékeket.
Azoknak védelmérdl burkolassal gondoskodhatunk. A projekt soran el&fordult,
hogy egerek éplleten kivili internetelosztd egységbe fészkeltek be, amivel a
héalézati kapcsolatot tonkretették.

Az aramszlUnetek jelentds zavart okozhatnak a rendszerek mikdédésében.
A legegyszerlibb esetben csak annyi a teenddnk, hogy Ujrainditsuk a szamito-
gépeket. Az is elG6fordult, hogy az aramszinet kapcsan egyes eszkozok haldzati
azonosité kdédja megvaltozott, aminek helyrehozatala mar komolyabb szakértel-
met (és egy egész napot) igénylé feladat volt.

Azoknal a rendszereknél, ahol a szenzor digitalis kamera volt, jelentds prob-
léma volt a Iégypiszok. Habar a technoldgiak fejlesztsi tervezik, hogy valamilyen
megoldast taldlnak a problémara, mig ebben nem lesznek eredmények, marad a
lencsék rendszeres, kézi tisztitasa. Ezt azonban mar az eszkozok telepitése elbtt
figyelembe kell venni, mivel a kamerak nagy magassagban vald elhelyezése azok
tisztitdsat nagyon megneheziti. (A projekt sordn az egyik hizlaldaban az aktivi-
tast monitorozd rendszer kameraja négy méter magasban volt.)

Ha jelenleg még vannak is kisebb-nagyobb hibak, nehézségek az egyes eszkdzdk
alkalmazhatésagaban, ill. m{kodésik megbizhatésagaban, nyilvanvalénak tlnik,
hogy a kozeljovében a nagy Iétszamu allattartd telepeken mindennapos adatszol-
galtatok lesznek, és ezzel remélhetdleg a termelés hatékonysagat, az allatok egész-
ségvédelmét és jollétét jelentdsen javitani fogjak. Az itt bemutatott PLF-techno-
l6giak mellett szamos egyéb terlileten elérehaladott fejlesztések folynak, mint pl.
szarvasmarhak santasagvizsgalata, kondiciébecslése, bendémikodésének monito-
rozadsa (11) vagy brojlercsirkék testtdmegbecslése stb. Reményiink szerint az elé-
z6ekben megfogalmazott kritikus pontok, tapasztalatok ezek értékelése esetén is
hasznosithaté informaciéval szolgalnak a téma irant érdeklédd szakembereknek.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a macskak retrovirusok (Retroviridae) csaladjaba tartozd jelentésebb
koérokozoéit bemutatd cikksorozat masodik részében ismertetik az immundefici-
encia virus (Feline Immunodeficiency Virus, FIV) diagnosztikai és gydgykezelési
lehet8ségeit, valamint a fert6zott allatok tartasaval és a betegség elleni preven-
ciéval kapcsolatos tudnivaldkat.
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A tanulmany elsd részében (MAL 2015/6) irodalmi adatok alapjan bemutattuk
a hazimacskak legfontosabb, a retrovirusok (Retroviridae) csaladjaba tartozd
kérokozdjat: az immundeficiencia virust (Feline Immunodeficiency Virus, FIV).
Ismertettlk a FIV kéroktanat, elterjedését, patomechanizmusat és klinikumat.
A masodik részben a diagnosztikai és gydgykezelési lehetdségeket, valamint a
fert6zott allatok tartasaval és a betegség elleni prevencidval kapcsolatos tudni-
valdkat tekintjuk at.

Szamos klinikopatoldgiai tinetet és elvaltozast figyelhetlink meg kézvetlendl
vagy kozvetve a FIV-fertézés kapcsan, am egyiklik sem specifikus vagy pato-
gnomisztikus a virusra nézve. A heveny szakban leggyakrabban megfigyelhetd a
neutropenia és lymphopenia, amelyek rendezddnek, mire az egyed a tlinetmen-
tes fazisba |ép (23). Ebben a szakaszban tehat altalaban élettani vérlaborértéke-
ket tapasztalnak, de elGfordulhat leukopenia, ritkdbban anaemia és neutropenia.
A kutatasok alapjan a neutropenia megléte volt szignifikans, a fertézott macskak
25%-a mutatta. Az anaemia &ltaldban nem regenerativ jelleg(, és megjelen-
hetnek a normalistdl eltérd alakl vorosvérsejtek is. Kevésbé gyakran, de elb-
fordulhat thrombocytopenia vagy pancytopenia. Ezek a valtozasok feltehetden
a csontveld karosodasa és korlatozott miikdodése miatt figyelhet8k meg (12).
A biokémiai értékek altaldban nem mutatnak eltérést, de tapasztalhatunk
emelkedett totalprotein-értéket hyperglobulinaemia miatt, ill. azotaemiat (23).
A tobbi eltérés feltehetbleg a szovédménybetegségek miatt fordul eld, nem koz-
vetlenil a FIV okozza azokat (28). Ritka esetekben (neuroldgiai tinetek mellett)
a liguorban a sejtek pleiocytosisa, valamint az IgG-koncentracid emelkedése
fordul el8. FIV RNS jelenléte esetén valdszinlisithetd az agy érintettsége (19).

A legtdobb esetben makroszképos elvaltozds nem lathatd, és a korszovettani
lelet sem specifikus, habar szamos elvaltozast hoz létre a FIV a szervezetben
(31). A heveny szakban egyes esetekben ldthaté a nyirokcsomék hyperplasidja, a
végssb szakaszban a nyirokcsomé szerkezetének felbomlasa, folliculus involutio
és lymphoid depletio. A thymusban megfigyelhetd kéregsorvadas, lymphoid fol-
licularis hyperplasia és centrum germinativumok képz&édése. Gyakran megfigyel-
hetd lymphoplasmocytas stomatitis, a gyomor-bélrendszerben pedig bélboholy-
karosodas és pyogranulomatosus vastagbélgyulladas. A majban sokszor lathato
periportalis gyulladas, a vesében interstitialis gyulladas és glomerulosclerosis.
A csontvel6ben észlelhetd myeloid hyperplasia, lymphoid aggregatio, a koz-
ponti idegrendszerben pedig perivascularis lymphoid infiltratio, gliosis, myelitis,
csokkent neuronsirliség (19). Gyakori a lentivirusok altal el8idézett interstitialis
tud8gyulladés, valamint alveolitis (4). Ritkdn, de el&fordulhat a vazizmok lym-
phocytas gyulladasa, izomrostelhaléds és perivascularis lymphoid infiltratio, bar a
fertdzés soran ezek az elvaltozasok tlineteket nem okoznak a kutatasok szerint.

A FIV-fert6zés megallapitasara jelenleg leggyakoribb és az egyik legmegbizha-
tobb mdbdszert a szeroldgiai vizsgalatok jelentik, amelyek soran a FlV-specifikus
ellenanyagok felderitése a periférias vérben ELISA (enzyme-linked immunosor-
bent assay) vagy rapid immunomigraciés mdédszerekkel torténik (16). Altaldban
elmondhatd, hogy az ellenanyagok a fertdzést kovetben 8 héten belll meg-
jelennek, ez aldl igen ritka a kivétel. Széles kdrben elterjedt, igen érzékeny és
specifikus probakat lehet kitek formajaban végezni, amelyek akar a rendelében



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2015. DECEMBER

is hasznalhatdk. A kitek legtobbszor a virus p24-antigénje ellen képz8dott ellen-
anyagokat mutatjak ki (2), azonban még nagyobb érzékenységet lehet elérni,
ha antigének kombinacidjat alkalmazzak az ELISA-méddszerben (20). El&fordul-
hat téves pozitiv vagy téves negativ teszteredmény; ha gyanl merll fel, akkor
javasolt a minta Ujbdli vizsgalata Western blot vagy egyéb megerdsité eljarassal
(16). FIV-fert8zés esetében a szeroldgiai tesztek hasznalata megbizhatd, mivel a
virus perzisztens fertdzést alakit ki, igy a keringé ellenanyagok is allanddan jelen
vannak a vérben, megfeleld mennyiségben. Ami esetleg problémakat vethet fel,
az az Amerikai Egyesilt Allamokban, Ausztralidban és Uj-Zélandon hasznélatban
lévS inaktivalt vakcina, amely téves pozitiv eredményt adhat a szeroldgiai vizs-
galat soran, igy ha nem ismert az egyed vakcinazasi statusza, nehéz elkiloniteni
a vadvirusfertdzéstdl, szeroldgiai vizsgalattal egyelére nem lehetséges megkU-
lonboztetni a vadvirus, ill. a vakcina altal kivaltott ellenanyagvalaszt (7). Tovabbi
problémat vet fel az egyes altipusok altali felllfert6zés (26), amely soran akar
a vakcina (két altipust tartalmaz) mellett is megjelenhet egy méasik szubtipus
altal kivaltott fert6zés. Jelenleg Magyarorszagon nem hasznalnak vakcinat annak
megbizhatatlansdga és a diagnosztikaban okozott nehézségek miatt.

Téves pozitiv eredményt adhat az is, ha hat honaposnal fiatalabb kdlykot vizs-
galunk, mivel a maternalis ellenanyagok 12 hétig jelen vannak (24). Ha ennél
kordbban vizsgéljuk az egyedet, akkor javasolt az ismétlés
8-12 hét elteltével, hiszen ritkan, de a kolykok fertdzéd-
hetnek az anyatél. Ha az ismételt vizsgalat is pozitiv ered-
ményt ad, akkor szinte biztosak lehetlink a fert6zésben.
Ha ez a teszt negativ, akkor az el6z8 vizsgalatnal csak az
anyai ellenanyagok valtottak ki a pozitiv eredményt.

Egy masik felmerilé probléma, hogy a fert6zés heveny
szakaszaban az egyed még lehet szeroldgiailag negativ,
igy nem muld tinetek/fertézésnek vald kitettség esetén
ajanlatos az Ujabb vizsgalat elvégzése 6-8 hét elteltével.

Hasonld helyzet allhat el§ a fert6zés végsd szakaszaban,
amikor az immunrendszer annyira legyengllhet, hogy mar
nincs megfeleld mennyiségl ellenanyag-termelés. Ekkor
javasolt Western blot vagy PCR- (polymerase chain reaction)
vizsgalat elvégzése, amelyek sokkal érzékenyebbek, igy a
kisebb mennyiségl ellenanyagot/virust is kimutatjak (16).

A FIV kimutatasara hasznalhato virusizolalas, ill. PCR-vizs-
galat. Ezeket Onmagukban altalaban nem hasznaljak,
hanem a szeroldgiai vizsgalatok mellett mint kiegészitd,
megerdsité tesztek szerepelnek. Antigén kimutatasara
alkalmas ELISA-teszt nem alkalmazhatd a FIV esetében
(ldsd a FelV [feline leukaemia virus] fert6zésnél), mivel a
fert6z8dés utan az allat élete végéig csak kis mennyiségl

1. ABRA. Hagyomadnyos PCR-vizsgdlat eredménye

1-5: FIV-fert6zott egyedek; 6-8: FIV-negativ egyedek; 9: po-
zitiv kontroll; 10: negativ kontroll; 11: molekulatémeg-marker

Az amplikon mérete 674 bazispar

FIGURE 1. Conventional PCR result

1-5: FIV infected cats; 6-8: FIV negative cats; 9: positive control;
10: negative control; 11: ladder

Size of amplicon is 674 bp

antigén kering a vérben (34).

A virus lymphocytakbdl vald izoldldsa vagy tenyésztése
sejtkultirdn lehetséges, de igen iddigényes és draga
folyamat, valamint nagy tapasztalatot igényel, ezért a
mindennapokban, rutinszerlien nem szoktak hasznalni.

A kilonb6z8 PCR-vizsgalatokat (hagyomanyos és kvanti-
tativ real-time) mar gyakrabban alkalmazzak, kevésbé dra-
gak és iddigényesek (1., 2., 3., 4. dbra). Specialis felszerelést
igényelnek, igy altaldaban a nagyobb laboratériumokban
végzik ezeket. EI&nyUk, hogy mar kis mennyiségd virust is



2. ABRA. Real-time PCR
eredménye

Amplifikaciés gorbe, linearis
abrazolas

FIGURE 2. Real-time PCR
result
Amplification plot, linear

scale

3. ABRA. Az el6z6 amplifi-
kdciés gérbe logaritmikus

dbrézoldsa

FIGURE 3. Results’ amplifi-
cation plot, logarithmic scale

MACSKAK RETROVIRUS-FERTOZESEI - FIV II.

Amplification Plot

1.7 |
16

15
14
13
12
11
10
0.s |
o8|
of
06
05
04
03
02
%1 10037639

a0}

-u.1| v
2

ARn

o

A B MlCc Mip e HF HG WH

Amplification Plot

TEO ¢

A B Mc Mp INeE HMF WG WH

kimutatnak (féleg a real-time PCR). Hatranyuk, hogy a FIV igen nagy valtozé-
konysagl genommal rendelkezik (5, 6), igy elé6fordulhat téves negativ eredmény,
mivel a primerek tervezésénél altaldban egy-egy jol leirt toérzs genomszekven-
ciajat veszik alapul. Tovabbi problémat vethet fel egyes esetekben, ha az egyed
vérében mar kevés a keringd provirus mennyisége, amit a hagyomanyos PCR
mar nem mutat ki, csak a real-time (22).

Tovabbi elény azonban, hogy az esetleges vakcinazas nem zavarja a PCR-vizs-
galatot, mivel nem general provirustermelést a szervezetben, igy a szeroldgiai
teszt altal nem elkllonithetd vadvirusfertézés és vakcinas pozitivitas elkilonit-
hetdvé valt (1).

Osszefoglalva elmondhatd, hogy minden esetben érdemes feltérképezni a
macskak ellenanyagstatuszat, mivel az esetleges pozitiv eredmény kihat az



4. ABRA. Real-time
PCR-eredmény, olvadds-
pont-vizsgdlat

A és B altipussal fert6zott,
valamint negativ egyedek
tesztelése

FIGURE 4. Real-time PCR
result, melting curve plot
Subtype A and B infected
and negative cats’ testing
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egyed és tarsai életére, kés8bbi gydgykezelésére (akdr egyéb megbetegedés
soran is) és az egyed tartdsara is. Ha a szerolégiai vizsgalat eredménye kétes,
akkor javasolt meger@sité vizsgalatként a PCR hasznalata.

A legtobb esetben a fertézott allat gydgykezelés nélkll is tobb évig tinetmen-
tesen él, elhulldsat sem kozvetlenll a FIV, hanem egyéb opportunista fertézések
okozzak. A kutatdsok nemcsak a FlV-fert6zott macskak gyogyitasat célozzak,
hanem a FIV, mint HIV-modell szerepel, és a human gydgyaszatban is eredmé-
nyesen alkalmazhatd hatdanyagok kifejlesztését segitheti eld.

A legtobb lentivirusra kifejlesztett hatbéanyag kifejezetten a HIV-fertdzés keze-
lésére szolgal, de szamos gybdgyszert eredményesen alkalmaznak a FIV keze-
lésében is. Ennek ellenére a macskaknal tapasztalt magasabb toxicitas és a
kevés reprezentativ klinikai vizsgalat miatt korlatozott a fert6zott egyedeknél
hasznalhatd hatbdanyagok szama. Alkalmaznak nukleozidanalégokat, amelyek a
virus reverz-transzkriptaz enzimjét gatoljak. llyen szerek a fozivudin, a zidovudin
és foszfonil-metoxi-etil-adenin (PMEA), amelyek dnmagukban vagy kombinéci-
dban alkalmazhatdk (15). A reverz transzkripcié gatldsaval megel8zhetd az Uj sej-
tek virussal vald fert6z6dése, de nem gatolhatd meg a mar fertdzott sejtekben
torténd replikacio. Ezzel a 1épéssel csokkenthetd a vér virusterhelése, javithatd
az egyed immunoldgiai és klinikai statusza, habar a hasznélatot korldtozza, hogy
ezek a hatdéanyagok rovid ideig fejtik ki hatasukat, vagy a kelld koncentracid toxi-
kus az egyedre nézve. Tovabbi in vivo kutatdsok kimutattdk, hogy a zidovudin
(5 mg/ttkg dbézisban) alkalmas a neurolégiai elvaltozasok eléforduldsanak csok-
kentésére, ill. kombinacidban mas nukleozidanaldgokkal csdkkenti a stomatitis
mértékét, és a normalishoz kdzeliti a CD4+/CD8+ aranyt (35). Az in vitro vizsgala-
tok azt is kimutattak, hogy akarcsak a HIV esetében, a FIV is egy id§ utan rezisz-
tens lehet a nukleozidanalégokra (erre akar egyetlen pontmutacié a genom-
ban képessé teheti a virust). Egy 2012-es kutatadsban megvizsgéltak egy maésik
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nukleozidanalégot, a foszfonil-metoxi-propil-diamino-purint (PMPDAP), de nem
értek el vele jobb hatast, mint a korabban kiprébalt hatéanyagokkal. Ujabban in
vitro tesztelt reverztranszkriptaz-gatlék az amdoxovir, racivir és dexelvucitabin,
de hatékonysaguk nem jobb a kordbban hasznélt szereknél (pl. zidovudin), adag-
juk sem kisebb, és a citotoxicitds mértéke sem csodkkent (30).

Egy masik gybdgyszer, a plerixafor, amely a bicyclamok kdzé sorolhatd, a FIV
gp95 fehérjéje és a gazdasejt CXCR4-receptordnak kapcsolédasat gatolja sze-
lektiven (17, 25, 32). Ez is csokkenti a vérben 1évé virusok szamat, de nem javit az
egyed immunoldgiai statuszan. Megkisérelték a plerixafort kombinalni PMEA-
val, de igy sem valtozott a plerixafor hatasa (32).

Szintén kutatasok targyat képezi a CD134-receptor blokkoldsa (14). Az ellene
képzett nagy mennyiségl ellenanyag alkalmazasaval a FIV-fert6zott egyedek
jobb életmindsége és a virusterheltség csokkenése érhetd el.

A HIV-fert6zés soran sikeresen alkalmazott protedzgatldk (tipranavir, atazanavir,
lopinavir) in vitro kisérletben megszintették a FIV gag-pol poliproteinek képz&dését,
de in vivo még nem bizonyitott a hatasuk. Egy kifejezetten a FIV-fert6zés ellen kifej-
lesztett protedzgatldt, a TL-3-molekulat sikeresen alkalmaztak a neurolégiai tline-
tek kezelésére, de a szer adasat folytatni kellett a remisszié elkeriilése végett (18).

Barmelyik antivirdlis kezelést is alkalmazzak, javasolt a rendszeres ellendrzé
vérlaborvizsgalat a nonregenerativ anaemia, mint gyakori mellékhatads miatt. A
kezelés els hdénapjaban ajanlott a heti vérvizsgalat. Egyes egyedek az elsd 1-3
hétben mutathatnak enyhe hematokrit- (Ht-) csdkkenést, ami késébb rende-
z8dik. Ha a Ht 20% ald csokken, akkor a kezelést abba kell hagyni, az anaemia
pedig altalaban magatdl eimulik par nap alatt. Ha az elsé hdnapban nem mutat-
kozik nagyobb eltérés a vérképben, akkor a tovabbiakban ajanlott a havi rendsze-
rességl vérvizsgalat.

Az eleve csontvelb-elégtelenséggel klizdd egyedeket nem szabad kezelni az
életveszélyes anaemia kialakuldsanak veszélye miatt. A kronikus veseelégtelen-
séget mutatd macskaknal csokkentett adagban kell alkalmazni ezeket a hato-
anyagokat az akkumulacié és gydgyszertoxicitas elkerllése érdekében.

Tovabbi kisérlet alatt 4116 hatdéanyagok: egyéb nukleozidanaldgok, proteadz-
gatlok, fluoroquinolon-metabolitok, cyclosporin A, takrolimus, androgén szte-
roidok, quassinoidok, N-acetil-cisztein, aszkorbinsav, fehérjeszarmazékok a
FIV-env és transzmembran régidokbdl, baktériumokbdl szarmazd peptidek ter-
mészetes antimikrobialis hatdssal, DNS-kotd poliamidok, algakivonatok.

A retrovirusok altal okozott fert6zések kezelésének egyik lehet8sége a legyen-
gllt immunrendszer kulonféle mdodokon vald tdmogatasa. Tobb ilyen kisérlet
is zajlott az utébbi években, amelyek soran vizsgaltak FIV-antigénnel stimulalt
lymphocytakat és a FIV-fert6zott dendritikus sejteket jelentGsebb eredmények
nélkil (10, 11). Immunstimuldnsokat is vizsgalat ald vettek, mint az acemannan,
Staphylococcus protein A, Propionibacterium acnes, de az eredményeket igen
nehéz értelmezni, mivel altaldban nem megfeleld a kezelések nyomon kove-
tése, hianyzott a kontrollcsoport a kisérletbdl, kicsi a kisérletbe vett egyedek
létszdma, mas szupportiv terapiat egyidejlileg alkalmaztak stb. (22).

Egy feltevés szerint j6 eredményeket lehet elérni antioxidansok hasznalataval,
mivel a kréonikus fert6zés soran lecsdkken a glutation-peroxidax vérbeli aktivi-
tasa, és igy valdszinlsithetd az oxidativ sokk megjelenése. Szuperoxid-dizmutaz
oralis alkalmazasaval emelkedett a CD4+/CD8+ ardny, de nem kovetkezett be
szignifikdns valtozas a virusterheltségben (36).

Egy masik kezelési lehetéség az I-es tipusl interferonok (IFNs) alkalmazésa,
amelyeknek virusellenes hatdsuk mellett immunmodulans szerepik is van.
A human IFN-a szajon at adva nem igazan hatékony, mert a gyomor-bélrend-
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szerben a legtdébb hatbanyag lebomlik, bar sokszor a retrovirusok ellen igy
hasznaljak. Hatasosabb, ha parenteralisan alkalmazzak, 6-7 héten at adva nagy
adagban (10°-10% NE/ttkg) szdmottevd virusellenes hatas figyelhetd meg, ezu-
tan viszont ellenanyag-képz3dés indul az egyed szervezetében. Torzskdnyvezett
készitmény a macska IFN-w (Eurépaban és Japanban elérhetd). In vitro hata-
hatdsat (33). Korladtlan ideig hasznalhatd, mivel nem termel8dik ellene anti-IFN
ellenanyag. Hasonld in vitro hatast értek el IFN-T alkalmazéasaval.

Még kutatas alatt alld, az USA-ban mar 2006 6ta forgalomban 1évd készitmény
a Lymphocyte T-Cell Immunomodulator (LTCI) (13). Ez a fehérje a thymus stro-
malis hamsejtjeiben termelddik, és hat a T-helper, CD4+ lymphocytak érésére,
amelynek hatasara interleukin-2 (IL-2) és IFN képz8dik. Ezek a citokinek serkentik
a CD8+ citotoxikus T-sejteket, amik elpusztitjak a virusferté6zott vagy tumoros
sejteket. Az LTCI-t alkalmazzak FIV- és/vagy FelV-fertdzott macskakban is.

Mivel nemcsak magat a virusfert6zést kell kezelni, hanem a betegség soran
felmerlld egyéb fertdz8 és nem fert6z8 eredetl tlneteket és elvaltozasokat,
igy szamos egyéb hatdéanyagot hasznalhatnak a FIV kezelése soran. llyenek az
anaemiara adott erythropoietin (100 NE/ttkg), egyéb cytopenidkban a granu-
locyta koléniastimulélé faktor (5 pg/ttkg), stomatitis esetén metronidazol (5 mg/
ttkg), clindamycin (5-11 mg/ttkg), prednizolon (1-2 mg/ttkg) és bovin lactoferrin
(40 mg/ttkg). Ezen gydgyszerek alkalmazasaval javithaté a macskak életminé-
sége, és megnyljthatd az élethosszuk.

Minden macska esetében javasolt a FIV-statusz ismerete, hogy ennek meg-
feleléen cselekedhessen a tulajdonos és az allatorvos is, mivel ez hossz{ tavi
kezelést igénylé feladat (21).

Az elsédleges cél fert8zottség esetén, hogy az életmindség javitasaval meg-
hosszabbitsak az allat életét. Fontos, hogy szigorUan lakdsban legyen tartva az
allat, ezaltal elkerilhetd az egyéb kérokozdk altal okozott betegség és a FIV ter-
jesztése mas macskak korében. A masodlagos fertdzések okozzak a felmeruld
egészséglgyi problémak tobbségét, ill. ezek altaldban tlUneteket is okoznak,
befolyasoljak a FIV lefolyasat, és szerepet jatszanak annak progresszidjaban.
A megfeleld életmindség fenntartasaban fontos tényezdk a kiegyensllyozott
tartas és taplalas. Javasolt a kiegyensUlyozott tapanyagtartalmU és teljes diéta
a fertdzott macskak szamara, valamint nem ajanlott a nyers his és tejtermékek
adéasa, elkerilendd a bakterialis és parazitas megbetegedéseket. A tovabbiakban
érdemes rendszeresen ellendrizni és megelbzni az endo- és ektoparazitas fertd-
zOttséget. Ajanlott a félévenkénti allatorvosi fizikalis vizsgalat, a legalabb éven-
kénti vérlabor-ellendrzés és vizeletvizsgalat, hogy minél hamarabb fény derlljon
egy esetleges fertdzésre. Ha erre sor kerll, akkor azonnal el kell kezdeni a kérok-
nak megfeleld kezelést. Tovabbi kiegészits vizsgalatokat is rendszeresen el lehet
végezni, mint a mellkasi és hasi rontgen, hasi ultrahang, citoldgia és tenyésztés
egyes mintakbdl (pl. vér, vizelet, valadékok). A kiilonbdz8 cytopeniak esetén sor
kerllhet csontvel$-aspiracids vagy -biopszias mintavételre.

Ha egy betegség kezelésére kerll sor, érdemes azonnal elkezdeni a megfeleld
baktérium- vagy gombaellenes kezelést, mivel ez esetben immunszupresszalt
egyedrdl van sz6. Dermatophytosis soran tilos a kezelés griseofulvinnal annak
sUlyos neutropeniat kivalté hatadsa miatt parhuzamos FIV-fertézés esetén. Szisz-
témas gombéas betegségnél hatasos az itrakonazol hatbéanyagl szerek alkalma-
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zadsa. Amennyiben anaemiat tapasztal az allatorvos a vérkép alapjan, és mas
ok nem derithetd fel, javasolt az erythropoietin adasa a kordbban mar emlitett
adagban a kivant hematokritérték eléréséig.

A stomatitis is gyakran megjelendé tinet, amelyet egy bizonyos szintig korda-
ban lehet tartani fogapolas és antibakterialis terapia segitségével, sllyosabb
esetben alkalmazhatd a zidovudin vagy helyileg bovin lactoferrin, végsd soron
viszont a megoldas az dsszes fog eltavolitdsa, amely szinte teljesen megszin-
teti a gyulladast.

Idegrendszeri tinetek megjelenésekor jé hatasfokkal hasznéalhatd a zidovudin.
Immunszupresszans szerek, mint pl. glikokortikoidok adaséat, ha van ra lehet6-
ség, el kell kerUIni.

A fertdzott allatot mindenképpen ivartalanitani kell, hogy csékkenteni lehes-
sen az Osztrusz és a parzasi viselkedés okozta stresszt, valamint a kdborlasra
és agressziv harci viselkedésre valé hajlamot. Ajanlott a perioperativ antibioti-
kum-kezelés a masodlagos fert6zéseknek valé nagyobb kitettség miatt. A kor-
hazi kezelés soran torekedni kell az elkllonitett tartasra.

Kutatadsok kimutattdk, hogy a FIV-pozitiv macskak is képesek vakcinazast
kovets immunvalaszra, bar ez gyenge és zavart lehet a végsd szakaszban. Ajan-
lott inaktivalt kérokozot tartalmazd oltdanyagot hasznalni, maskilonben meg-
betegedés alakulhat ki, ahogy azt mar panleukopenia esetén megfigyelték (29).
A vakcinazas kivaltotta immunstimulacid karos lehet a FIV progresszidjara nézve,
igy érdemes megfontolni barmilyen oltads beadasat, ha az egyed szigorlan lakas-
ban tarthatd, nem érintkezik méas macskéakkal, elkerlilhetd az egyéb fertdzés.
Amennyiben nem zarhaté ki potencialis patogénekkel vald érintkezés, javasolt
az altalanos vakcinazasi protokoll kovetése, ha lehet, inaktivalt oltdanyagokkal.

A megeldzés leghatdsosabb moddszere a FlV-pozitiv egyedek felismerése és
elklilonitése. Tovabbi lehetdség a vakcinazas. FSleg a HIV-kutatasok miatt sza-
mos probéalkozas tortént egy artalmatlan és hatasos vakcina kialakitasara, tob-
bek kozott teszteltek DNS- és alegységvakcinadkat adjuvanssal vagy anélkul,
valamint peptid- vagy rekombinans vektorvakcindkat. Szamos beadasi mdodot is
vizsgaltak a nyalkahartyara vald cseppentéstdl a nyirokcsomodba adandd injek-
cidig (8, 9). Az egyik eredményesebb, inaktivalt oltéanyagot torzskonyvezték az
Amerikai Egyesilt Allamokban (I4sd Diagnosztika fejezet), de igen ellentmonda-
sos a hasznéalata a kordbban emlitett problémak miatt (7).

A legnagyobb gondot a vakcinagyartasban a FIV rendkivil valtozékony gen-
omszerkezete jelenti (5, 6). Szamottevd az eltérés egy szubtipuson belll is
(2-15%), és akar 26% is lehet az altipusok kozotti kilonbség. A forgalomba
hozott oltdanyag A és D szubtipust tartalmaz (teljes virust inaktivalva, sejthez
kotve), kisérletesen kimutattédk az altala kivaltott erds cellularis immunitést,
de in vivo nem bizonyitott a kell§ véd&hatas. In vitro korilmények ké6zott némi
keresztvédelmet tapasztaltak B szubtipus ellen, de nem jellemz38 a heteroldg
tipus elleni megfeleld védelem kialakitasi képessége a genombeli nagy valto-
zatossag miatt. Ezt a vakcinat és a prototipusat (A és D szubtipus inaktivalva,
de nem sejthez kétve) egy széles kor(i kisérletben dsszehasonlitottak a hete-
roldg altipusok és rekombinans valtozatok elleni védelem alapjan. Az eredmé-
nyek szerint tobb varians ellen a prototipus vakcina volt hatékonyabb, mint a
kereskedelemben kaphaté valtozat (3).

A felmerUld problémak felvetették, hogy realisabb célkitlizés lenne vakcina
altal az immunrendszer funkciéjanak megtartasa vagy klinikai tinetekben meg-
nyilvanuld betegség kialakuldasanak megel§zése a mar fertdzott egyedekben.
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Tovabbi kutatas targyat képezte a passziv immunizalds, amely soran megfe-
lel védelmet értek el homoldg térzzsel szemben (27).

Kbzegészségligyi jelentésége nincs, a FIV bizonyitottan csak a macskakat fer-
tézi. Egyes in vitro kisérletek eredményesen fertéztek human periférids mono-
nuklearis sejteket, de természetes korilmények k6zott nincs bizonyiték a FIV és
barmilyen emberi megbetegedés kozotti kapcsolatra, beleértve a human AIDS-
betegséget is. Fertdzott allat altali harapas vagy karmolas sordn nem alakultak
ki az emberi szervezetben a FIV ellen képzett ellenanyagok, ezt még a nagyobb
expozicidnak kitett allatorvosok kérében sem tapasztaltak.
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ECAR-REZIDENSKEPZES A SZULESZETI ES SZAPORODASBIOLOGIAI

TANSZEK ES KLINIKAN

Az European College of Animal Reproduction (ECAR)
nemzetkozi szervezet felligyeli az allatorvosi szaporo-
dasbioldgia és szllészet terlletén az allatorvosi rezi-
densképzést és a 3-5 éves képzés végén a rezidensek
vizsgaztatasat. Sikeres vizsga esetén a jeldlt jogosult
az ECAR Diplomate cim viselésére, ami gyakorlati-
lag azt jelenti, hogy az illet§ az allatorvosi szUlészet
és szaporodéasbioldgia terlletén nemzetkdzi mércével
mérve is specialistanak mindsul. Az ECAR a folyamatos
tovabbképzés jelentéségét szem elbtt tartva a Diplo-
mate cimet viseld allatorvosokat 5 évente Ujra mindsiti
és nem megfeleld eredmény esetén visszavonhatja a
cimet. Hasonlé elv alapjan, a folyamatos magas szin-
vonall képzés érdekében az ECAR rendszeresen elle-
nérzi és értékeli az allatorvosi szaporodasbioldgia és
szUlészet terUletén tevékenykedd mihelyek/tanszé-
kek/intézetek/klinikdk munkajat, személyi alloméanyat

és infrastruktGrajat. A felllvizsgalat (akkreditacio)
eredménye alapjan dont az ECAR arrél, hogy egy kép-
zési hely bekerUl, vagy éppen kikerUl az ECAR altal akk-
reditalt intézmények korébdl.

Ordmmel és nem kis bliszkeséggel tajékoztatjuk a
Magyar Allatorvosok Lapja olvaséit, hogy a legutdbbi
akkreditaciés folyamat eredményeként az Allator-
vos-tudomanyi Kar Szllészeti és Szaporodasbioldgiai
Tanszék és Klinika bekerilt az ECAR 3ltal elfogadott/
akkreditalt rezidensképzési miihelyek csoportjaba és
megszerezte a »jogositvanyt” ahhoz, hogy a jovében
az allatorvosi szlUlészet és szaporodasbioldgia terile-
tén megkezdje a rezidensek képzését.

Prof. Cseh Sandor
tanszékvezetd
Szilészeti és Szaporodasbioldgiai Tanszék és Klinika
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k irodalmi adatok alapjan ismertetik a baktériumok és gombak biofilm-
képzésének folyamatat, klinikai jelent6ségét. A biofilmek olyan extracellularis
matrixba agyazott mikrobatelepek, amelyeknek élettani sajatossagai eltér-
nek a szabadon él6 planktonikus alakokétél, és joval ellenallébbak a kornyezeti
tényezdbkkel, igy példaul az antibiotikumokkal, fertétlenitészerekkel szemben.
A bakterialis biofilmek human orvosi jelentéséglk mellett az allatgydgyaszatban
féleg a terapiarezisztens bdr-, halldjarat-, és tégygyulladasok esetében kerllnek
elGtérbe. A szerzbk a dolgozatban a bakteridlis biofilmek szerkezeti felépllését
annak szabalyozo6 folyamatait mutatjak be, tovabbéa az ezek ellen felhasznalhaté
biofilmellenes részleteiben targyaljak.
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A biofilmek olyan mikrobatelepek, amelyek valamilyen extracellularis matrixba
(extracellular polimeric substances, EPS) agyazottan vonjak be éI§ szovetek,

szerves vagy szervetlen anyagok feliletét (16).

1. ABRA. A biofilmképzés
fazisai: kitapadds, mikroko-
I6nia-képzés, biofilm érése
és a biofilmbdl a baktériu-
mok szabaddd vdldsa

FIGURE 1. The stages of
biofilm formation: adhesion,
microcolony formation,
biofilm maturation and
release of planktonic bacteria

A matrixba agyazott mikrobak nagy kilonbsége és elénye a planktonikus for-
makhoz képest, hogy az igy maguk korul kialakitott életterek szerkezeti egy-
ségként, ill. védekezd rendszerként mikodnek a folyamatosan valtozd, kedve-
z8tlen kornyezeti hatdsokkal szemben. Az él6 szervezetben ez elsésorban az
immunrendszerrel, ill. az antibiotikumokkal szembeni védekezést jelenti (57).
Tobb baktérium- és gombafaj is képes biofilm képzésére az é16 szervezetekben,
ilyenek példaul a Pseudomonas aeruginosa, a Staphylococcus-fajok, a Rieme-
rella anatipestifer, a Malassezia pachydermatis és a Candida albicans (17, 28, 57).
A biofilmek maig féleg human gydgyaszati viszonylatban keriltek gércsé ala,
ahol nagy problémat okoznak a tudd cisztas fibrézisaban szenvedd, ill. a katéte-
rezett és az implantdtumot kapott betegeknél (53). Allatorvosi teriileten legfé-
képpen a terdpiarezisztens ful- és bdrgyulladasok, ill. szarvasmarha-tégygyulla-
dasok esetében kell figyelembe venni a jelenlétiket (33, 34).

A biofilmek kialakuldsdanak négy szakaszat kulonithetjik el (1. dbra). Elsé
lépésként a planktonikus mikrobak kitapadnak a felllethez és egymashoz a
IV-es tipus csillék, ostorok és a Psl poliszacharid segitségével (2. dbra). Innen
kezdve a biofilm kialakuldsa fluoreszcensen jeldlt lektinekkel a Psl szintézis
menete szerint lattathatd. A haromdimenzidés mikrobatelep létrejotte a kdvet-
kez8 komplex folyamat (3. dbra), amelyet az EPS-matrix felépllése jellemez,
és hataroz meg a kdzben zajlé biokémiai és genetikai valtozadsokkal (58). Ebben
a fazisban a Psl fGleg a széli részeken helyezddik a mar gomba alakl telepben,
ill. pékhaléhoz hasonlé szerkezetl struktlrat hoz létre (40, 41, 54). A biofilm
érési fazisa soran a kornyezeti igények szerinti génkifejez8dés zajlik az ennek
megfelelé morfoldgia kialakitdsaval (4. dbra). Amint a biofilm felvesz egy a
kornyezeti igényeknek megfeleld szerkezeti és szervezeti egységet, a baktéri-
umok kozotti kommunikécié, a quorum sensing (QS) hatasara elindul a végsés
fazis, a sejtszordédas. Ezzel egy kdrfolyamatot alkotva a biofilm fennmaradéasat,
tovabbi planktonikus alakok kitapadasat és a haromdimenzids terjeszkedését
teszi lehetévé (42).

sed

Bakteridlis  Mikrokolonia EC matrixképzés Baktériumok
adhézio keletkezése és biofilmérés szaébl;ddé
valdsa



2. ABRA. A biofilmképzés
kitapaddsi (adhéziés) fdzisa
P. aeruginosa esetén
Pasztazoé elektronmikrosz-
kopos felvétel,

2500x-0s nagyitas

FIGURE 2. Adhesion phase
of biofilm formation in case
of P. aeruginosa

Scanning electron microg-

raph, 2500x magnification

3. ABRA. Mikrokolénia
képzbdése a biofilmképzés
2. fazisaban P. aeruginosa
esetén

Pasztazoé elektronmikrosz-
kopos felvétel,

2500%-0s nagyitas

FIGURE 3. Microcolony
formation in case of

P. aeruginosa in the second
phase

Scanning electron micro-
graph, 2500x magnification

4. ABRA. Az érett biofilm
kialakuldsa P. aeruginosa
esetén

Pasztazoé elektronmikrosz-
kopos felvétel,

2500x-0s nagyitas

FIGURE 4. Mature biofilm
formation in case of

P. aerugionosa

Scanning electron microg-

raph, 2500x magnification
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A Pseudomonas aeruginosa Gram-negativ fakultativ patogén baktérium, amely-
nek biofilmjei a legtdbbet kutatottak, matrixdsszetétel tekintetében modellnek
tekinthetdk (42, 58). Ezt legaldabb hdromféle poliszacharid: a Psl, a Pel és az
alginat poliszacharid, ezeken felll extracellularis DNS, kllonbozd fehérjék és
fehérjeszerli bakteridlis fellleti képletek (ostorok, csillék, CdrA adhezin és Cup
fimbridk) alkotjak. A baktériumok az acil-homoszerin-lakton rendszereken ala-
pulé quorum sensing (QS, helyi populécidsiriiség-érzékelés, lasd késdbb) kdvet-
keztében ezeket az anyagokat a kdrnyezeti viszonyoknak megfelel$ aranyban és
jellemzb mddon rendezddve termelik maguk koré, amelyek igy szerkezeti vazat
adnak, védelmi és taplaldé funkcidt latnak el, és mint rezisztenciafaktor viselked-
nek a baktérium ellen alkalmazott antibiotikumokkal szemben (42).

A matrix szerkezetének kialakitdsaban és fenntartasaban a Psl poliszacha-
rid jatszik kdzponti szerepet. A kezdeti sejt-sejt, ill. sejt-felllet kapcsolat és
megtapadas, majd az elsédleges biofilm |étrejottében alapvetd jelentéségl.
A haromdimenzidés matrixban haldézatot alkot, a széli részeken helyez8dve pedig
a sejtszérddast, tovabbterjedést teszi lehetdvé. Szignalmolekulaként szolgal a
tovabbi biofiimképzéshez, ugyanis két diguanildt-cikldz enzimet (SiaD, SadC)
stimulalva a masodlagos jelvivé molekula, a ciklikus-di-guanozin-monofoszfat
(c-diGMP) szintjét emeli, amely pozitiv visszacsatolasként fokozza a Psl-ter-
melést. A Psl csokkenti tovabba a gazdaszervezet ellenalld képességét a neut-
rophil granulocytak aktivitdsanak gatlasaval (58). Szerepe van az antibiotiku-
mokkal szembeni rezisztencia kialakitdsaban, igy pl. a Psl kozvetlenll képes
rezisztenciat kialakitani a biofilm inhibitor poliszorbat-80-nal szemben (60).
Tekintve a Psl szertedgazd funkcidjat a matrixban, szerkezetének és mikodé-
sének vizsgalata kulcsfontossagu a biofilmek megismerésében és a biofilmel-
lenes védekezés kialakitasaban.

A Pel poliszacharid a baktériumsejtek aggregacidjat segiti, a kezdeti kitapa-
das egyik fontos szabalyozdja, akar egyéb adhezinek (pl. IV-es tipusu csillé, TAP)
hianyaban is. A Psl hidnyaban vagy kis koncentraciéja mellett nd a jelentdsége,
ilyenkor ugyanis segiti a sejt-sejt kapcsolddasokat, és erdsiti az aminoglikozi-
dokkal szembeni rezisztencia kialakuldsat (58).

A Pseudomonas aeruginosa egyetlen matrixalkotéjanak koradbban az alginat
poliszacharidot tartottak, amely viszkdzus nyalka jellege révén egyedilallé védel-
met ad, szerkezeti szerepét a hialuronsavéhoz hasonlitjak. Jelenléte a tapanyag-,
az elektrolit- és a vizhaztartasaban kulcsfontossagl (42). Képes megkdtni a neut-
rophil granulocytakbél és makrofagokbdl felszabaduld szabadgyokoket, gatolja
a bekebelezést fokozd opszoninnal jeldlt antigén-antitestkomplex fagocitézisat,
és hozzajarul az antibiotikumok elleni rezisztencia kialakulasahoz (58).

A biofilmképzés szervez4dését, mozgasanak koordinalasat végzi az extracellu-
laris DNS (22). Ez egy véletlenszer{ kromoszomalis DNS, amely segiti tovabb3a a
sejt-sejt kapcsolatok |étrejottét, kilondsen a matrix széli részein és az alapjan
(56). A baktériumok tdpanyagaként is szolgalhat a biofilm épitésének folyamata-
ban (18), ill. gyulladdsos mediatorként gyulladdst valthat ki (20).

A fehérje és fehérjeszer(i képletek elsGsorban a biofilm képz&désének bevezetd
fazisdban segitik a koldnia kialakulasat, stabilizaljak azt. A kezdeti kulcs-adhezin
a CdrA fehérje, amely a Psl poliszachariddal kardltve kezdi el a biofilm épitését.
A planktonikus Pseudomonas aeruginosa csillok segitségével Uszd, rajzé moz-
gasra képes, ugyanakkor ezek a sejtfellleti képletek az adhézidban is segitik.
A mar emlitett T4P csill6 mikodése révén alakul ki a gomba alakl mikrokold-
nia. Ugyanakkor a csillék és ostorok nem feltétlen szikségesek a kezdeti biofilm
kialakulasahoz, jelenlétlk esetleges, tobbek kdzott a biofilm taplalasaban van
szerepUk (42, 58).
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A biofilmek felépllését tobb szabalyozasi rendszer egylttes hatasa iranyitja,
amelyek feltérképezése maig gyakran kutatott terllet. Ennek pontos ismerete
segitséget nyUjthat a biofilmek feltéréséhez, ill. a célzott baktériumellenes tera-
pidhoz (58). AQS a baktériumsejtek kozotti inger-valasz kommunikacié, amelynek
sordn a biofilmekben Un. autoinducerek (Al), a detektdlast segitd jelmolekulak
kivalasztasaval és érzékelésével képesek a populacié viselkedésének megvaltoz-
tatdsara a populacié silrliségének megfelelen a las és az rhl rendszereken ill.
bizonyos gének kifejez8désén keresztil. A rendszer mikodési feltétele, hogy a
résztvevlk képesek legyenek megbecsllni a tobbi résztvevd szamat, és egyfor-
man reagaljanak a detektalt komponensek értékeinek eltéréseire (45). Szamos, a
biofilmképzésen kivili, bioldgia rendszer mikddik a QS segitségével, Ggymint a
biolumineszcencia, a virulenciafaktorok, a szideroférok kivalasztasa és az allam-
alkotd rovarok fészkelése (11, 19, 55).

A leginkabb kutatott Gram-negativ baktériumoknal nagyszamu (kb. 200-300)
gén kifejez8désében torténik jelentds valtozas a biofilmképzés soran. Ez két
nagy, Un. acil-homoszerin-lakton (AHL) rendszeren keresztll torténik: ezek a
LasR/Lasl, ill. a RhIR/RhIl rendszerek (45, 58). A Las-rendszer altal termelt 3-oxo-
C12-HSL szignalmolekula felel a biofilmképzés kezdeti, differencialédéasi fazisa-
ért, ezzel szemben a RhIR/RhIl rendszer irdnyitja az érett biofilm fenntartasat és
talélését (16, 46). A fellleti poliszacharidok QS altal iranyitott képz&dése és bom-
lasa a LasR/I rendszer altal kontrollalt tirozin-foszfataz (TpbA) enzimen keresztil
csokkenti a Pel poliszacharid mennyiségét. A kdzponti szerepet jatszd c-di-GMP
jelz6molekula mennyiségével a QS negativ korrelaciéban all, nagy koncentracidja
esetén a matrixba agyazott alakok képzddésének kedvez a matrix poliszachari-
dok szintézisével (58). A c-di-GMP stimulalja az adhezinek szintézisét, az exopo-
liszacharid-iranyitott biofilmépulést, csdkkenti a baktériumok mozgékonysagat,
igy azok a planktonikus formabdl matrixban ,,Ul8” formava alakulnak, tehat viru-
lenciafaktornak tekinthetd (14, 25, 32). Masodlagos jelviv8ként kis koncentracidja
noveli a baktériumok motilitdsat, a flagelldk (ostor) és a fimbridk kialakitasat, ill.
a virulenciagének kifejezédését (58).

A biofilmmatrix egyéb szabéalyozd mechanizmusai kdzil az AlgC medialt folya-
matok emelenddk ki. Az AlgC, mint egy kettds funkcidju kapcsoléenzim a szén-
hidrat-prekurzorok mennyiségének szabalyozasaval beallitja a poliszacharidok
végsé aranyat és mennyiségét (41). Altaldnossagban elmondhaté, hogy az egyik
tipusU poliszacharid tUltermelése a tobbi mennyiségének csokkenését vonja
magaval. Egy-egy biofilmfejlédési stadiumra adott poliszacharid-6sszetétel jel-
lemzd, amely folyamatosan valtozhat a kornyezeti hatasokhoz igazodva. A koz-
ponti jelentéségl Psl poliszacharid 6nmagaban jelzdmolekula funkciét lat el,
pozitiv visszacsatolassal 6nmaga képz8dését serkenti (41, 42, 58).

A hatékony kezelés eldfeltétele a biofilm képzésére alkalmas baktériumtérzs
megbizhatd kimutatasa. Kilonbo6zd, f6leg human gydgyaszatban hasznalt mod-
szerek allnak rendelkezésre, amelyek kozil néhanyat allatgydgyaszati vonalon
is alkalmaznak. Az egyik leginkabb elterjedt kvantitativ kimutatasi mddszer a
Microtiter Plate Teszt (MTP), amely a kezdeti kémcsdves kimutatasi lehetd-
ség tovabbfejlesztett verzidjaként valt gyakran alkalmazott modszerré (13).
A 37 °C-on tripton-szbja-levesben inkubalt baktériumkultlrat higitas utan egy 96
lyukl mikrotitrald lemezen inkubaljak Gjabb 24 6raig. Ezt kovet8en kristalyibolya-
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festés, majd abszol(t alkoholos oldas utan a folyadékfazis optikai slrliségét
spektrofotométerrel mérik pozitiv és negativ kontrollokat hasznalva (59).

A Kongévords-agar (Congo Red Agar, CRA) Plate Teszt ezzel szemben kongdévoros
festékkel jelzett tripton-szdja szilard hordozdanyagot hasznal, lehetévé téve a nyakot
képzd torzsek elklilonitését és a kialakitott koldnidk kdzvetlen vizsgalatat. A szubjektiv
szinelemzés miatt ez a mddszer csak kvalitativ kimutatast tesz lehetdvé (31).

Pseudomonas aeruginosa esetében a biofilm képz&dését jelzd, igy az eukaridta
sejthez torténd fellleti kot8dését kimutatd eljarads a 2% D-manndz jelenlétében
vagy hianyaban kialakuld ex vivo kot6dés Hep-2 vagy Hela sejtekhez. A mddszer
sordn a megfeleld inkubaciés, mosasi (PBS) és festési (Giemsa) fazisok utan a
sejteket optikai mikroszképpal vizsgaljak, és elbiraljak az adhézié fokat (59).

A sejtek kozotti poliszacharid adhezinek szintéziséért felel8s icaA és icaD
gének PCR-rel torténd kimutatasa megbizhatd és gyors biofilm-kimutatasi
lehet8ség Staphylococcus aureus esetében (12, 15). A quorum sensing kdzponti
iranyitasaért felelés acil-homoszerin-laktonok, igy a las és rhl gének ill. egyéb,
a biofilm épiilésében szerepet jatsz6 MSCRAMM (mikrobaadheziv matrix mole-
kuldkat felismerd felUleti komponensek) gének kimutatdsa is egyértelm indi-
katorai a biofilmek jelenlétének, ilyenek pl. a cna: kollagénkotd fehérje, az ebpS:
elasztinkotd fehérje, az fnbA és fnbB: fibronectinkdté fehérjekdédold gének (48).

Az egyre fejlettebb képalkotd eljardsoknak koszénhetden a biofilmek valds
idejl (real time) vizsgalatara is lehetéség van aramlasos citometriaval és/vagy
konfokalis scanning elektronmikroszkdppal. Ezekkel az eljardsokkal szamos, a
végeredmeényt befolyasold labortechnikai hiba kikiszobolhetd, ill. a vizsgalatra
forditott idS jelent8sen lerdvidithetd (13).

A biofilmek feltorésére és eltivolitasara iranyuld tanulmanyok féként Pseudomo-
nas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Streptococcus mutans, Escherichia coli és Candida albicans esetében
valdsultak meg, amelyek dont8 tdbbséglkben human orvosi vizsgalatok voltak (52).
A human gydégyaszatban, ahol a biofilmek elsdsorban belltetett katétereken, sziv-
billenty(ikon fordulnak eld, szisztémas biofilmellenes terdpia szUkséges, amely
soran a toxicitas korlatozd tényezd (13). Az allatgydgyaszatban ugyanakkor helyi-
leg alkalmazhaté szerek is szamitasba johetnek, hiszen biofilmek képz&désével jard
bakterialis fertézések javarészt a haziallataink fulében, bdrén és a tejmirigyekben
alakulnak ki. Az antibiotikumok és a biofilmellenes szerek helyi alkalmazasa soran
kivédhetd azok szisztémas hatasa, igy a toxicitas nem elsérendl szempont (12, 33).

Ahogy a biofilm kilonb6z6 fejlédési stadiumaiban eltérd szerkezetet és stabili-
tadst mutat, Ugy a biofilm feltdrésére is eltérd modszereket hasznalhatunk. Amint
mar az érett biofilmrdl beszéllnk, killéondsen nehéz azokat a szokvdnyosan hasz-
nalt antiszeptikumokkal eltdvolitanunk a fert8zott terlletekrdl. Ideélis anyagok
lehetnek a biofilm keletkezését gatld vagy a planktonikus alakok matrixba agya-
zott formava alakuldsat megakadalyozé enzimek, vegyuletek (53, 58).

Legelsd 1épésként a mikrobakoldnia felUleti kitapadasat szikségszerl megakada-
lyozni. Human orvoslasban a kiilonbozd mitéti eszkdzok és implantatumok felliletét
ezlstkolloiddal prébaltak bevonni, hogy a biofilm 1étrejottét gatoljak. Ennek sikerte-
lenségét bizonyitandd, hogy a maig bevett eljaras a biofilmellenes védelemben az
eszkdzok teljes cseréje (39, 58). Ugyanigy a krénikusan fert8zott sebeknél, szoveti
terlleteken a szdvetek teljes mUitéti eltavolitasa lehet indokolt (58). A biofilm fej-
I6désének végsd fazisaban kialakuld és a késdbbiekben fennalld mikrobaszérédast
fokozhatjuk pl. nitrogén-monoxiddal, ezaltal joval sérllékenyebb planktonikus mik-
robakat |étrehozva (5, 6). A laktoferrin a vas megkotésével és a IV-es tipusd csilldk
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mozgasanak fokozasaval hat a kitapadas és a biofilm képz&dése ellen, egyes vassdok
pedig bontani is képesek a mar 1étezd filmeket. Ezek antibiotikumokkal kombinalva
hatékony biofilmfeltdrést eredményezhetnek (43, 49).

Bizonyos enzimek hasznalataval célzottan tudjuk befolydsolni a biofilmek fej-
I6désének egyes fazisait. Az enzimes kezelés elénye, hogy jol alkalmazhatdak
helyileg mellékhatasok el6forduldasdanak nagy kockazata nélkll, emiatt ez egy
gyakran alkalmazott mddszer pl. a szarvasmarha tdgygyulladasainak kezelésé-
ben. Az Esp protedzoknak nagy jelentésége van a Staphylococcus biofilmek elleni
védekezésben, ahol az immunrendszerre vald fogékonysagért felels fehérjéket
teszik tdnkre (29, 50, 51). A mar felépult matrixot bizonyos enzimekkel akar koz-
vetlenil emészteni is tudjuk, igy pl. a dezoxiribonukledz (DNaz ) enzimkezelés
soran a matrix egyik fontos strukturalis elemét, az eDNS-t bontjuk, amely anti-
biotikumok egyidejli hasznalataval hatékony biofilmképz8dést gatlé hatasd (3).
Fokozza egyes antibiotikumok, igy a doxiciklin és a levofloxacin terapias hata-
sat. Az alginat-lidz az alginat bontasa mellett megndveli az antibiotikumok, pl.
az aminoglikozidok csoportjaba tartoz6 gentamicin hatékonysagat a nyakképzd
Pseudomonas aeruginosa biofilmekben, amig a makrolidokhoz tartozé azitromi-
cin 6nmagaban képes gatolni az alginat épulését (2, 26, 27).

Az intracellularis jelzEmolekuldk antagonizalasa is egy fontos alappillére lehet
a biofilmek elleni kiizdelemnek. A cél, hogy a quorum sensing molekulak, elsé-
sorban az acil-homoszerin-lakton rendszeren keresztuli (44, 47) termel8désének
megakadalyozasaval vagy a felvevd receptoraik blokkoldsaval gatoljuk az érett
biofilm kialakulasat (30, 47).

Jelent8s biofilmellenes hatasa van bizonyos névényi vegylleteknek, ill. bakté-
rium-anyagcsere termékeknek.

A novényi kivonatok biofilmellenes hatasat széles korben tanulmanyoztak.
A resveratrol, amely tobbek kdz6tt a japan keser(fl, Polygonum cuspidatum gyo-
kerébdl vonhatd ki, Propionibacterium acnes biofilm esetén 80%-os biofilmto-
meg-csokkenést képes elérni, de az Escherichia coli és Pseudomonas aeruginosa
biofilmeken is hatékony 5 pmol/l koncentraciéban (37). A banaba, Lagerstroemia
speciosa kivonata virulenciafaktorok, mint a Las enzimcsaldd és pyoverdin ter-
mel8dését gatolja 10 mg/ml koncentracidban. A bengdl mandula, Terminalia
catappa 50%-ban képes csokkenteni a LasA génkifejez8dést. A gyombér, Zin-
giber officinale aktiv hatbanyaga a zingeron, gatolja a biofilmképzést és ndveli a
ciprofloxacin hatékonysagat Pseudomonas aeruginosa biofilmekben (36).

Tovabbi biofilmellenes anyagokhoz tartoznak a poliaminok, mint pl. a nor-
spermidin és a norspermin, amelyek a biofilm poliszacharid semleges és anio-
nos funkciés csoportjaival képesek kapcsolddni, igy megakadalyozzak a biofilm
ndvekedését Staphylococcus aureus és Bacillus subtilis esetében (9).

A baktériumok sejt kozotti kommmunikacidjaban kozponti szerepet jatszé6 masod-
lagos jelvivé molekula, a c-di-GMP Staphylococcus aureus esetében specifikusan
akadalyozza a biofilmképzést és a kitapadast a Hela sejtekhez (35). In vivo egér
dllatmodellen emlI8mirigy-gyulladas esetén csokkenti a baktérium virulenciajat (10).

Az antibiotikumokkal szinergizald citozan igen igéretes biofilmképzédést gatld
szer szamos baktériumfajnal (Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Sal-
monella enterica, Pseudomonas fluorescens), ahol 93-96%-kal csdkkenti a biofilm
tdmegét 24 6ran beldl (61).

A human gybdgyaszatban izolalt Pseudomonas aeruginosa tdrzsek altalaban
érzékenyek a fluorokinolonokra (ciprofloxacin, marbofloxacin, pradofloxacin) és
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a B-laktamokra (pseudomonas-ellenes penicillinek, 3. generéciés cefalospori-
nok, monobaktamok, karbapenemek), valamint az aminoglikozidokra (gentami-
cin, tobramicin, amikacin). A polimixinek hatékonysaga kimagaslé Pseudomonas
ageruginosdval szemben. A P. geruginosa kifejezett ab ovo ellenallé képessége,
és nagyfokU valtozékonysaga miatt azonban szamos antibiotikummal szem-
ben mutat rezisztenciat. Az allatorvosi gyakorlatban az érzékenység hasonld, a
fluorokinolonok azonban kezdenek vesziteni hatékonysagukbdl (21), az aminog-
likozidok pedig in vitro biofilmképzést képesek generalni (26). JERZSELE és mtsai
(34) a planktonikus és biofiimbe agyazott P. aeruginosa tdorzsek antibiotikum-
érzékenységét vizsgalva azt talaltdk, hogy marbofloxacin, gentamicin, kolisztin
és ezek kombinacidinak hasznalatakor a kombinaciés (marbofloxacin-gentamicin,
ill. marbofloxacin-kolisztin) kezelés szignifikdnsan hatékonyabbnak bizonyult az
onalldan alkalmazott marbofloxacinnal szemben, ill. a biofilmképzés jelentésen
csOkkentette a vizsgalt torzsek antibiotikum-érzékenységét. AGARWAL és mtsai
(1) ciprofloxacinra és gentamicinre vizsgalva a baktériumot négyszeres rezisz-
tenciat mértek a biofilmbe agyazott formaknal. Az antibiotikumok, a biofilmet
taplald anyagok és az oxigén viszonylag kdnnyen bejutnak a biofilmbe, de egyre
beljebb haladva mikroaerofil vagy akdr anaerob kdrnyezet is kialakulhat (8). Itt
csokkenhet a tapanyagfelvétel, valtozhat a génkifejez6dés, igy akar az antibioti-
kum-érzékenység is, ebbdl kifolydlag a terdpiara nem reagald allanddsult sejtek
jdhetnek Iétre, ami tovabbra is fenntartja a biofilmet (53). Eltérés lehet az anti-
biotikumok hatékonysagaban a biofilm széli és kdzponti részein, igy pl. a ciproflo-
xacin f8leg a kils8 sejtrétegekben, a kolisztin a biofilm belsejében hatékony (23).

KérédzOk fertdéz8 betegségeiben, kilonosképpen tdgygyulladasaiban nagy
jelent6ségl koérokozd a Staphylococcus aureus, amely legtobb esetben biofil-
met képez a tejmirigyek mirigyhdmsejtjein (4). AMORENA és mtsai (4) tizenegy
kUlénbozd antibiotikum hatasat vizsgaltak a S. aureus biofilmképzésére kulon-
b6z34 érési fazisban 1évs és fellleti taptalajon kialakuld biofilmek esetében. Azt
talaltak, hogy minél fiatalabb biofilm esetén minél nagyobb koncentracidban
hasznaltak az antibiotikumokat, annal nagyobb hatast gyakoroltak a biofilm élet-
képességére. A foszfomicin, a cefuroxim, ezt kdvetSen a rifampicin, a penicillin
és a ciprofloxacin volt jelentds hatassal a biofilm életképességére. Ezzel szem-
ben a gentamicin és a tobramicin kevéssé bizonyult hatdsosnak. A kezelés soran
a biofilm belsd sejtsorai javarészt érintetlenek maradtak, érésével el6rehaladdan
a matix egyre gyérilt, mig a sejtslirliség ndtt.

A Malessezia pachydermatis szaprofita blasztokonidium-képzd gomba, amely
az egészséges bdirfléra része, de bizonyos korUlmények kozott idult, ill. vissza-
térd jellegl ful- és bdrgyulladast tud okozni (33). Human viszonylatban a Candida
albicansszal egyltt intravénas katéterek fellletén biofilmet képes kialakitani, a
vérpalyaba kerilve pedig vérfertézést okozhat (38). Allatorvosi vonalon kezelésikre
poliéneket, azolokat, allilaminokat és klérhexidint hasznalhatunk (7). FIGUEREDO és
mtsai vizsgaltak a M. pachydermatis torzsek érzékenységét ketokonazolra, itrako-
nazolra és terbinafinra (17). A planktonikus forméak 0-8,3%-ban voltak rezisztensek,
amig a biofilmben U8 formak esetében ez az arany 90-96,7%-os volt. Klinikailag
megnyilvanuld kutya kulsdful gyulladasabdl szarmazd mintakat vizsgalva JERZSELE
és mtsai hasonld eredményre jutottak irtakonazol és ketokonazol esetén (33).

A szdmos gombaellenes hatdanyagra rezisztenciat mutatd Candida albicans
biofilmek felelések javarészt az implantatum-fertézésekért a human gyodgya-
szatban (24). A névényi alkaloid berberin és a gombaellenes azolok szinergizald
hatadst mutatnak Candida-fajokon torténdé egylttes alkalmazasukkor, holott az
azolok (flukonazol, mikonazol) 6nallé hasznalatakor azokra gyakran rezisztenciat
mutatnak (57).

A nem csupan a human gydgyaszatban, hanem allatorvosi terlleten is nagy
terdpias nehézségeket okozd biofilmképz8dés elleni hatékony fellépés elbfelté-
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tele a biofilmek struktlrdjanak, a felépUlést szabalyozé mechanizmusainak, a
bedgyazott mikrobak élettani sajatossagainak és a kornyezetének mélyrehatd
ismerete. Allatorvosi vonalon a féleg helyi gyulladasos folyamatokban megje-
lend biofilmképzés visszaszoritasa és megakadalyozasa a fé célunk a lokalisan
alkalmazhaté biofilmellenes szerekkel, ill. antibiotikumokkal, antimikotikumok-
kal. A fent emlitett élettani sajatossagokat figyelembe véve Uj, hatékony gydgy-
szer-kombinéacidk kialakitadsaval a hasznalt mikrobaellenes szerek mennyisége,
igy a vellk jard rezisztencia terjedése, vagy akar élelmiszer-higiéniai kockazat is
csokkenthetd.
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A tej kémiai anyagokkal valé
szennyezodése, élelmiszer-
biztonsagi vonatkozasok

Chemical contamination of
milk, food safety aspects

P. Laczay”®
J. Lehel
K. Lanyi

N. Laszlé

SUMMARY

In this review article the authors highlight the contamination of raw milk and dairy
products with different xenobiotics, and the food safety significance of the related
contaminants. Concerning the chemical contaminants, first the milk hygiene
significance of the veterinary drug residues is discussed, focusing on the public
health aspects and the inhibitory effects against starter cultures. Then, the
food safety significance of pesticide residues and different environmental con-
taminants, such as heavy metals and dioxins are outlined. In the following, the
authors discuss the milk hygiene significance of mycotoxins, including the prob-
lem of the aflatoxin contamination of raw milk in Central Europe probably due to
climatic changes, and the food safety aspects of biogenic amines and the pres-
ence of radioactive substances in the raw milk and dairy products.
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ELELMISZER-HIGIENIA A TEJ KEMIAI ANYAGOKKAL VALO SZENNYEZODESE

A tejeld allatok szervezetébe részben célzott alkalmazas eredményeként (gyogy-

szerek), részben pedig a kdrnyezet szennyezettsége kdvetkeztében nagyszamdu A tejeld dllatok szerve-
biolégiailag aktiv testidegen kémiai anyag (xenobiotikum) juthat. Ezek a vérbdl zetébe és akar a tejbe is
kivalasztodva, ill. a tdgybimbdn keresztiili, intramammalis adagolas soran kozvet- nagyszdmu bioldgiailag
lendl a tejbe is bekerllhetnek, és ily mdédon potencialisan kockazatot jelenthetnek aktiv testidegen kémiai
a tejet vagy az abbdl készitett tejtermékeket fogyasztdk szamara. Az allat életé- anyag juthat

ben bekovetkezd szennyez8dés mellett a szennyezd anyagok bejuthatnak a tejbe
masodlagosan a fejés, a tejkezelés, majd késSbb a feldolgozas soran is. Ez utébbi
fazisban a termékek elGallitdsahoz kilonbozd adalékanyagokat is hasznalhatnak
(pl. szinezékek, tartdsitészerek, dllomanyjavitok, édesité szerek, aromak).

Mivel a tej kiemelt fontossagu élelmiszer a csecsemdk és a gyerekek, de altala-
ban az ember taplalkozasaban, testidegen kémiai anyagokkal vald szennyezett-
sége is megkllonboztetett figyelmet és szigorl szabalyozast igényel. Ez utdbbi
magaban foglalja a célzott alkalmazas esetén annak meghatarozasat, hogy az
adott vegyllet fizikai-kémiai és bioldgiai tulajdonsagai alapjan engedélyezhe-
t3-e egyaltalan tejeld allatokon valé hasznalatra, ill. az engedélyezett szerek és
a kornyezetszennyez8 anyagok esetében egyarant megfelelé hatarértékek és
szUkség esetén élelmezés-egészségligyi varakozasi iddk eldirasat.

EU-rendeletek A tej testidegen kémiai anyagokkal vald szennyezettségére vonatkozé jogsza-
szabdlyozzdk az egyes balyi el8irasokat alapvetSen a kévetkezd EU-jogforrasok tartalmazzak:
vegyliletcsoportok . 1881/2006/EK rendelet (mikotoxinok, kérnyezeti eredetl szennyez8k),
hatarértékeit a tejben . 37/2010/EU rendelet (gydgyszer-maradékanyagokra vonatkozé hatarértékek),

. 396/2005/EK rendelet (peszticidmaradékokra vonatkozé hatarértékek),
. 2218/89/EGK rendelet (radioaktiv szennyezettség).

Az adalékanyagokra vonatkozd EU-szabalyozast hazank kordbban a Magyar
Elelmiszerkényv |. kdtetében kotelezd érvény( elSirasok formajaban vette at.
Az Eurdpai Unié 2008-ban elfogadott adalékanyag-rendelete, a 1333/2008/EK
rendelet ugyanakkor valamennyi unids tagallamra kotelezd hatalyl. A szabalyo-
zas értelmében a tejiparban csak olyan adalékanyagok hasznalhatok, amelyeket a
megfeleld nemzetk6zi szakmai szervezetek kdzegészséglgyileg aggalytalannak,
biztonsagosnak mindsitettek, és alkalmazasuk javitja a termék taplalkozas-
élettani, élvezeti és alkalmassagi értékét, azaz annak mindségét.

A tejbe kerlld testidegen anyagok kozUl gyakorlati szempontbdl a kdvetkezd
anyagcsoportok jelentések (14):

. gybdgyszerek,

. peszticidek,

. kornyezeti eredetli szennyez8k (nehézfémek, poliklérozott szerves anyagok),

- mikotoxinok,

. biogén aminok,

. radioaktiv anyagok.

A GYOGYSZERMARADEKOK TEJHIGIENIAI JELENTOSEGE

A tégygyulladasok kezelésére intramammalisan alkalmazott gydgyszerek koz-
vetlenll megjelennek a tejben. Az elébbiek mellett a vérarambodl is bejuthatnak
a tejbe a gydgyszerhatdanyagok, ill. metabolitjaik a vér-tej gaton, mint biolégiai
membranrendszeren keresztlUl. Mivel az atjutas dontSen passziv difflzié révén
mehet végbe, mindez kilonbsen a lipofil, a szervezetben jél megoszld, a vérfe-



1. TABLAZAT. Egyes
gydgyszerhatéanyagok tejre
és ehetl testszovetekre
vonatkozé hatdrértékei

TABLE 1. MRL values of
some active substances for
milk and edible tissues

A tejeld dllatok keze-
Iésekor gondolni kell a
tejjel térténd kivdlasz-

tédds lehetbségére

Az antibakteridlis
hatasu maradékanyagok
gdtoljdak a tejipari star-
terkulturdk, és ezadltal

a tejsavasan erjesztett
tejtermékek eldallitdsat
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Hatarérték (ug/kg)

Hatbéanyag

Tej Ehetd testszévetek
Benzil-penicillin 4 50
Cefalexin 100 200-1000
Danofloxacin 30 100-400
Klozantel 45 1000-10000
Oxitetraciklin 100 100-600
Tilmikozin 50 50-1000
Triklabendazol 10 100-250
Moxidektin 40 50-500
Ivermektin =* 30-100
Doramektin —* 40-150

* Emberi fogyasztasra szant tejet termeld allatok kezelésére nem hasznalhaté

hérjékhez kevésbé kotédd, a vérben nem ionizalt formaban talalhatd molekuldk
esetében lehet nagyobb mértékd.

A tejjel torténd kivalasztddas lehetéségére ezért a tejeld allatok barmilyen
parenteralis vagy j6l felszivddd anyaggal torténd per os, ill. dermalis kezelése
utan is gondolni kell. Azon hatdéanyagok, amelyek a zsirszbvetben hosszan per-
zisztalnak, és a tejjel szamottevé mértékben hosszU idén keresztll kivalasz-
tédnak, tejeld allatok kezelésére altalaban nem hasznalhatdk (pl. avermektinek).
A tobbi, a tejjel kivalasztodd, ill. intramammalisan alkalmazott hatbéanyag ese-
tében pedig a tejre vonatkozd hatarérték (MRL-érték) meghatarozasa és azok
alapjan megfeleld élelmezés-egészséglgyi varakozasi id6k eldirasa szikséges.

A tejre vonatkozd hatarértékek sokszor kisebbek, mint az ehetd testszdvetek
esetében, a tejnek és a tejtermékeknek a human taplalkozasban jatszott kiemel-
kedd szerepe, nagy mennyiségben torténd fogyasztasa miatt (1. tdbldzat).

A tejben megjelené gydgyszermaradékok potencialis egészségkarosité hatasai
kozul kiemelendd egyes vegylletek, mindenekelStt a penicillinek allergizald
hatasa (20). Mar 10 NE penicillinmaradék (1 NE benzil-penicillin = 0,6 ug) képes
allergias reakciét kivaltani az elzetesen szenzibilizdlt szervezetben (22). J6lle-
het a penicillinek nagyon kevéssé toxikus vegyuletek, a tejre (és az ehetd test-
szovetekre) megallapitott MRL-értékik az allergizald hatasuk miatt igen kicsi
(4 pg/kg a tejre, 50 ug/kg az ehetd testszovetekre).

Az antibakterialis hatasi maradékanyagok gatoljak a tejipari starterkultlrak, és
ezaltal a tejsavasan erjesztett tejtermékek (joghurt, kefir, vaj, sajtok) eléallitasat
(3). Ezeket az anyagokat 6sszefoglaldan erjedést gatlé tejidegen anyagoknak
is nevezzik. Dont6 tébbségik (> 95%-uk) antibakteridlis hatdsl gydgyszerma-
radvany (f6ként penicillinek, amelyek méar 0,01 NE/ml koncentraciéban karositjak
a tejsavbaktériumokat), de az erjedés gatldsat okozhatjak fertétlenitészerek is,
amelyek az edényzetek nem megfelel$ 6blitése miatt juthatnak a tejbe. A focs-
tejben taldlhaté nagy mennyiségi laktoferrin ugyancsak gatolhatja az erjedést (19).

A nyers tejbdl az antibakteridlis gatléanyagok hatarérték feletti esetleges
jelenléte gyorssz(iré (screening) vizsgalatokkal mutathaté ki. A gyakorlatban erre
a célra elsGsorban mikrobioldégiai mddszereket hasznalnak, amelyek lényege,
hogy a gatléanyagokra érzékeny teszttorzs (pl. Bacillus stearothermophilus var.
calidolactis) fejlédését és anyagcseréjét (pl. savtermelését) vizsgaljak standar-
dizalt korilmények kozott (10). A tejmintat a baktériumsporakat és indikatort
tartalmazé specialis agarba diffundaltatjak. Gatldbanyag hianyaban a sporak
kicsirazhatnak, vegetativ alakot képeznek, elszaporodnak és savat termelnek,
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amit az alkalmazott indikator szinvaltozasa jelez. A proba csupan a gatldanyag
jelenlétét mutatja ki, de nem ad felvilagositast annak kémiai jellegérdl, szerke-
zetérdl. Specifikusabb, meghatarozott csoportba tartozd antibiotikumok jelenlé-
tének kimutatasara alkalmasak a kiilénboz& ELISA-mbédszerek (1). A sz(ir8vizsga-
lati eljardsokkal kapott pozitiv vizsgalati eredményeket kémiai (kromatogréafias,
spektroszképiai, elektrokémiai) médszerekkel kell megerdsiteni (konfirmativ
vizsgalatok).

A gatldanyagot tartalmazé tej emberi fogyasztasra, ipari feldolgozasra és alla-
tok takarmaéanyozasara egyarant alkalmatlan, azt meg kell semmisiteni.

PESZTICIDMARADEKOK

A kémiai novényvédelemben, ill. a rovar- és ragcsaldirtas céljara hasznalt irtdsze-
No6vényvédao, rovar- és rek a szennyezett takarmannyal vagy ivovizzel t6rténd felvétellel bejuthatnak a
ragcsaloirté szerek tejeld allatok szervezetébe, és esetenként megjelenhetnek a tejben is. Ennek el6-
szennyezett takar- feltétele, hogy a kérdéses vegyllet legyen lipofil, jol felszivédjon a tapcsatornabdl,
mdnnyal vagy ivévizzel kevéssé metabolizalddjon, és passziv diffGzidval jusson at a tégy bioldgiai barrier-
bejuthatnak a tejelé jén a vérbdl a tejbe. Mindez a kUlonb6z38, gyakorlati szempontbdl 1ényeges hatd-
dllatok szervezetébe és anyagcsoportok kozll a kldrozott szénhidrogéneket és az idetartozd vegylletek
akdr a tejbe is k6zul is mindenekel8tt a DDT-csoport tagjait (DDT, dieldrin, aldrin stb.) jellemzi.

Ezeknek a vegylleteknek a hasznalatat a vilag legtdébb orszagaban tobb mint
40 éve betiltottak. Magyarorszagon erre 1968-ban, az elsék kozott kerllt sor.
Ugyanakkor jelenleg is tobb azsiai és afrikai orszagban hasznaljak a malaria és a
leishmaniasis elleni védekezésben a vektorok irtasara. Az évente felhasznalt DDT
mennyiségét 4-5000 tonnara becsilik (2).

Jéllehet igen perzisztens (Persistent Organic Pollutants, POP) vegylletek, de
mara a szarazfoldi kdrnyezetben a koncentracidjuk ezeken a terilleteken olyan
alacsony szintre csékkent, ami a tejben hatarérték feletti szennyez8dést gyakor-
lati kdrilmények kdzott mar nem okoz. A perzisztens klérozott szénhidrogének
a tejzsirban halmozddnak, ezért a tejtermékek kozll a tejszinben és a vajban
lehetnek jelen a legnagyobb koncentraciéban. Mivel a taplaléklancban is kumu-
|al6dnak, az anyatejben a tehéntejnél joval nagyobb, akar 30-szoros koncentra-
ciéban fordulhatnak eld. Ezaltal az anyatej DDT-tartalma a kornyezet és az élel-
miszerek szennyezésének legpontosabb indikatora. Magyarorszagon a DDT és
metabolitjainak az anyatejben mért atlagos koncentracidja az 1970-es években
elérte a 340 ug/kg értéket. Jéllehet az atlagérték az ezredforduléra 25 ug/kg-ra
csokkent, de még 2002-ben is mértek azt joval meghaladd egyedi értékeket

is (17). Azaz a DDT és metabolitjainak a mennyisége

Vegyiilet Hatarérték (mg/kg) az elmult négy évtized alatt jelentésen csokkent, de

DDT* 0,04 az adatok tanUsaga szerint még mindig kimutathatdk

Aldrin, dieldrin* 0,006 lehetnek az anyatejbdl.

HCH gamma izomer (Lindan)* 0,001 A s’zerv.es fo.szforsavé,s%’ter”ek és kijléné/sen a piretri-
3 nek és piretroidok a kérodzok szervezetében gyorsan

Endoszulfan s metabolizalddnak, a tejben szamottevd koncentracio-

Szerves foszforsavészterek 0,01-0,05 ban jellemz&en nem jelennek meg. A peszticidek tejre

Piretrinek, piretroidok 0,02-0,05 vonatkozd hatarértékeit a 2. tdbldzat szemlélteti.

* Betiltott hatdanyagok

2. TABLAZAT. Peszticidek tejre és tejtermékekre vonatkozd KORNYEZETI ERED ETO SZEN NYEZé K
hatarértékei
A kornyezeti eredetl szennyezd anyagok kozll a toxi-
TABLE 2. MRL values of pesticides for milk and dairy products kus nehézfémek és a dioxinok, valamint a dioxinszer{
poliklorozott szerves vegylletek lehetnek jelentSsek.



A nehézfémek, ameny-
nyiben felszivédnak a
tdpcsatorndbdl,
bejuthatnak a tejbe is

A poliklérozott szerves
szennyezdk leginkdabb
kontamindalt tej és
tejtermékek révén
juthatnak az emberi
szervezetbe

Egyes mikotoxinok a tej
utjan is képesek Grilni
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TOXIKUS NEHEZFEMEK

Az idetartoz6 anyagok kozlUl a kadmium és az élom az emésztécsatornabdl
altalaban csak csekély mértékben (< 10%) szivédnak fel. Mindketté kumulalddik
a szervezetben, és képes a tejbe is atjutni. Ennek mértéke azonban - a kor-
nyezet nagyfokl szennyezettségét kivéve - altaldban nem jelentds. Felmérések
szerint az EU-tagallamokban az emberi szervezetbe jutd kadmium mennyisé-
gének 3-6%-a szarmazik legfeljebb a tejjel és tejtermékekkel torténd felvétel-
bdl, és korllbelll hasonlé a helyzet az 6lom esetében is (6, 7). A jelenleg hata-
lyos 1881/2006/EK rendelet a tejre és tejtermékekre vonatkozdéan nem tartalmaz
hatarértéket a kadmiumra, ugyanakkor az 6lomnak a nyers tejben, a hdkezelt
tejben és tejalapul termékek elballitdsara hasznalt tejben vald hatarértékét 0,02
mg/kg-ban hatarozza meg.

A lipoidoldékony metil-higany a tapcsatornabdl jél felszivodik, a kulénbozé
bioldgiai barriereken, igy a vér-tej gaton is jol atjut, és a tejben is megjelenhet.
A szarazfoldi kornyezet csekély metil-higany-szennyezettsége miatt gyakorlati
kortlmények kozott a tejben megjelend koncentracidk szintén igen kicsik, és
legfeljebb 10%-ban jarulhatnak hozza az emberi higanyterheléshez (9). Nyers tej
és tejtermékek higanyszennyezettségére vonatkozd hatarértéket a 1881/2006/EK
rendelet nem tartalmaz.

POLIKLOROZOTT SZERVES SZENNYEZOK

A poliklérozott dioxinok, furdnok és bifenilek a kordbban targyalt klérozott
hatbanyagl peszticidekhez hasonldéan er8sen lipofil, perzisztens, a kérnyezet-
ben az allati és az emberi szervezetben, valamint a taplaléklancban felhalmo-
z6dasra hajlamos szerves szennyez8k (12). Az emberi szervezetbe elsésorban
az allati eredetl élelmiszerekkel, tobbek kozott a tejjel és egyes tejtermékekkel
(f8ként tejszin, vaj, sajt) jutnak. Felmérések szerint a tej és tejtermékek dioxin-
szennyezettsége az elmult 10 évben jollehet szamottevéen csodkkent, de a tej-
termékek (vajak, sajtok) szennyezettségének atlagos értéke 2008-2010 ko6zott
még igy is kdzel 1 pg/g volt (8). Ez ugyan kisebb, mint a 1881/2006/EK rende-
letben a dioxinokra meghatarozott, tejzsirra vonatkoztatott 2,5 pg/g hatarérték
(TCDD-egyenértékben kifejezve), azonban az egyedi értékek meghaladhatjak a
dioxinszennyezettség csokkentésére javasolt 1,75 pg/g-os beavatkozasi szintet.
A tej és a tejtermékek a csecsemdk és a gyerekek esetében a dioxinexpozi-
ci6 legfébb forrasai (25-50%), de felnStteknél is jelentds (dtlagosan 10-20%) a
részaranyuk. A dioxinok és dioxinszerl PCB-k 0sszegének tejre és tejtermékekre
vonatkoztatott, TCDD-egyenértékben kifejezett hatarértéke 5,5 pg/g zsir.

MIKOTOXINOK

JOollehet a mikotoxinok elsdGsorban a toxinnal szennyezett novényi élelmisze-
rekkel juthatnak a fogyasztd szervezetébe, egyesek a kontaminéalt takarmanyt
fogyasztd allatbdl szarmazd termékekkel, igy a tejjel is bekerililhetnek az emberi
szervezetbe. A toxinok megjelenése a tejben a tapcsatornabdl torténd felszivo-
dasuk mértékétdl, a szervezetben valéd megoszlasuktdl, biotranszformaciojuktol
és kivalasztodasuktdl fligg. Ez utdbbi passziv diffazidval, intracellularis filtracio-
val vagy aktiv transzport Gtjan valésulhat meg.

Az élelmiszer-biztonsagi szempontbdl Iényeges mikotoxinok kézUl az aflatoxin
B, és B, az ochratoxin A és a zearalenon lehet jelentds, mint a tejben valtozatlan
vagy metabolitjai formajaban megjelend szennyez8 (13).

Az aflatoxin B, és B, a tejel6 allatok szervezetében részben 4-hidroxi-meta-
bolitokka oxidalédnak, amelyeket ,milk toxinnak”, M -nek és M, -nek nevezlnk.
Altalaban a takarmanyban talalhaté toxin 1-3%-a valasztédik ki a tejjel. A takar-
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Az aflatoxin B, B, az
ochratoxin és a zeara-
lenon a legjelentésebb,
tejjel is Uriil6 mikotoxinok
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mannyal tortént felvétel utan az M, és M, toxinok 12-24 6réaval jelennek meg
a tejben, és a szennyezett takarmany etetésének befejezése utan 1-4 nappal
csbkken szamottevben a tejbe jutd mennyiséglk. Linearis dsszefliggés mutat-
haté ki a takarmanyok B,-szennyezettsége és a tej M -tartalma kozott, az alab-
biak szerint (21):

M, -koncentracié (ng/kg) a tejben = [1,19 x B -felvétel (ug/tehén/nap)] + 1,9.

Annak érdekében, hogy a tej aflatoxin M, szennyezettsége ne haladja meg a
vonatkozé hatédrértékszintet (0,05 pg/kg), a tejeld tehenek naponta legfeljebb
40 ug aflatoxin B, méreganyagot vehetnek fel. Ez napi 12 kg/allat koncentratum
felvételével szamolva 3,4 ug/takarmany kg maximalis aflatoxin-szennyezettsé-
get jelent.

Az aflatoxin M, pasztérézéssel nem inaktivalhaté, és a savanyitott tejtermékek-
ben is viszonylag stabil. Mivel a tejzsirban nem oldddik, f6ként a f6l6z0tt tejben, a
savoban, ill. az irbban marad vissza. A vajgyartas soran az M, kb. 10%-a jut at a tej-
szinbe, és ennek is csupan 10%-a jelenik meg a vajban, a tobbi az iréba keril (23).

Az aflatoxin M, a B,-hez hasonléan genotoxikus karcinogén, de rékkelté poten-
cialja kb. egy nagysagrenddel kisebb, mint a B,-toxiné (15).

A 1881/2006/EK rendelet el8irdsai szerint az aflatoxin M,-hatarértéke a nyers tejben,
a h8kezelt tejben és a tejalapl termékek el8allitdsara hasznalt tejben 0,05 pg/kg.

A tej aflatoxin-szennyezettsége Ko6zép-Eurépaban az elmdult évekig nem
jelentett tényleges kockéazatot. Az utdbbi években viszont Magyarorszagrol, ill.
Horvatorszagbdl, Szerbiabdl, Szlovéniabdl szarmazd nyers tejbdl is mutattak ki
hatarérték feletti M -szennyezést (16, 18).

Egylttal egyre tobb adat latott napvildagot arra vonatkozdan, hogy az aflatoxi-
nokat termeld aspergillusok a tropusi, szubtrépusi orszagokban termelt fehér-
jehordoz6 novények (pl. féldimogyord, pisztacia, szdja, rizs) mellett a mérsékelt
égovi gabonanodvényeket, mindenekeldtt a kukoricat is fertdézhetik, és azokon
toxint is termelhetnek. Az elmult években Magyarorszag kulénbozd terlletei-
rél vett mintegy 100 kukoricaminta 65%-abél tenyésztettek ki Aspergillus flavus
penészgombaékat, és az izolatumok 42%-a termelt 5 ug/kg feletti mennyiségben
B,-toxint. Hasonl6 eredményekrdl szdmoltak be az Olaszorszagban, Bulgaridban,
Horvatorszagban vagy Szerbidban végzett vizsgalatokban is (4).

A fentiek valdszin(ileg a klimavaltozassal, a globélis felmelegedéssel hozhatdk
kapcsolatba. A nyari héségnapok szamanak novekedése kilondsen az 6ntozott,
taperSben szegényebb talajokon kedvezd feltételeket teremthet a kukoricasze-
mek aspergillusfert6z8déséhez (16), amit egyéb tényezdk (pl. nagy t8sirlség, a
szemek rovarkartevSk okozta sériilései) is el6segithetnek.

Az ochratoxin A (OTA) is potencialisan atjuthat a tejbe, de f6ként az anyamole-
kuldabol a bend8ben képz8dd, annal kevésbé toxikus OTAG metabolitja révén (21).
A tejre, ill. tejtermékekre vonatkozdan nincs hatarérték eldirva.

A zearalenon (ZEN) ugyancsak megjelenhet a tejben, részben metabolitjai
formajaban (a- és R-ZEN). A tejjel torténd kivalasztdédas mértéke azonban cse-
kély, mindossze a felvett toxin 0,01-0,05%-a, és ily mddon valdszinlileg nem
jelent kockazatot a fogyasztora.

Az egyéb fuzariotoxinok kézll a deoxinivalenol (DON) és a fumonizin B, gyakor-
latilag nem jelenik meg a tejben, a T-2 toxin esetében a kivalasztédas mértéke
pedig igen csekély. A fuzariotoxinok tejben vald elGfordulasara hatarérték nincs
elGirva.

BIOGEN AMINOK

Abiogénaminokazaminosavaktdobbnyire mikrobialis dekarboxilaciéja soran kelet-
kezd fehérjebomlas-termékek. A tejben altaldaban kis mennyiségben talalhatdk,



3. TABLAZAT. Sajtokban
el6forduld biogén aminok

TABLE 3. Biogenic amines
in cheese

A nyers tejbdl késziilé
sajtok nagyobb meny-
nyiségben tartalmaznak
biogén aminokat

Az aminképzé baktéri-
umok szadma pasztéré-
zéssel, valamint a
helyiségek, eszk6z6k
megfeleld tisztantarta-
sdval csékkenthetd
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Biogén amin Aminosav Baktériumfaj
Hisztamin hisztidin Lactobacillus spp. (L. buchneri)
Tiramin tirozin Enterococcus spp. (E. faecalis, E. faecium)

Lactobacillus spp. (L. brevis)

Fenil-etil-amin fenil-alanin Enterococcus spp. (E. faecalis, E. faecium)
Kadaverin lizin Enterobacteriaceae (E. coli, Enterobacter
Putreszcin ornitin agerogenes, Klebsiella pneumoniae)

de egyes sajtok nagyobb mennyiségben tartalmazhatnak biogén aminokat,
jollehet a legtobb esetben a koncentracidjuk < 10 mg/kg. A sajtokban potencia-
lisan el6fordulé biogén aminokat és az azokat termeld fontosabb mikroorganiz-
musokat a 3. tdbldzat szemlélteti (14).

Az aminképzd baktériumok féként a nyers tejben taldlhatok meg nagyobb
szamban, igy az abbdl készitett sajtok rendszerint tobb biogén amint tartal-
maznak, mint a paszt8rozott tejbdl eldallitottak. Aminképz6 mikrobdk ugyan-
akkor bejuthatnak a sajtba a gyartas soran is az alkalmazott gépek, eszko-
z6k fellUletérdl, valamint maguk a starterkultdrak is hozzajarulhatnak egyes
biogén aminok képz8déséhez. A mikrobaknak ugyanakkor legalabb 10° sejt/g
szamban kell a sajtban elszaporodniuk. A megfeleld, higiénikus sajtgyartas
soran az enterobaktériumok ilyen szdmban nem tudnak elszaporodni, igy
gyakorlati korilmények ko6zott elsésorban a tejsavbaktériumok és az entero-
coccusok johetnek szamitasba mint aminképzdk. Elszaporodasuk és dekar-
boxilaz-aktivitasuk alapvetéen az érés hémérsékletének, pH-értékének és az
alkalmazott konyhasoétartalmuknak a figgvénye. Ezek a paraméterek egy-egy
sajtféleség esetében azonban alig valtoztathatdok, ezért a biogén aminok
képzbdését elsGsorban az aminképzd csirdak szamanak csokkentésével és bio-
gén aminokat nem képzd starterkultirdk (kiléndsen Lactococcus és Lacto-
bacillus spp.) alkalmazéasaval mérsékelhetjuk. Az aminképzd csirdk szdmat az
alapanyag pasztérozésével, valamint a helyiségek, eszkézok megfeleld tiszti-
tasaval és fertbtlenitésével minimalizalhatjuk. A nyers tejbdl elGallitott sajtok
esetében kiemelt fontossagl a fejés és tejkezelés higiéniaja, és ezéaltal az
alapanyag minél alacsonyabb mikrobatartalma. A hisztaminképz8dés mér-
téke csokkenthetd megfeleld, aminképzd tulajdonsagot nem mutatdé mezofil
Lactobacillus-kultira hozzaadasaval, ami gatolja az originalis hisztaminképzd
Lactobacillus-florat.

A biogén aminokat tartalmazd élelmiszerek fogyasztasa altalaban nem jelent
veszélyt az emberre, mivel a bélcsatorndban enzimatikus hatasra lebomlanak,
és a vizelettel kivalasztédnak. Hirtelen nagy mennyiségl amin felvétele, vagy a
méregtelenité folyamatok nem megfeleld miikodése esetén (pl. emésztSszervi
betegségek, genetikai okok) viszont a biogén aminok felszivédhatnak, és klinikai
tinetekben megnyilvanuldé mérgezést okozhatnak.

Ennek tlnetei a kivaltd dgenstdl figgden eltérSek lehetnek. Hisztamin eseté-
ben vérnyomascsokkenés, Iégzési nehézségek, csalankilutés, émelygés, hasme-
nés, tiramin és fenil-etilamin okozta esetekben pedig erds fejfajas, hanyas, sza-
pora szivverés, vérnyomas-emelkedés, 1atasi zavarok. Altalaban nem okoz még
karos hatast az étkezésenként felvett 50 mg hisztamin, ill. 600 mg tiramin, bar
ez utébbi mennyiségét szamottevéen csokkentheti a monoamino-oxidaz gatld
gybégyszerek egyidejl alkalmazasa (5).

Az élelmiszerek maximalisan megengedhetd biogén amin tartalmat a
2073/2005/EK rendelet szabdlyozza, ami csak haldszati termékekre tartalmaz
hatarértékeket (100-400 mg hisztamin/kg). Sajtokra vonatkozdéan a korabbi,



ELELMISZER-HIGIENIA

Az élelmiszer-toxikolé-
giai szempontbdl legje-
lentésebb, Cs-137 izotép

leginkabb a pH 5,5-nél

savasabb kémhatdsu
talajbdl keriilhet be
a névényekbe
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A TEJ KEMIAI ANYAGOKKAL VALO SZENNYEZODESE

jelenleg méar nem hatalyos hazai szabalyozas (17/1999. (VI. 16.) EiM rendelet)
allapitott meg toleranciaszintet, 200 mg hisztamin/kg értékben.

RADIOAKTIV ANYAGOK

A kornyezetinkben mindenutt jelen levs, természetes radioizotépok (K-40,
Bi-214, TI-205) kovetkeztében a tejben, mint minden élelmiszerben, kimutathatd
egy adott hattéraktivitds. Ennek azonban nincs semmilyen egészséglgyi koc-
kazata, hiszen ehhez hozzaszokott, adaptalédott a Fold élérendszere. Ugyanak-
kor a Iégkori atomrobbantasok vagy reaktorbalesetek szennyezhetik a 1égkort,
a talajt, a természetes vizeket és az él6lényeket mesterséges radioizotépokkal.
Ezek bioldgiai hatasat alapvetSen befolyasolja sugarzasuk mindsége, energiaja,
felezési idejuk és azon biolégiai szbvetekkel valé kdlcsonhatas jellege, amiben
kumulalédnak (pl. a 1-125, 1-131 a pajzsmirigyben, a Sr-90 a csontozatban).

A tejet esetlegesen szennyez8 radioizotdépok a tej fehérjéihez (kazeinek, albu-
minok) kotédnek. A tejben potencialisan jelen levd és ellendrzott mesterséges
radioizotépok jellemz8it a 4. tabldzat mutatja be (11, 14).

A mesterséges radionuklidok kézUl a 1-131 a tejelS allatok tejmirigyében kumu-
1416dik, és a tejjel jelent8s mennyiségben valasztodik ki. Felezési ideje rovid (8
nap), ezért szennyezd, valamint karosité hatasa — ami elsddlegesen a pajzsmirigy
mUikodési zavaraban és morfoldgiai elvaltozasaban jut kifejezésre - is akut jellegd.

A Cs-134 izotop felezési ideje kb. 2 év, a Cs-137 izotépé viszont mintegy 30
év. Elelmiszer-toxikolégiai szempontbél f6ként ez utébbi jelentbs. A tejeld alla-
tok szervezetébe a radioaktiv felhdbdl szarmazd por vagy kimosddas révén a
novények fellletérdl, ill. a gyokérzet altal a talajbdl vald felvételt kdvetSen, azok
szoveteibdl juthat. A gyomor-bél csatornabdl jél felszivodik, és a szervezetben
a kdliumhoz hasonldan viselkedik, a tejjel is kivalasztodik. A talajban igen lassan
bomlik le, de a pH > 5,5 kémhatas( talajokhoz er8sen kotddik, és a ndvények ilyen
korilmények kozott alig tudjak felvenni. Mivel a haszonnoévények termdterlletein
a talaj pH-értéke rendszerint > 5,5, az innen szarmazd novényi és allati eredet(
élelmiszerek, igy a tej esetében is egy esetleges nuklearis baleset utan féként
csak az elsd évben kell jelentésebb kontaminaciéval szamolni. Erdds terlUlete-
ken viszont a humuszrétegben felhalmozédhat a Cs-137 izotdp, és az ott termd,
vadon é16 gombak jelentGsebb szennyez8dését okozhatja.

A Sr-90 izotép felezési ideje ugyancsak igen hossz( (28 év). A kalciumhoz vald
kémiai hasonlésdga miatt a csontokban halmozddik, és a sugarhatas miatt a
csontveld karosodasat, leukémias elvaltozasokat okozhat. Az allati eredetd élel-
miszerek kozUl f6ként a tejben és tejtermékekben jelenhet meg szamottevd
koncentraciéban.

Osszességében a tej szdmos testidegen kémiai anyag forrasa lehet, de ezen
szennyezGk altal okozott élelmiszer-biztonsagi kockazat napjainkban altalaban
csekélynek mindsithetd.

Csoport Radioizotép Felezési idd Hatarérték
(Ba/kg)*

Rovid, ill. kozepes 1-131 8 nap 500

felezési idejliek Cs-134 2,19 év 1000

HosszU vagy
ultrahosszl felezési
idejliek

Sr-90 28 év 125
Cs-137 30 év 1000

* 2218/89/EGK (Euratom) rendelet szerint
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2013-ban 63 fiatal és |élekben fiatal kolléga a gyakor-
latban eltoltott tobb, kevesebb év utan iddt és energiat
szant ra, hogy Gjra az alma mater padjaiban fejlessze
szaktudasat. Kézel harminc év telt el az utolsd szarvas-
marha-egészségligyi szakallatorvos-képzés 6ta. Valo-
szinlileg ez is a magyarazata a jelentkez6k nagy szama-
nak. A jelentkez8k kozott Udvozolhettink két kolléga-
ndt és hataron tUlrdl érkezett kollégakat is.

A néhai HUSZENYICA GYULA tanar Ur felkérésére BaJ-
csy CsABA allitotta 0ssze a képzés szakmai programjat.
Munkajaban Szencl OTTtd és BRYDL ENDRE professzorok
segitették. A program gyakorlati szervezését TOROK
EDIT és SIMO TAMAsS, a SZIE AOTK Doktori Iskola két mun-
katarsa végezte.

Az oktatads 4 féléve alatt 328 elméleti és 32 gyakor-
lati 6ran hallgathattunk eldadasokat, egyetemink jol
ismert tanarai mellett osztrak, német és ir el6adoktol
is. Felkért gyakorlati szakemberek 6rai is szinesitet-
ték a programot. A tovabbképzési tanterem padsorai
rendre megteltek az oktatasi napokon, amit nagy elis-
meréssel fogadtak el8addink. A gyakorlatok az UllGi
Haszonallat-gyégyéaszati Tanszék és a bécsi Allatorvos-
tudomanyi Egyetem Kérddz4 Klinikajan, ill. hazai

szarvasmarhatelepeken folytak. A szakmai diskurzus

nemcsak az el6adasok kézben és utan, de a szlnetek-
ben is folytak. Az egyetemi képzést minden félévben
szakest egészitette ki. A kollégium udvardn szabad
t(izon, szigorUan kérddzEbdl készult ételek elfogyasz-
tasa kbzben az orszag minden részébdl hozott italo-
kat késtolhattunk. Koszonet Kiss JANosnak a kunszent-
martoni izekért.

A képzés nagy kihivasa a szakdolgozat elkészitése
volt. Haldsak vagyunk témavezetdinknek az iranymuta-
tasért és a tlrelemért. Az elkészUlt dolgozatok mind-
nydjunk szakmai fejlédését szolgalhatjak. Az allam-
vizsgara vald felkészUlés felidézte a régi id6k emlékeit,
a megmérettetés igazi szakmai tapasztalatcserével
egészUlt ki. Sokunkat dicsérettel jutalmazta a BRYDL
professzor altal vezetett bizottsag.

A diplomaosztéon a kollégak kozll tobben masodik
szakallatorvosi diplomajukat vehették at S6Tonyl dékan
Grtdl. Az Unnepséget alléfogadas zarta a hallgatdi cent-
rumban. Az Unnepi eseményen részt vevd csaladtagok
is megcsodalhattak egyetemink megujult parkjat.

Az eltelt négy év a lelkes kollégakbdl igazi csapatot,
egy modern kori Okdr kdrt kovacsolt.
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In vitro anthelmintic effects
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Tannintartalmu takarmanykiegé-
szito in vitro féregellenes hatasa
kiskérodzok gyomor-bélférgeire

SUMMARY

The authors investigated the in vitro anthelmintic effects of a chestnut tree bark
feed supplement, that contained tannins in 75% ratio. In egg hatch and larval
paralysis test all of the concentrations (37.5 ug/ml, 75 ug/ml, 150 pg/ml, 300 ug/ml,
600 pg/ml and 1.25 mg/ml, 2.5 mg/ml, 5, mg/ml, 10 mg/ml and 20 mg/ml, respec-
tively) had significant effects compared to the control. In adult motility test
the 1.25 mg/ml, and 2.5 mg/ml concentrations did not differ from the control,
while the others (5 mg/ml, 10 mg/ml and 20 mg/ml) showed significant differ-
ences. The results showed, that the studied tannin containing feed supplement
could have in vitro anthelmintic properties.



PARAZITOLOGIA TANNINTARTALMU TAKARMENYKIEGESZITO FEREGELLENES HATASA

A vizsgalt takarmanykiegészité tannintartalma megfeleld koncentracidban,
laboratériumi korilmények kozott kifejezett féregellenes hataslU a kiskérddzdk

o

fonalférgeinek harom stadiumara (pete, fertéz8 L3 larva, adult féreg).

A kiskérédzok A kiskérédzd-allomanyokban eléfordulé gyomor-bélférgek altal okozott allat-
gyomor-bélférgeinek egészségligyi és gazdasagi kartétel egyik legfébb oka a vilagszerte elterjedt
gyodgyszerrezisztencidja féregellenes szerekkel szembeni rezisztencia (16, 24, 27). Mara vildgossa valt,
jelentds gazdasagi hogy a probléma hatékony megoldasa Ujszerl megkdzelitést kivan a gazdal-
kérokat okoz koddoktol és az allatorvosoktdl egyarant, és nem alapulhat a kizardlagos gydgy-

szerhasznalaton. Olyan, t6bb tamadaspontl, integralt technoldgiak kialakitasa
szikséges (2), amelyekkel hatékonyan lehet védekezni a parazitak és az altaluk
okozott karok ellen (1. dbra). Ennek a szemléletmddnak egyik fontos alappillére
a takarmanyozas, amelyen belll megklUlénboztetett figyelem iranyul a masodla-
gos novényi anyagcseretermékekre (secondary plant metabolites - SPM). Ezek-
rél, a névények altal, a kdrokozdik és kartevdik elleni védelem céljabdl termelt
metabolitokrdl (pl. alkaloidok, szaponinok, tanninok, polifenolok, illéolajok stb.)
szamos esetben kiderilt, hogy in vitro és in vivo kérilmények kozott féregellenes
hatasdak (7, 10). Kézullk a leginkdbb vizsgalt csoportot a tanninok képezik (2, 14).

A tannin szé Osszefoglald elnevezés, amelybe sokféle, kllonbdz8 szerke-

A tanninok csoportja zet(, kémiai tulajdonsagl és eltérd méretl molekula sorolhatd. Jellemz8en két
feloszthatd hidrolizdl- csoportba oszthatdék: a hidrolizadlhatdé tanninokra (HT) és a kondenzalt tanni-
hatd, ill. kondenzalt nokra (CT) (9). Eléfordulasuk a novényvildagban gyakori, utobbi leggyakrabban a
tanninokra pillangésokban és fas szar( fajokban fordul eld, el8bbi kllonb6zd lagy és fas

szarl kétsziklekben. A CT-molekuldk szerkezetileg flavonoidegységekbdl fel-
éplld katechin (flavan-3-ol) és epikatechin (flavan-3,4-diol) oligomerekbdl all-
nak, amelyek a szénatomok kozott létrejovd kotésekkel kapcsoldédnak egymas-
hoz. A takarmanyozéas sordn az emésztStraktusba jutott CT-t a szervezet sajat
enzimkészletével nem tudja hatékonyan bontani, igy elmondhatd, hogy kevésbé
toxikusak, mint a HT (9, 21). A HT-molekuldk kézponti részét egy cukormole-
kula, altaldaban D-glukdz alkotja. A hidroxilcsoportjait jellemzden fenolcsoportok
(els8sorban galluszsav vagy ellagsav) észterezik. Ezeket a tanninmolekuldkat a
bend&fléra baktériumai kozil tobb faj is képes meta-
bolizalni (pl. Eubacterium oxidoreducens, Streptococcus
bovis, Syntrophococcus sucromutans és Coprococcus
spp.), a metabolizmus soran keletkezd pirogallol pedig
a kérédzb8kre nézve toxikus vegyulet (21).

Valamely féregellenes hatdanyag vagy egyéb kémiai
anyagok (pl. novényi metabolit) in vitro anthelmintikus
vizsgalata sordn a legnagyobb problémat a standard
mobdszerek hianya jelenti. Bar vannak ajanlasok stan-
dard moédszerekre (5, 28), nem alakult ki egységes kon-
szenzus, igy az egyes vizsgalati eredmények nem, vagy
csak kevéssé vethetdk 6ssze.

A mésodlagos noévényi anyagcseretermékek in vitro
vizsgalataiban olyan teszteket alkalmaznak, amelyek-
ben a gyomor-bélférgek tobb (pete, fertéz8 L3 larva, ill.
kifejlett féreg) stadiumara gyakorolt hatasat vizsgaljak
(6, 11,15, 23, 28).

1. ABRA. Haemonchosisban elhullott juh oltégyomra A HT férgekre gyakorolt hatasai kozvetlenek és kbzve-

tettek lehetnek. A hatasok oka a tanninmolekulak azon
FIGURE 1. Abomasum of a ewe was succumbed by jellegzetessége, hogy a pH 3,5-7,5 k6zotti tartomanyban
Haemonchus contortus infection reverzibilisen képesek fehérjékhez kapcsolédni (20), igy

a férgek kilonbozd fejlettségi stadiumaban képesek



Szdmos tannintartalmu
névény esetében irtak le
parazitaellenes hatast
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hatni. A fehérjékhez kapcsolddd molekuldk az egyes képletek élettani folyama-
taiban mUkoédési zavart okoznak, amely a peték esetében csodkkent kelésben,
larvaknal gyengébb motilitadsban, bénuldsaban, adultok esetében pedig mozgas-
zavarban és romlé szaporoddképességben nyilvanul meg (11, 14, 22). A férgek/
larvak kutikuldjaban levd fehérjékhez k6tddott tanninok karositjak azokat, ezaltal
a parazitak nem tudnak védekezni a kdrnyezetlk kedvezétlen hatasai pl. a gyo-
mor-béltrakrus enzimekben gazdag, savas vagy épp lUgos kbzege ellen.

A férgek enzimeinek mUkddési zavarara jo példa a Haemonchus contortus con-
tortinja, amely egy véralvadasgatlé enzim. Ez felel8s azért, hogy a féreg emész-
t6traktusdban az altala kiszivott vér ne alvadjon meg és felszivédasra alkalmas
Hc-PCP2) blokkolasa révén inaktivva valik, és a kiszivott vér megalvad. igy alkal-
matlanné valik arra, hogy a féreg szervezetében megfeleld mértékben haszno-
suljon. Ez a folyamat csdkkent tapanyagfelvételt eredményez, mely a parazita
pusztuldsat is okozhatja (14).

A kozvetett hatdsokért szintén a mar emlitett fehérjekdotédés felelds. A ben-
dében taldlhatd takarmany fehérjemolekuldi reverzibilisen kapcsolédhatnak a
tanninmolekuldkhoz. A bend&tartalom pH-ja ugyanis optimalis a kotés kialaku-
lasédhoz. A takarmanyfehérjék igy elkerllve a mikrobialis emésztést, bypass-fe-
hérjeként, a kérédzd &ltal termelt fehérjebontdé enzimek révén bomlanak le
aminosavakra és szivodnak fel a vékonybélbdl. A bendSemésztést elkerlld, a
vékonybélben lebomld fehérjék altal az allatok tobb olyan aminosavhoz jutnak,
amelyekbdl ellenanyagok is termel8dhetnek. Ezek az ellenanyagok (els8sorban
IgE) pedig jelent8s szerepet jatszhatnak a parazitaik elleni kiizdelemben (9, 12).

A tanninok féregellenes tulajdonsagait elemzdé kutatasok tllnyomo része a
névényekben talalhaté CT hatasairdl szél (9, 11, 12, 14, 20, 21, 22), és csak ele-
nyészd hanyadukban taldalhatok kovetkeztetések a HT ugyanezen tulajdonsaga-
irol (17, 23).

A HT antiparazitikus hatasa régdta ismert. Ezek az ismeretek azonban nem
elsGsorban a metazoa parazitdk, hanem a protozoa fajok esetében jelentéseb-
bek (1, 18, 26).

MONDAL és mtsai (2014) az ellagsav és egy trépusi ndvény (Alternanthera sessilis)
H. contortusra gyakorolt hataséat vizsgaltak. A molekula és a novényi szubsztrat
féregellenes hatdsat in vitro tesztekkel elemezték (petekelési, PK, és adult motili-
tasi, AMT). A PK-tesztben alkalmazott koncentraciékban (25-0,0125 pg ellagsav/ml
oldat) tapasztaltak alapjan megallapitottadk, hogy a HT-molekuldkban is jelen
Iév8 ellagsav LD, értéke a féregpeték keltetése sordn 3,097 ug/ml volt. Az adul-
A leger8sebb hatas a 3 mg/ml-es oldatban volt tapasztalhatd. Itt a férgek fele
(10 allat) mar az els8 2 6raban elpusztult. A legkevésbé letalis hatast a leghigabb
oldatban figyelték meg, ahol is a 0,09 mg/ml koncentracidonal a megfigyelésiidd-
szak alatt (8 6ra) a mortalitds atlagosan csak 0,67 féreg volt. A kisérletben elvég-
zett kémiai analizis sordn megallapitottak, hogy a vizsgalt novénybdl készilt
kivonatban az ellagsav aranya igen nagy volt (3007 mg/100 g kivonat), ami a
nagy HT-tartalomra utal. Emellett minimalis mennyiségben CT-t (katechin) is
kimutattak. A ndvény esetében elvégzett tesztek mindkét esetben gyengébb
hatdst mutattak az ellagsavhoz képest. A PK esetében az LD, 150 pug/ml, mig az
AMT esetében a férgek 50%-o0s pusztuldsa 2 6ra alatt 12,5 mg/ml koncentracio
esetében volt megfigyelhetd. Megallapitottak, hogy az ellagsav igen er&teljes
féregellenes hatasu, és bar az Alternanthera sessilis gyengébb eredményeket
mutatott, extraktumanak alkalmazasat takarmanykiegészitéként erdsen java-
solhaténak tartottak a féregellenes kezelések soran (23).

SALAJPAL és mtsai (2004) in vivo kisérletében kocsanyos tdlgy makkjat etették
ad libitum sertésekkel. A kisérleti allatok igazoltan orséféreggel (Ascaris suum) és
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gbcos vastagbélféreggel (Oesophagostomum spp.) voltak fertézottek. Eredmé-
nylk alapjan elmondhatd, hogy a bélsarral Grild peteszam a kontrollcsoporthoz
képest az etetési periddus végére (28 nap) mind az A. suum, mind az Oesopha-
gostomum spp. esetében igen drasztikusan csdkkent. A csdkkenés mértéke az
orséféregnél 96,56%, a gdcos vastagbélféregnél 93,55%, mindosszesen 96,01%
volt. A kisérlethez kapcsolddd kémiai vizsgélattal a makk tannintartalmat szaraz-
anyag-kilogrammonként 65 g-nak talaltak. Eredményeik alapjan az extenzivebb
korulmények kozott tartott sertések takarmanyaba javasoljak a nagy (hidrolizdlhatd)
tannintartalmd komponenseket, amelyekkel jelent8s peteredukcid érhetd el (25).

A HT- és CT-tartalmuU novények féregellenes hatasainak 6sszehasonlitasat végez-
ték el KaTIKI és mtsai 2013-ban (17). Osszesen 8 kiillénbdzé ndvény leveleinek ext-
rahalt oldatait (vizsgalt koncentracidk: 1-25 mg/ml) hasonlitottak dssze in vitro, a
fonalférgek modellallatanak szamitd Caenorhabditis elegans kifejlett egyedeinek
felhasznalasaval. A kapott eredmények alapjan megallapitottak, hogy azon nové-
nyek, amelyekben az dsszes tannintartalomban a HT-ok dominaltak, vagy a HT : CT
arany kozel azonos volt, de a HT dominalt, mar sokkal kisebb mennyiségben is jelen-
t8s mortalitast okoztak (pl. Quercus alba, Acer rubrum, Rhus typhina, Rosa multiflora).

ANYAG ES MODSZER

HiGITASI SOR KESZITESE
A vizsgalatunk elvégzése soran FARMACASTAN 75 (gyarté: VMD Allatgyégya-
szati Kft.) készitményt hasznaltunk, amelyben a tannin aranya 75%. A por alakU
készitményt fizioldgias séoldatban (Salsol-oldatos inflzid, gyartdé: TEVA Gyogy-
szergyartd Zrt.) oldottuk fel.

PETEKELTETESI TESZT

A petekelési teszt (PK) elvégzéséhez a World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology (WAAVP) féregellenes szerekre vonatkozd ajanlasait
vettik alapul (5). A vizsgalat 1ényege, hogy a gyomor-bélféreg petéibdl kikeld
larvak aranya hogyan viszonyul a kontrollhoz képest az egyes koncentracidkban.
A petéket vegyes osszetétell, juhokbdl és kecskékbdl all6 allomany kecskéibdl
nyertik (2. dbra). A bélsarat az alomrél kozvetlenll az Urités utan gy(jtottik, a
peték kimosasat a gyUjtés utan 1,5 6ran belll elvégeztik.
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Adult motilitdsi teszt

FIGURE 3.
Adult motility test
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A teszt soran 5 kllonbozd koncentracidt vizsgaltunk 4 ismétléssel egy nega-
tiv kontrollhoz viszonyitva. Az egyes higitasok tanninkoncentraciéi 37,5 ug/ml,
75 pg/ml, 150 pg/ml, 300 pg/ml és 600 ug/ml voltak. A vizsgalat soran 24 lyukl
lemezt hasznaltunk, az egyes lyukakba 100 ul, petéket tartalmazd szuszpenzidt
és 100 ul tanninoldatot, a kontroll esetében pedig a peteszuszpenziéhoz 100 ul
Salsol-oldatot toltoéttink. Az inkubacié 25 °C-on tortént 48 o6ran keresztil, ezt
kovetGen minden lyukba egy csepp jodot cseppentettiink, aminek hatasara a
kikelt larvak azonnal elpusztultak. A peték, ill. a kikelt L1-1arvak szamlalasat fény-
mikroszkoppal, 40x-es nagyitason végeztik el.

A larva-paralizistesztet (LPT) KaANOJIvYA és mtsai mddszerével (15) végeztik
el, amelyhez a gyUjtott bélsarban 1évd petékbdl L3-larvakat tenyésztettlnk
(7 nap, 70-80%-o0s relativ paratartalom, 27 °C). A larvakat Baermann-féle lar-
vaizolalassal nyertik ki. A teszt elvégzéséhez 24 Iyukl lemezt hasznaltunk Ugy,
hogy minden lyukba 1-1 ml, larvakat tartalmazd szuszpenzidt helyeztink. Az LPT
soran alkalmazott kisérleti oldatok toménysége 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml, 5 mg/ml
10 mg/ml és 20 mg/ml volt. Az egyes koncentracidkat 4 ismétlésben vizsgaltuk.
A kontroll esetében tanninoldat helyett fizioldgias séoldatot hasznaltunk. A lar-
vak elhelyezése utan mindegyik lyukban ellendriztlk és feljegyeztik az esetle-
ges holt larvak szamat. A vizsgalat 24 6ran keresztil tartott. Ez idd alatt a lemezt
25 °C-on, 70-80%-o0s relativ paratartalom mellett taroltuk sotétben. Az id& letel-
tével a kontroll-lyukban és a vizsgalt koncentraciékban is meghataroztuk az élé
és elpusztult larvak aranyat.

Az adult motilitasi tesztben (AMT) kifejlett H. contortus férgeket hasznaltunk
fel, melyeket vagéhidon levagott juhbdl izolaltunk. A vagas utan 2 6raval a férge-
ket a laboratdériumban fizioldgias sdoldatba helyeztik, lemostuk, majd 24 IyukU
lemezekre helyeztik (6) (3. dbra). Minden egyedre 1-1 ml Salsol- és tanninoldatot
helyeztlnk, beéllitva az 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml, 5 mg/ml 10 mg/ml és 20 mg/ml
tanninkoncentracidkat. A tesztben az egyes koncentraciékbdol 12 ismétlést
végeztlink Ggy, hogy lyukanként csak egy-egy férget helyeztink el. A lemezeket
ezutan inkubatorba helyeztiik (38 °C, 80% relativ paratartalom) 8 érara. A férgek
mozgasat fénymikroszképpal, 40x-es nagyitason vizsgaltuk 2 oranként. Egy
féreg ellendrzése egy-egy alkalommal 5-6 masodpercig tartott. Amennyiben az
ellenérzés ideje alatt az adott féreg nem mozdult, fizioldgids sdéoldatba helyez-
tUk, majd tovabbi 1 percig vizsgaltuk az esetleges mozgast. Ha ez nem tértént
meg, a férget elhullottnak tekintettik.
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A vizsgalt koncentracidk hatasat mindharom tesztben a kontrollhoz viszonyi-
tottuk. A PK-ban a peték és larvak szdma jelentette a statisztikai szamitasok
alapjat, ezek ismeretében hataroztuk meg a kontrollban és az egyes koncent-
racidkban a petekelés %-os aranyat, valamint az LD,, értéket. A motilitasi tesz-
tekben (LPT, AMT) a motilis és mozdulatlan egyedek szdma volt a statisztikai
szamitasok alapja. A kapott aranyok segitségével az LPT-ben az LD, -érték kon-

A kiil6nb6z6 higitdsok centraciéjat hataroztuk meg. Az AMT-ben azt az id6tartamot hataroztuk meg,
hatdsdt mindhdrom amely ahhoz szUkséges, hogy a vizsgalt koncentraciéban az adult férgek 50%-
moddszerben kezeletlen nak elpusztulasa bekdvetkezzen. Az egyes tesztekben a tanninoldatok hatasat
kontrollcsoporthoz X2-prébaval vizsgaltuk. Az adatok felvételezése és az alapstatisztika kiszamitasa-
hasonlitottdk és hoz a Microsoft Excel 2010 programot, mig a x>-prébahoz az R statisztikai szoft-
statisztikai mddszerekkel vert (R version 3.1.0) hasznaltuk. Az LD,,-értékeket probitanalizissel, az SPSS sta-
elemezték tisztikai szoftver 16.0.0 verzidjanak segitségével szamitottuk.
EREDMENYEK
PETEKELTETESI TESZT
A vizsgalt hatéanyag A kapott adatok alapjan a petékbdl tortént larvakelés ardnya a kontrollban
koncentrdciéfiiggdé 90,49%, az 37,5 ug/ml-es oldatban 86,07%, mig a tobbiben 85,46% (75 ug/ml),
médon csokkentette a 78,35% (150 pg/ml), 63,4% (300 ug/ml) és 42,72% (600 ug/ml) volt (1. tdbldzat)
kikelé peték és névelte (4. ébra).
az elpusztult Iarvak A x?-prébaval szamitott p-érték mindegyik koncentracié esetében szignifikans
ardnydt eltérést igazolt a kontrollhoz képest (37,5 ug/ml, p = 0,0242; 75 ug/ml, p = 0,0%;

150 pg/ml, p > 0,001; 300 pg/ml, p > 0,001; 600 pg/ml, p > 0,001).

1. TABLAZAT. A peték és Kontroll

Iarvak szamanak alakuldsa

a vizsgdlatban Peteszam 52 73 82 113 209 291
Larvaszam 495 451 482 409 362 217

TABLE 1. Number of eggs Osszesen 547 524 564 522 571 508

CIENETED CIENnEl? (liel e Kelés aranva | g5 49 86,07 85,46 78,35 63,40 42,72

tion in Egg Hatch Test (%) ' ’ ’ ’ ’ ’

4. ABRA. Tannin hatdsdra
elpusztult IGrvak petében (a)
és életképes peték (b)

FIGURE 4. Wasted larvae
in eggs in tannin solution (a)
and viable eggs (b)




2. TABLAZAT.
Az elpusztult Idrvak ardnya
a ldrva-paralizistesztben

TABLE 2. Proportion of
dead larvae in Larval
Paralysis Test

3. TABLAZAT.

Az 816 férgek ardnya (%) az
adult motilitdsi tesztben a
vizsgdlat ideje alatt

TABLE 3. Proportion of alive
adults (%) in Adult Motility
Test during the examination

Az adult motilitasi
tesztben idé és
koncentrdciéfliiggé
hatdst tapasztaltak
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Kontroll 1,25
mg/ml
Osszes larva 280 274 310 294 317 3N
szama
Holt larvak 18 34 59 73 110 184
szama
Holt larvak 6,43 12,41 19,03 24,83 34,70 59,16
aranya (%)
p-érték 0,0158 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
E’Itelt ido Kontroll
(éra)
91,7
2 100 100 100 100 100 11/1)
58,3
4 100 100 100 100 100
(7/5)
6 100 91,7 88,3 66,7 58,3 33,3
(11/1 (10/2) (8/4) (7/5) (4/8)
8 91,7 66,7 58,3 41,7 33,3 25
(1/n* (8/4) (7/5) (5/7) (4/8) (3/9)

*El6/holt férgek szama / Number of alive/dead larvae

LARVA-PARALIZISTESZT
A larva-paralizistesztben a vizsgalt koncentraciék hatasa kifejezett volt. Az
egyes tanninoldatok altal okozott paralizis mértéke szignifikdnsan kllonbozott
a kontrolltdél. Az egyes vizsgalati oldatokban elpusztult és éI6 L3 larvak aranyat,
valamint a statisztikailag szamitott p-értékeket a 2. tdbldzat tartalmazza.

Az eredmények alapjan kiszamitott LD, -érték 16,032 mg/ml  volt.
(C195% = 13,045-21,122).

ADULT MOTILITASI TESZT

A teszt sordn az egyes koncentracidok hatasa az elsd 4 6raban nem kildonbozott
markdnsan egymastol, kivételt csak a 20 mg/ml-es oldat jelentett, mivel ebben
a kiindulaskor elhelyezett 12 féregbdl mar 5 elpusztult. A késébbi ellendrzési
idépontokban azonban mar kifejezetté valt a tanninok adult férgekre kifejtett
hatdsa. A részletes adatokat a 3. tdblgzat mutatja be.

Az egyes oldatokban, a kontrollhoz képest tapasztalt motilitdscsokkenés a teszt
8. 6rajaban az 1,25 mg/ml (p = 0,1316) és a 2,5 mg/ml-es (p = 0,0593) koncentracié-
ban nem bizonyult szignifikdnsnak. A tdbbi higitasban a tannin altal kivaltott hatas
szignifikans volt (5 mg/ml, p = 0,0094; 10 mg/ml, p = 0,0032; 20 mg/ml, p = 0,00009).

Az 50%-o0s letalités eléréséhez szikséges iddtartam a koncentraciok eréso-
désével egyre kisebb volt. igy a férgek pusztulasdhoz szikséges idé a leghi-
gabb (1,25 mg/ml) oldatban volt a leghosszabb, 8,746 6ra (C195% = 7,598-34,34). A
2,5 mg/ml-es oldatban 8,28 éra (C195% = 7,212-13,806), az 5 mg/ml-es oldatban
7,348 6ra (C195% = 6,439-9,149), a 10 mg/ml-es oldatban 6,945 6ra (C195% = 6,073~
8,217), mig a 20 mg/ml-es oldatban 5,24 6ra (C195% = 3,817-6,753) volt szukséges
a férgek felének pusztulasahoz.

MEGVITATAS

A vizsgalatunk soran alkalmazott tanninkoncentraciék mindharom in vitro teszt
esetében hatasosnak bizonyultak a kontrollhoz képest. Az eredmények alapjan
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A vizsgalt takarmdny-
kiegészité tannintar-
talma megfelelé
koncentrdciéban, labo-
ratériumi kériilmények
kozott kifejezett
féregellenes hatdsu a
kiskérédzbk fondlférgei-
nek hdarom stadiumara

kijelenthetd, hogy a vizsgalt takarmanykiegészité tannintartalma megfelel$ kon-
centraciéban, laboratériumi korilmények kozott kifejezett féregellenes hatasu a
kiskérédz8k fonalférgeinek harom stadiumara (pete, fert8z8 L3 larva, adult féreg).

A tanninmolekuldk féregellenes hatasukat a férgek fehérjemolekulaihoz torténd
kotédésik soran érik el, amely jelenség mindharom alkalmazott tesztben érzékelhetd
volt. A Nematoda-fajok petéinek burka altalaban harom rétegbdl épul fel. A legkilsd,
vékony réteg féként fehérjébdl és lipidekbdl, a kozépsd, legvastagabb réteg kitinszerl
anyagokbdl, mig a legbelsd réteg els8sorban lipidekbdl all (19). Feltételezhetd, hogy
a peték legkilsd rétegéhez kapcsolddd tanninmolekuldk a fehérjék mikodési zavarat
okozhatjak, amelynek eredménye a peték karosodasa és ebbdl adéddan az azokban
kifejl6d6 1arvak pusztulasa. A paralizis és motilitasi tesztek eredményeit a felhasznalt
L3 larvak és az adult férgek kutikuldjanak 6sszetételével lenet megmagyarazni. BIrRD
és RoGERSs (3) vizsgalataikban megaéllapitottak, hogy a parazitikus nematodak (H. con-
tortus, Trichostrongylus spp., Nippostrongylus muris) L3 larvainak kutikulaja kollagén-
szer( anyagbdl all, amelyben nagy mennyiségben talalhatdé meg a prolin aminosav.
Hasonlé megallapitasra jutott FETTERER (8) is, aki vizsgalataiban szintén a kutikula
prolintartalmanak igen nagy aranyat allapitotta meg mind a larva allapotd, mind a
kifejlett férgek esetében. FRuTos és mtsai (9) megallapitottak, hogy a prolin a tobbi
aminosavval szemben sokkal erGsebb, kevéssé reverzibilis kotést képes kialakitani
a tanninmolekulakkal. Ezen alapul a koncentraltabb takarmanyt fogyaszto kérédz8k
tannintoleranciaja, mivel nyaluk nagy prolintartalma inaktivald barrierként védi ket
a toxikus hatasoktdl; és feltételezhetd, hogy ez a jelenség az alapja a férgek foko-
zott tanninérzékenységének is, amelyet vizsgalatunk soran is tapasztaltunk.

A szelidgesztenyefa kéregkivonatanak L3 és adult férgekre gyakorolt hatasat
HosTE és mtsai (13) vizsgaltak in vitro korilmények kozott. Larvak esetében 300,
600 és 1200 upg/ml-es, mig kifejlett férgek esetében 75, 150, 300, 600 és 1200
ug/mi-es koncentraciot hasznaltak. A vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy
a kivonat hatékonysaga szignifikans volt a kontrollként hasznalt PBS-hez képest.

COMANDINI és mtsai (4) szelidgesztenye fakérgen elvégzett folyadékkroma-
tografias vizsgalataik sordn - amelyben 4 kilonboz8 eredetl kéregbdl készult
minta elemzését végezték el - a tannintartalom mennyiségileg igen valtozatos
képet mutatott, a f6bb Osszetevdk kozott (veszkalagin, 1-O-galloil kasztalagin,
kasztalagin) akar 14-szeres klldnbség is mutatkozott. Ez alapjan feltételezhetd,
hogy a vizsgalt tanninkészitmény hatasat annak CT- és HT-tartalma, ill. azok egy-
mashoz viszonyitott aranya is okozhatta, melynek pontosabb megismerése in vivo
kisérlet és kémiai elemzés altal lehetséges.

A tanninok hatasat elemzd kutatasok eredményei — az egységes modszertan
hidanyaban - pontosan nem vethet8k 6ssze egymassal. Egyrészt az egyes nové-
nyi kivonatok hidrolizdlhaté és kondenzalt tannintartalma is jelent8sen kilon-
bozhet, ill. a f6 csoportokon belil is hatalmas mindségi és mennyiségi eltérések
lehetnek az dsszetevlkben. Ezt alapul véve kijelenthetd, hogy pontos féregelle-
nes hatdasmechanizmmusok megismeréséhez elengedhetetien a kémiai analizis,
amelybdl altalanosabb kdvetkeztetések is levonhatdk.

A férgek fokozott
tannininérzékenységét
kutikuldjuk nagy
prolintartalma okozza
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MACSKAK ALTATAS UTANI VAKSAGA - OVATOSAN A SZAJTERPESZTESSEL
Az altatasbél a macska megvakulva ébred fel. Hogyan lehetséges ez? Az USA-
ban allatorvosszemészek 20 olyan macskat vizsgaltak, amelyek az altatas
soran megvakultak. Ezek mindegyikének az altatas alatt szajterpeszté volt a
szajaban, mert fogaszati ellatdsban részesiltek vagy endoszkdpos vizsgalatot
végeztek. Aneszteziolégusok és radioldgusok kisérletek soran bizonyitottak,
hogy tulajdonképpen altatast kdvetd kiesési tinetrdl van sz4. A retina és az
agy vérelldtasa macskaban f8leg az a. maxillaris Utjan torténik. A szaj tal
nagyra feszitésekor az allkapocs processus angularisa és a bulla thympanica
rostrolateralis fala 6sszenyomja az eret. Néhany macskanal ezért eléfor-
dul, hogy a retina és az agy kevés vért kap. Kilondsen veszélyes, ha hosz-
szabb ideig maximalis mértékben kifeszitve van a szaj rugds szajterpesztdvel.
A kutatdk Ugy vélik, hogy a szemfogak kitdmasztasara alkalmazott injekcids td
(kanul) mGanyag hivelyét nem 42, hanem csak 30 mm-es hosszlsagura kell
levagni, hogy az a. maxillaris ne nyomédjon dssze. igy a vérellatas zavartalan
lesz. A 30 mm-es tlhUvely a fogkezeléseknél is elegendd. Akkor a nyelv sem
annyira feszes, mint teljes kifeszitéskor, és a fogak is jobban lathatok. Ha az
ovintézkedések ellenére a kiesési tlinetek jelentkeznek, a kildtadsok nem rosz-
szak. Az altatds sordn megvakult macskak 70%-a késébb visszanyeri a lataséat.
(VETimpulse, 2015. 24. 15. 4. — ViL-)

CSIKOK FEKEZESE SORAN KIALAKULT SOMNOLENCIA (ALUSZE-
KONYSAG) VIZSGALATA

Kézismert jelenség, hogy UjszUlott csikok fékezéslik soran gyakran ontudatlanna
és mozdulatlanna valnak. A fékezd személy egyik kezével a csikdt a szlgye
elbtt, a masik kezével pedig a fara mogott fogja. A technika mar régdta alkal-
mazott kisebb beavatkozdsok (kotésfelhelyezés, ultrahangozas, inflzidadas)
elvégzéséhez, mivel ilyenkor a boditd szerek hasznalata elkerlilhetd vagy csok-
kenthetd. Korabbi leirdsokban a csikdk ilyenkor megjelend reakcidjat fenotipu-
sos megjelenése alapjan narcolepsianak feltételezték. Az alabbi kutatas azt
feltételezte, hogy a fékezés a csikdkban olyan viselkedési, humoralis és elekt-
roencephalografias elvaltozasokat okoz, ami alvas és analgézia soran jellemzé.
Avizsgalathoz 8 GjszUlott csikot hasznaltak, amikbdl megfelels akklimatizaciot
kovetben fékezés eldtt klinikai és biokémiai, valamint fajdalomkiszob-értéke-
ket és EEG-adatokat gyUjtottek. Ezutan a csikdkra felhelyezték a fékezéshez
hasznalt eszkozt, és a korabban ismertetett méréseket ismét elvégezték.

Az eredmények értékelése soran a szerzGk azt tapasztaltak, hogy minden
csikd elfekidt, aluszékonnya és mozdulatlanna valt, és a fajdalomingerekre
kevésbé reagalt a fékezés id6tartama alatt. A klinikai alapértékek (hé6mérséklet,
pulzus, 1égzésszam) minden csikoénal csdkkentek, az EEG-hullamok jellege
pedig mély alvasra utalt (slow wave sleep) a fékezés soran. A biokémiai érté-
kek koézUl a plazma ACTH-, B-endorphin- és bizonyos neuroaktiv szteroidok
koncentracidja szignifikdnsan emelkedett. Az eredményekbdl a szerz8k arra
kovetkeztettek, hogy a fékezés soran jelentkezd alvas, mozdulatlansag hasonld
az ellés soradn a szUl80tban tapasztaltakkal. A csikoknal markansan jelentkezd,
de egyébként szamos allatfajban és emberben is leirt reflex valészinlileg az
GjszUlott korban meglévd veleszlletett védekezési mechanizmus, amely mind
az ell§ allat, mind pedig az Ujszilott szempontjabdl szikségszer( és fontos.
(Am. J. Vet. Res., 2012. 73. 1881-1889. -TB-)
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