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Egy gomori allatorvos

Az allatorvosokat szamos foglalkozasukbdl fakadd betegség és
vesz@ly fenyegeti. Két-haromszor gyakrabban fordulnak eld
korUkben ilyenek, mint a human orvosoknal. Egyes felmérések azt
mutatjak, hogy a leggyakoribbak a bdrbetegségek, a Iégutak aller-
gias megbetegedései és a fert8zések, ezeken belll a zoonotikus
fertGzések. ElSkeld helyet foglalnak el a listaban a mozgasszervi
betegségek is, klilondsen a gerincproblémak, amelyeket a nehéz
allatok mozgatasa, emelése, a kényszertartadsban végzett mivele-
tek valthatnak ki. A balesetek kozul a karmolasokat, harapasokat, a
nagyallatok okozta rigasokat az allatorvosok kétharmada nem Gsz-
hatja meg, de nem elhanyagolhatd a rontgensugarzasnak vagy az
altatégaz belélegzésének vald kitettség sem. A foglalkozassal jaré
stressz pedig sok esetben okoz mentalhigiénés gondokat.

Ki tudja, milyen szerepe volt a széljarta, napégette legel8k
mentén, a huzatos istallokban végzett tobb évtizedes munkanak
abban, hogy LEHOCzKY MARTON sUlyos cslUzban szenvedett? A hat-
vanas évek elején, méneskari tanfolyamon szerzett allatorvosi
képesitést, majd Tornaljan lett allatorvos, 1872-ben mar megyei
allatorvos. Ennek ellenére elvagyédott a gomorihez hasonldan
lankas, bar talan szelidebb tolnai vidékre, ahol hiany volt hatésagi
allatorvosokban. Palyazata nem jart sikerrel. Maradt Kiralyiban, ahol
- Unnepi ajandékként - 1881. december 24-én megszlletett Irma
lanya, majd 1888. december 31-én Zoltan fia.

Hatvan felé kozeledett, amikor eljutott a Szent Lukacsrdl elne-
vezett gydgyfiurdébe. A budai héforrasokat eldszor a 12. szazadban
a betegapolassal foglalkozé Szent Janos, majd a rodoszi és maltai
lovagok allitottak a gydgyitas szolgalataba, késébb a Szent Lélek Lo-
vagrend épittetett korhazat mellettik. Ett8l kezdve - a torok idSket
is beleértve - folyamatosan életek a héviz nyljtotta lehetéséggel,
de a furd6 1884 utan indult igazi viragzasnak, amikor PALOTAY FULOP
tulajdonaba kerllt. & gydgyszallét, vizgydgyaszati osztalyt, uszo-
dat létesitett itt. Ezt ajanlja a »szenvedS emberiségnek figyelmébe”
LEHOCZKY MARTON, aki 1902-ben sok izUleti csGzabdl ,kiépult”. Sajnos
nem élvezhette sokaig visszanyert egészségét: 1913. december 5-én,
fia masnap megtartandd eskiivGjére Csaktornyara utazott. Az 6rom-
szUlSkkel toltott j6 hangulatd este utan hazafelé tartott a szallodaba,
amikor szivszélh(idés érte. Csak holtdban térhetett vissza Tornaljara.
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A baromfi Riemerella anatipestifer
okozta megbetegedése

Riemerella anatipestifer
caused disease of poultry

Literature review

Irodalmi attekintés

E. Gyuris’
E. Wehmann?
T. Magyar?*

SUMMARY

Riemerella anatipestifer is prevalent throughout the world, including Hungary
as well. Primarily, it causes disease in young ducklings and goslings, but it may
induce heavy losses in turkey flocks too. The authors summarize the litera-
ture data on the history of the anatipestifer disease and the characteristics of
R. anatipestifer. They describe the epidemiology, the clinical sings and the patho-
logical lesions of anatipestifer disease. Isolation, identification and the methods
of classification of R. anatipestifer are also discussed. Finally, they summarize
the aspects of treatment and prevention of the disease.

BAROMFI



BAROMFI A BAROMFI RIEMERELLA ANATIPESTIFER OKOZTA MEGBETEGEDESE

A Riemerella anatipestifer okozta anatipestifer-betegség vilagszerte el6fordul a Az anatipestifer-

libat és kacsat tarté orszagokban. Az emlitett fajokat érintd egyik leggyakoribb betegség fiatal liba- és

fiatalkori megbetegedés. A megemelkedett mortalitason tdl jelentds gazdasagi kacsaallomdnyokat

kart okoz, tobbek k6zott a testtomeg-gyarapodas csdkkenése, valamint a gydgy- érintd, jelentés gazda-

kezelés és a vakcinazas koltségei miatt (59). sdgi kdarokat okozé meg-
betegedés

A BETEGSEG TORTENETE

Az anatipestifer-betegséget ludakban RIEMER (55) irta le el8szdor Németorszag-
ban, 1904-ben ,septicaemia anserum exsudativa” néven. Kacsakban a betegség-
r6l amerikai allatorvosok szamoltak be el8szor 1932-ben, akik az izolalt kérokozot
Pfeifferella anatipestifernek nevezték el (28). A korai beszamoldék nyoman a beteg-
ség nevének szamos szinonimaja sziletett: septicaemia anserum exsudativa (55),

A sokdig bizonytalan (j kacsabetegség (28), kacsa septicaemia (23), fertéz8 serositis (18), anatipesti-
rendszertani helyd fer-szindréma. Ludakban nevezték megtévesztd modon libainfluenzanak is (64).
kérokozdt 1932-ben BRUNER és FABRICANT (8) a kérokozd vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jutot-

izoldltak elészor tak, hogy az a Moraxella-nemzetséggel mutat leginkabb hasonlésagot, ezért Sk a

Moraxella anatipestifer elnevezést javasoltak. A korokozd bizonytalan rendszertani
helyzetét mutatja, hogy a Bergey-féle baktérium-rendszertan hetedik kiadasa-
ban még Pasteurella anatipestiferként szerepel (6), mig a nyolcadik és kilencedik
kiadasban ,species incertae sedis”, azaz bizonytalan helyzet( faj megnevezéssel
illették (46, 71). A betegség allatorvosi jelent8sége ellenére a kérokozd baktérium
pontos rendszertani helyzete kézel 100 évig tisztazatlan maradt. A modernebb
médszereknek készonhetSen SEGERs és mtsai (68) szignifikans kilonbséget talal-
tak a baktérium és a legkozelebbinek vélt rokonai k6zott, igy javasoltak, hogy egy
Uj, 6nallé Riemerella-nemzetségbe soroljak, és nevezzék Riemerella anatipestifer-
nek az azt elséként leirdé RIEMER tiszteletére.

Hazénkban a kérokozét el8szdr Kis CsaTArl és NYIReDY (39) izolalta 1966-ban,

Hazdankban 1966-ban akik a torzs tulajdonségai alapjan a Haemophilus anserisepticus Riemer nevet
izoldltak elséként a vetették fel. Magat az anatipestifer-betegséget Bitay és mtsai (5) irtak le
kérokozédt nalunk el8szor kacsakban, mig ludakban lvanics és mtsai (34) szamoltak be az

eldfordulasardl.

A KOROKOZO TULAJDONSAGAI

A R. anatipestifer Gram-negativ palca alak( baktérium,
mozgasra képtelen, sporat nem képez, csilldi, fimbriai
nincsenek. Kenetben leggyakrabban 6nalléan vagy par-
ban, ritkan rovid fonalakat alkotva lathaté a 0,3 um széles
és 1-5 um hosszl baktérium (59, 68).

Véres agaron, 37 °C-on, megemelt (5-10%) szén-
dioxid-koncentracié mellett 24-48 6ra mulva 1-2 mm
atmérdjd, konvex, ép sz@l3, szirkés, atlatszo, csillogd, vaj-
szer(i konzisztencidju telepei nének (1. dbra). Néhany torzs
nyalkas telepeket képez. Vildgos taptalajon, ferdén raesd
fényben a telepek irizalnak (64). Néhany térzsnél megfi-
gyeltek 3-hemolizist is (68). A kérokozd izoldlhatd csoko-
ladé- vagy triptikdz- szbdja-agaron is. Az igényesebb tor-

1. ABRA. A Riemerella anatipestifer telepmorfolégidja zsek novekedését serkenteni lehet 0,05% élesztSkivonat
és 5% borjluszérum hozzaadasaval (23, 59).
FIGURE 1. Colony morphology of Riemerella anatipestifer Korabbi kutatasok szerint a kérokozd csapvizben 13

napig, pulykaalomban 27 napig életképes marad (3).
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Néhany R. anatipestifer torzs nd 45 °C-on is, de 4 °C-on vagy 55 °C-on nem
tapasztaltak ndovekedést (2).

A R. anatipestifer meglehetdsen inaktiv a biokémiai tesztekben, sokkal inkabb
jellemzi a fenotipusos tulajdonsagok hianya, mint megléte (60). A torzsek alta-
laban pozitiv reakcidt adnak a kovetkezd probakban: oxidaz, kataldz, foszfataz,
észter lipaz C8, leucin-, valin-, cisztin-arilamidaz, foszfoamidaz, a-glikozidaz,
észteradz C4. A kdvetkezd prébakban negativ eredményt tapasztalhatunk: nitrat-
redukcid, keményitShidrolizis, eszkulinhidrolizis, hialuronidaz, kondroitin-szulfa-
taz, a- és B-galaktozidaz, B-gllikuronidaz, B-glukozidaz, a-mannozidaz, B-gliko-
zaminidaz, lipaz C14, fukozidaz, ornitin- és lizin-dekarboxilaz (29, 53, 68). Szamos
biokémiai tesztben az eredmény toérzsfiggd, altaldban negativ eredményt add
torzsek mellett néhany torzs pozitiv reakciét adhat a kovetkezd biokémiai pro-
bakban: arginin-dihidrolaz, glikoz-, fruktdz-, inozit-, maltdz-, urea- és zselatin-
bontéas, valamint hidrogén-szulfid- és indoltermelés (2, 29).

A R. anatipestifer széles kdrben elterjedt kérokozd, minden orszagban eléfordul,
ahol intenziv kdrilmények kdzott tartanak kacsat és libat, igy hazankban is gya-
kori (5, 34, 65). A betegségrél beszamoltak Eurdpa szamos orszagaban (68), lzra-
elben (56), Ausztralidban (57, 65), az USA-ban (56), Tajvanon (82), SzingapUrban
(32, 70), Kindban (14), Japanban (1), Bangladesben (47) és Indidban is (48).

A R. anatipestifer széles gazdaspektrumu. ElsGsorban nyolchetesnél fiatalabb
kacsakban és libakban idéz el anatipestifer-betegséget, de sllyos vesztesége-
ket okozhat pulykaalloméanyokban is (19, 27, 72). A betegséget leirtak mar csirké-
ben (57), facanban, fogolyban (9), hattyUban (78), gyongytyUkban, flrjben (49),
vadon él8 vizimadarfajokban is (38, 60), de izolaltdk mar a kérokozét térpepapa-
gajbdl, siralybdl, s8t harom tiddégyulladasban elhullott sertésbdl is (29). Eddigi
ismereteink alapjan a R.anatipestifernek nincs kdzegészséglgyi jelentésége (59).

A betegség horizontalisan terjed, a fert6zddés leggyakrabban aerogén Gton tor-
ténik, de bdrsérllésen keresztll is bejuthat a szervezetbe a kdrokozd, leginkabb
labsériléseken at, esetleg szlnyogcsipéssel is (78). Pulykaknal megfigyelték, hogy
a megbetegedés szezonalisan jelentkezik, és feltételezik, hogy a kérokozd izelt-
labl vektorral is atvihetd (15). A baktériumot izolaltdak mar befulladt lGdtojasban
levS elpusztult embriébdl is, igy a vertikalis fert6zés sem zarhato ki (22).

Szakirodalmi adatok alapjan a torzsek virulenciaja nagy valtozatossagot mutat
(4). Fakultativ patogén baktérium, természetes korilmények kézott is megtalal-
haté a vizimadarak légutainak nyalkahartyajan (77). Német és dan kutatdk 2-7
hetes korl, tinetmentes pekingi kacsakbdl a normal garatflora részeként tud-
tak kimutatni R. anatipestifer torzseket. Vizsgalataik alapjan feltételezhetd, hogy
a betegséget altaldban nem okozd szerotipusok a normal garatfléra részét képe-
zik (60). Tinetmentes felndtt kacsak orrmellékiregébdl, vadon é18 kanadai ludak,
vandormadarak orrlregébdl is izolaltdak mar a korokozot, ezért ezek fertdzési for-
rast jelenthetnek. Igen fontos szempont a betegség megeldzésében a vadmada-
rak tavoltartdsa és a telepen levd kilonboz8 korcsoportok elkilonitése (24, 33, 72).

A megbetegedés kialakuldsdhoz hajlamositd tényezdkre van szUkség, mint
pl. a nem megfeleld higiénia, stressz, zslfoltsag, takarmanyozasi hibak, myco-
toxicosis, tarsfert8zések (82). A kacsak és libak circovirus-fert8zottsége esetén
az immunszuppressziv hatads miatt a masodlagos fertdzések, igy az anatipes-
tifer-betegség is sUlyosabb tlneteket, elvaltozasokat okozhat, a mortalitas
nagyobb lehet, a betegség pedig id8ben elhlzédhat (83).

A R. anatipestifer torzseknek eddig 21 szerotipuséat irtak le (59). Nem ritka, hogy
egy telepen egynél tobb szerotipus is jelen van, rdadasul a betegséget okozd
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A vérpalyaba juté bak-
tériumok a kapilldrisok
falat karositjak

A vizibaromfiak 1-8 hetes,
a pulykdk 4-18 hetes
korban a leg-
fogékonyabbak

2. ABRA. Savés-fibrines
szivburok-, [égzsdk- és has-
hartyagyulladds

FIGURE 2. Fibrinous
pericarditis, airsacculitis
and perihepatitis
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szerotipusok adott helyen évrdl évre valtozhatnak (60, 66). A betegséget atvé-
szelt madarak védettek egy késGbbi fert6z6dés esetén, de a 21 szerotipus kdzott
keresztvédelmet eddig nem tapasztaltak (16, 50, 59, 62). A tdrzsek virulenciaja
nagy valtozatossagot mutat a szerotipusok kozott és adott szerotipuson belll
is (4). A virulenciat szolgald tényez8krdl keveset tudunk. Az OmpA kiilséd memb-
ciklikus AMP cohemolysin, valamint a vapD1 és vapD2 fehérjék pontos hatas-
mechanizmuséarél kevés adat all rendelkezésre (10, 16). A kdrokozd képességet
szolgald tényezdnek tekintenek még kilonboz8 extracelluldris enzimeket (mint
pl. a fibrinolizint), valamint lipopoliszacharidokat is (16, 73).

A lappangasi idd altaldban 2-5 nap kozott alakul (77). Fertéz8dés utan a bak-
tériumok legtobbszor a vérpalyaba térnek. A vérerek, féként a kapillarisok falat
karositjak, ami igy a vérplazma szamara atjarhatova valik. A kilépd vérplazmabdl
fibrin valik ki a testlregekben, a sziv, a maj fellletén, a légzsakokon, a légutak-
ban, az agyburokban és az agykamraban (17).

KLINIKAI TUNETEK ES KORBONCTANI ELVALTOZASOK

Fiatal madarakban gyakran alakul ki heveny vérfert6zés. Az 1-8 hetes vizibaromfi
a legfogékonyabb, 5 hetes kor alatt a tinetek megjelenése utan altaldban 1-2
nappal elpusztulnak. Idésebb vizibaromfiban anatipestifer-betegség ritkan for-
dul eld, ekkor idult, lokalizalt elvaltozas vagy szubklinikai megbetegedés johet
|étre (59). Pulykdkban 4-18 hetes kor k6z6tt szamoltak be R. anatipestifer okozta
megbetegedésrdl (72).

Leggyakoribb tlinetek az elesettség, kdnnyezés, orrfolyds, enyhe kéhogés,
tlssz0gés, sinusitis, fejduzzanat, zéldes hasmenés, ataxia, fej- és nyakremegés,
fejoldaltartas, opisthotonus, esetleg bénulas, elfekvés. A sllyosan beteg allatok
a hatukra fekszenek, eveznek a ldbaikkal (4, 20, 34, 64). Idllt esetben a madarak
visszamaradnak a fejlddésben, lefogynak, savds iziletgyulladas, bdrelhalas, fib-
rines-gennyes kotéhartya-gyulladas, a sinus infraorbitalis gyulladasa, duzzanata
alakulhat ki. A betegség soran az allatok kozott szétnovést ldthatunk (4, 5, 52, 78).




3. ABRA. Savés-fibrines
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pericarditis
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taneous connective tissue
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A R. anatipestifer okozta kérbonctani elvaltozasok a kiulénb6zd madarfajokban
hasonldak lehetnek. A legszembet(indbb elvaltozas a savoshartyak savos-fibrines
gyulladasa. llyenkor fibrines perihepatitis, pericarditis, a légzsakok savos-fibrines
gyulladasa lathatd (2-3. dbra). A hasi és a mellkasi légzsakokat egyarant érintheti a
betegség. Ritkan aprd vérzések is elGfordulhatnak a savoshartyak alatt. A [ép eny-
hébb vagy sllyosabb mértékben megnagyobbodik, marvanyozott lehet. Valtozé
slUlyossagl elvaltozasokat lathatunk a 1égz8 szervrendszerben: hurutos-geny-
nyes exsudatum halmozddhat fel az orriiregben és az orrmellékiiregekben, ekkor
a sinus infraorbitalis duzzanata feltiind lehet, tid&égyulladast és savds-fibrines
|égzsakgyulladast lathatunk. Hurutos bélgyulladas is elGfordul, esetenként sajtos
izzadmanyt taldlhatunk a petevezetdben. Idiltté valdo betegség soran elvaltozasok
jelenhetnek meg a bérben és az izlletekben is: az izlletek a savds-fibrines gyulla-
das miatt megduzzadnak. Elhaldsos bdrgyulladas jelentkezhet a haton és a kloaka
korul. A fej vagy a nyak bdr alatti kotdszovetében savds izzadmanyt talalhatunk

(4. abra). A kacsakhoz viszonyitva libdkban a savéshartyak gyulladasa tobbnyire
enyhébb fokl, az orrmelléklregek gyulladasa ritkadbban jelentkezik, az idegrend-
szeri tUnetek viszont kifejezettebbek lehetnek (4, 5, 18, 20, 34).

Kérszovettani vizsgalattal a sziv és a maj felszinén fibrines exsudatumot tala-
lunk, ami kevés gyulladasos sejtet (heterophil granulocytakat, lymphocytakat és
histiocytakat) tartalmaz. Heveny elvaltozds esetén a méajban savés gyulladast,
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5. ABRA. Fehérvérsejt-
beszlrddéssel kisért
savos-fibrines 1agy-
agyburok-gyulladds
H.-E., 100x

FIGURE 5. Fibrinous lep-
tomeningitis with leukocytic
infiltration
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enyhe periportalis lympho-histiocytéas infiltraciot I1athatunk, esetleg a parenchy-
masejtek zavaros duzzadasat és hidropikus elfajulasat, ritkan gyulladasos-el-
haldsos gbcokat figyelhetiink meg. Félheveny esetben a majban mérsékelt
periportalis lymphocytas infiltraciét lathatunk. Heveny esetben a légzsakok
megvastagodnak, a savés-fibrines gyulladast mutatd 1égzsak exsudatumaban
tdlnyomodan lymphocytak, histiocytak talalhatdk, mig idult elvaltozas esetén az
exsudatum korul tobbmagvi ériassejteket és fibroblasztokat lathatunk. ElGfor-
dulhat, hogy a tid8&ben nincs elvaltozas, mas esetben viszont heveny hurutos
tid6gyulladas alakulhat ki, BALT (bronchus-asszocialt lymphoid szdvet) pro-
liferaciot lathatunk a parabronchusok mellett, esetleg enyhe fok( interstitia-
lis lympho-histiocytas infiltraciot is megfigyelhetink. A kdzponti idegrendszer
érintettsége esetén savos-fibrines agyburok- és agykamragyulladas alakul ki.
llyenkor az agy- és gerincveld lagy burkdanak megszélesbedése, lymphocytas,
histiocytas és heterophil granulocytas besz(rédése mellett az agyhartya vérerei
koril lymphocytas beszlrédés is eldfordulhat (5. dbra). Az agykamrakban exsu-
datum taladlhatd, az agykamraval, agyburokkal hataros agyszovetben pedig reak-
tiv gliasejt-proliferacid alakulhat ki. A petevezetd érintettsége esetén savos-fib-
rines petevezeté-gyulladast lathatunk. A Iépben és a Fabricius-féle bursaban
lymphocytakilrilés és lymphocytaelhaldas mutatkozhat (18, 20, 34, 35, 52, 59, 67).

KORJELZES

A tlnetek és a kdrbonctani elvaltozasok alapjan a betegség valdszinlsithetd,
de tUlheveny lefolyas esetén a korbonctani kép kevésbé jellegzetes. A madarak
életkora, a betegség jarvanytana, a tinetek és a kérbonctani elvaltozasok alap-
jan szamos mas betegség is széba johet, mint a colibacillosis, a madarak para-
typhusa, a streptococcosis, Staphylococcus-fajok okozta vérfert8zés, a mycoplas-
mosis, a baromfikolera, a chlamydiosis, a kacsahepatitis, a Derzsy-betegség,
esetleg a borreliosis és a kacsapestis (4, 64, 78).

A biztos diagndzishoz a kérokoz6 izolalasa és azonositasa szikséges (60). A kor-
okozé izoldlasa legegyszer(ibb a betegség heveny szakaszaban, ez térténhet sziv-
vérbdl, szivburokbdl, agykamrabdl, agyburokbdl, Iégzsakokrdl, csontveldbdl, trache-
abél, tidébsl, majbol, gyulladadsos exsudatumbdl, esetleg a petevezetébdl (59).
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A R. anatipestifert azonosithatjuk a kdrokozdé szamos ismert biokémiai tulaj-
donséaga alapjan és Gram-festéssel (59, 61).

A R. anatipestifer torzsek gyors, fajszinten valdé azonositasara fajspecifikus PCR
all rendelkezésre (37, 58).

A korokozé ellen termelt ellenanyag vérbdl kimutathatd ELISA-val, de a kifej-
lesztett ELISA-k nem szerotipus-specifikusak, csak egy vagy tobb, de nem az
dsszes szerotipust képesek kimutatni (31, 43). LOBBEDEY és SCHLATTERER (44) olyan
modszert fejlesztettek ki, amely a R. anatipestifer ellen termelt maternalis ellen-
anyagot képes kimutatni vakcinazott tenyészallatok tojasainak sargajabdl, vala-
mint a kiskacsak vérébdl. Az ellenanyag kimutatdsara agglutindciés probat is
alkalmazhatunk, amely azonban az ELISA-nal kevésbé érzékeny (26).

A szerotipust targylemez-agglutinaciéval, csGagglutinacioval vagy agargél-preci-
pitacids probaval hatarozhatjuk meg. A targylemez-agglutinacié gyors és egysze-
rlen kivitelezhetd préba. A csGagglutinacié kvantitativ, amellyel az ellenanyag-
titert is meghatarozhatjuk (7, 59). Szakirodalmi adatok alapjan a 21 szerotipus
kozul leggyakrabban az 1-es és 2-es szerotipust izolaljak, de a vizsgalt orszagtodl
fligg8en gyakoriak még a kovetkezd szerotipusok is: 3-10, 14, 15 (7, 45, 60, 63).

A baktériumfaj azonositasa utan a molekularis tipizaldé moddszerek a torzsek
tovabbi jellemzésére, csoportositdsara, jarvanytani kapcsolatok elemzésére
szolgalnak. A molekularis tipizald maddszerekkel felmérhetjik, hogy egy adott
telepen a korokozd endémiassa valt-e, vagy egy Ujabb fertdzéssel allunk szem-
ben, ezaltal segithetik a betegség jarvanytananak megértését és novelhetik a
védekezés eredményességét (4, 36). Szamos vizsgéalat alapjan elmondhatd, hogy
a R. anatipestifer torzsek jellemzésére a szerotipus-meghatarozasnal nagyobb
megkulonboztetd erdvel bird molekularis tipizaldé modszerek alkalmasabbak
lehetnek (32, 56).

Az ERIC-PCR soran az Enterobacteriaceae csaladban felfedezett, de mas bakté-
riumfajokban is megtaldlhatd ismétl8dé ERIC- (enterobacterial repetitive inter-
genic consensus) szekvenciak kozott taldlhatdé szakaszokat amplifikaljak a prime-
rek. Az igy keletkezd kulonb6z6 méretl PCR-termékek az agargél-elektroforézis
soran egyedi mintazatot adnak, amit ,genetikai ujjlenyomatnak” is neveznek.
Kiss és mtsai (40) 24 torzset jellemeztek ezzel a mddszerrel. A kapott mintazatok
leginkabb a torzsek foldrajzi eredetével mutattak 0sszefliggést, azonos telepi-
ésrdl szarmazd tdrzsek tdbbnyire azonos ujjlenyomatot adtak. Néhany esetben
kUlonbozd telepllésekrdl szarmazd torzsek is azonos mintadzatot mutattak, ami
a fert6zés kbzos eredetére utalhat.

A Rep-PCR soradn a primerek a genomban |évd repetitiv elemek (repetitive
extragenic palindromic elements) kozott taldlhatd szakaszokat amplifikdljak.
igy, hasonléan az ERIC-PCR-hez, a kilonboz8 méretli PCR-termékek egyedi
mintadzatot mutatnak, amit szintén hivhatunk ,genetikai ujjlenyomatnak”. Iro-
dalmi adatok alapjan a mddszer j6l hasznalhatdé a R. anatipestifer torzsek mellett
szamos mas baktériumfaj (Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Neisseria
gonorrhoeae, Pasteurella multocida) esetében is a torzsek jellemzésére, cso-
portositasara és jarvanytani nyomozasra (21, 54, 76, 79). SzingapUri kutatdk 35
R. anatipestifer torzset vizsgaltak Rep-PCR-rel, és a reakcidé eredményeképp
19-féle mintazatot kulonitettek el. A vizsgalt torzsek 18 kUlénbozd szerotipust
képviseltek, néhany szerotipus mintazata jol elkllonult a tobbitél, de nem talal-
tak egyértelm( dsszeflggést a Rep-PCR mintazatok és a szerotipus kozott (32).
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Tajvani kutaték Rep-PCR hasznalataval az altaluk vizsgalt 24 R. anatipestifer tor-
zset 4 genotipusba tudtak besorolni, ami alkalmas volt jarvanytani nyomozasra,
de 8k sem talaltak 6sszefliggést a torzsek genotipusa és szerotipusa kozott (82).

A plazmidprofil-analizis soran a genotipizalas alapja egy nem genomialis DNS,
a plazmid. Ekkor a vizsgalt torzseket a plazmidjaik jelenléte (vagy hianya) és
mérete alapjan jellemezzik. A mbdszer hatranya, hogy a plazmidok mobilis ele-
mek, ezért a rokonsagra nézve messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk
le, de a plazmidok hordozhatnak virulencia- és rezisztenciagéneket, igy a tor-
zsekrdl fontos informacidkat nyerhetlink (36). Eddigi kutatasok szerint a legtobb
R. anatipestifer térzs tartalmaz plazmidokat, tébb kutatdécsoport is tobbféle,
kilonboz8 méretd (2,9-20 kb) plazmidot irt le (10, 80, 82). Tajvani kutatok altal
vizsgalt 60 térzsnek csupan 13%-aban nem izolaltak plazmidot, a tdbbiben 1, 2
vagy 3 kilonboz8 méretl plazmidot taladltak (10). Szamos vizsgalat alatamasztja,
hogy a R. anatipestifer térzsekben talalhaté plazmidok hordozhatnak reziszten-
ciagéneket (cat, floR, catB és bla,,, ,.,)» valamint virulenciagéneket is (vapD1,
vapD2) (10, 12, 13, 80).

GYOGYKEZELES

A nemzetkdzi szakirodalomban szamos tanulmany foglalkozott az antibioti-
kum-rezisztencia témajaval, amelyekben az eredmények nagy valtozatossagot
mutattak. A térzsek antibiotikum-érzékenysége jelentdsen eltérhet a kilénbozé
orszagok és az allattartd telepek kozott is. Az antibiotikum-rezisztencia fligg
a torzs izolalasanak idejétdl, az izolalas helyétdl és az adott telepen jellemzd
antibiotikum-hasznalattél (59). A kilénboz8 antibiotikum-érzékenységi adatok
kozotti ellentmondas oka lehet tobbek kézott a kiilonbozE mddszerek alkalma-
zasa a gyogyszerérzékenység meghatarozasakor (75).

PATHANASOPHON és mtsai tajvanikacsa-allomanyokbdl a '80-as évek végén izolalt
R. anatipestifer torzsek antibiotikum-érzékenységét vizsgaltak a minimalis gatlo-
koncentracié (MIC) meghatarozasaval. A tajvani tdrzsek érzékenynek bizonyultak
ampicillinre, eritromicinre, penicillinre, tilozinra, mérsékelten érzékenyek voltak
cefalexinre, kléramfenikolra, nalidixsavra, oleandomicinre, mig rezisztensek csu-
pan kolisztinre, gentamicinre, kanamicinre és szulfadimetoxinra voltak. (51)

CHANG és LIN szintén tajvanikacsa-allomanyokbdl szarmazd, de 10 évvel késdbb
izolalt R. anatipestifer torzsek antibiotikum-érzékenységét vizsgaltak MIC-megha-
tarozas segitségével. A torzsek érzékenyek voltak penicillinre, ceftiofurra, cefalo-
tinra, kléramfenikolra, flumequinre, és kanamicinre. A MIC-értékek alapjan rezisz-
tensnek talaltak a kovetkez8 hatdanyagokra: amikacin, ampicillin, gentamicin,
linkomicin, spektinomicin, streptomicin, tetraciklin, trimetoprim. Lathatd, hogy 10
év elteltével n8tt az adott orszagban a rezisztens torzsek aranya. (11)

Német kutatdk is a multirezisztens torzsek aranyanak jelentds novekedését
figyelték meg (41). A térzsek tdbb mint 90%-4at rezisztensnek taldltdk gentami-
cinre, kolisztinre, kanamicinre, neomicinre és polimixin B-re.

Kinai kutatok 2015-ben 31 R. anatipestifer torzs antibiotikum-érzékenységét
hataroztdk meg a minimalis gatldkoncentracié (MIC) alapjan (84). Egy izoldtum
kivételével az dsszes torzs multirezisztensnek bizonyult.

A szakirodalmi adatok alapjan megallapithatd, hogy az évek soran a rezisztens tor-
zsek aranyanak novekedése és az antibiotikum-érzékenység valtozatossaga miatt
fontos az antibiotikumrezisztencia-vizsgalat alapjan torténé gydgykezelés (11, 84).

Ha a betegség megjelenik, az egész allomanyt érdemes gydgykezelni ivo-
vizben adagolhaté antibiotikummal 3-5 napig. A betegség kezelésénél tovabbi
fontos szempont, hogy néhany antibiotikum (pl. aminoglikozidok: gentamicin,
neomicin, streptomicin, spektinomicin, tovabba a polipeptid-antibiotikumok,
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pl. kolisztin) bélb&l nem vagy csak korlatozott mértékben szivédik fel, igy szisz-
témas megbetegedés esetén ivovizbe adagoldsuk nem javasolt (69, 78).

Az antibiotikum-rezisztencia genetikai hatterérdl egyre bdvilnek az ismere-
teink. A R. anatipestifer tdrzsekben az utdébbi években szamos rezisztenciagént
azonositottak a kromoszéman és plazmidokon egyarant (12, 74, 81).

Mivel a R. anatipestifer fakultativ patogén korokozd, bar a virulencidban jelentds
kilonbségek lehetnek, a megbetegedés kialakuldasdhoz hajlamositd tényezdkre
van szikség (82). Ezért a megel&zés fontos eleme a megfeleld kdrnyezet bizto-
sitdsa, a stresszhatasok csokkentése, a zsUfoltsag elkerllése, megfelel$ szell6z-
tetés, védelem az idgjaras viszontagsagaitdl, a kilonb6z6 korcsoportok elkiloni-
tése, a tarsfertézések kivédése, a kielégitd takarmanyozas, zart, izolalt tartas, a
vadmadarak tavoltartdsa, rendszeres takaritas, fertStlenités (64).

Szamos vakcinafejlesztési probalkozas ismert a szakirodalombél. Kllonb6zd
szerotipusU, formalinnal inaktivalt sejtszuszpenzidval (bakterinnel) vakcinazva a
kacsakat szerotipus-specifikus védettséget értek el. A vakcinadzas hatdsara nem
tapasztaltak elhullast, vagy legaldabb szignifikdnsan csdokkent a mortalitas. Tri-
valens, 3 kulonbodz8 szerotipust tartalmazd bakterinnel immunizéalva a kacsak
védettek voltak mindharom szerotipussal szemben, de a védettség rbévidebb
ideig tartott (25, 42, 61). Olajadjuvanssal készult vakcinaval tartésabb védettsé-
get lehet elérni, de az oltas helyén kialakulé granuloma miatt sok helyen nem
hasznalnak ilyen oltéanyagot (61). A baktériumtenyészet sejtmentes szirlete
szintén védelmet nyUjtott a homoldg fert6zéssel szemben (50).

1-es, 2-es és 5-0s szerotipust tartalmazd é16, avirulens torzset spray-ben vagy
ivovizbe applikalva 1 napos kiskacsaknal a vakcinatorzs a felsd légutakban sza-
porodott el, amellyel hathetes védettséget értek el. A vakcinatdrzsek artalmat-
lannak bizonyultak a kisérletben, amely soradn napos kacsak sinus infraorbitali-
saba oltottak. EIS vakcinaval altaldaban hosszabb védettséget biztosithatunk (62).

Tenyészkacsakat eldlt vagy €16 vakcindval immunizalva az utddoknal akar 2-3 hétig
tartd maternalis immunitast is megfigyeltek (64). Vakcinazott tenyészkacsakban R.
anatipestifer-specifikus ellenanyagok kimutathatdok voltak a vérben és a tojassar-
gajaban, az utdédokban a maternalis ellenanyagok 10 napos korig jelen voltak (44).

Hazankban telepspecifikus, autogén vakcina elérhetd. A helyzetet bonyolitja,
hogy a R. anatipestifer torzsek kllénbozd szerotipusai kozott nem tapasztaltak
keresztvédelmet (59). Nem ritka, hogy egy telepen tébb szerotipus is jelen van,
és az évek soran Ujabbak is megjelenhetnek (60, 66), ezért fontos, hogy id&rdl
idGre izolaljuk a kérokozdt, meghatarozzuk a szerotipusat, ezzel biztositva a vak-
cina hatékonysagat az adott adllomanyban (4).

Az anatipestifer-betegség minden orszagban elSfordul, ahol intenziv kdrtlmé-
nyek kozott tartanak vizibaromfit. A fiatal kacsak és libak egyik leggyakoribb
bakteriadlis megbetegedése, ami jelentds elhulldssal jarhat, ezért a betegség
viszonylag intenziven kutatott terllet. Az antibiotikum-rezisztencia terjedése
indokoltta teszi a rezisztencia genetikai hatterének tovabbi kutatasat. A torzsek
virulenciaja kozott jelentds eltérések lehetnek, igy a virulenciafaktorok mole-
kularis hatterének tovabbi kutatdsa gyakorlati jelentdséggel is bir. A betegség
gyakori el6fordulasa, térbeli halmozddasa indokolttd teszi a molekularis tipizald
modszerekkel végzett jarvanytani vizsgalatokat.
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A denevérek (Chiroptera) jarvanytani
jelentosége Eurépaban, klilonds
tekintettel vérszivo kiilso éloskodoikre
és az altaluk terjesztheto
(vector-borne) kérokozékra

SUMMARY

Invasion of men into bat habitats and adaptation of bats to urban areas
increased the chances for contact between humans and bats. Bats and their
blood-sucking ectoparasites are recognized to be natural reservoirs of a large
variety of pathogens - including viruses, bacteria, protozoa and fungi -, among
them many with zoonotic potential to infect humans. In Europe the number of
human disease cases that may have originated from contact with bats (or may
have resulted from their proximity) appears to be lower, than in the tropics, but
the epidemiological risks associated with bat-borne pathogens should not be
discounted on our continent. On the other hand, bat species in Hungary are
protected, and some of them are endangered or threatened by local extinction.
The significance of bats in the ecosystem is undisputable; therefore protection
of bat habitats may have the mutual benefit of natural conservation and reduc-
tion of epidemiological consequences of bat entry into human settlements.
Here, based on most recent literature data, the authors summarize (mainly vec-
tor-borne) pathogens carried by bats. It is emphasized that various ecological,
physiological and geographical factors (such as the habitat, seasonal activity,
migration distance of bat species) may significantly influence the abundance of
arthropods and the prevalence of associated vector-borne agents getting into
contact with bats either as ectoparasites or prey items.



PARAZITOLOGIA A DENEVEREK ES KULSO ELOSKODOIK JARVANYTANI JELENTOSEGE

A denevérek és ektoparazitaik szamos patogén baktérium, virus, egysejtl és A denevérek szdmos
gomba vektorai lehetnek, amelyek kozil tobb az emberre is veszélyes zoono- zoonotikus kérokozét
tikus kérokozé. hordozhatnak

AZ EUROPAI DENEVEREK BIOLOGIAJA ES JARVANYTANI
JELENTOSEGE ALTALABAN

A denevérek (Chiroptera) az eml8sdk fajokban maéasodik leggazdagabb rendjét

Antarktisz kivételével alkotjak. Rendkivili alkalmazkodd képességik tette lehetévé, hogy az Antarktisz
minden kontinensen kivételével az Osszes kontinensen elterjedjenek, és a legkllonfélébb élGhelye-
megtaldalhaték ken, még az emberlakta teleplléseken, s&t éplletekben (istallékban, lakéha-

zakban) is megtelepedjenek. Eletmédjuk utébbi jellemz8je kapcsan az orvosi és
allatorvosi szakirodalom egyre fokozddd figyelmet szentel az altaluk hordozott,
ill. terjeszthetd kérokozdk dkojarvanytananak.

Az eml3sdk kozUl egyedll a denevérek képesek aktiv repllésre, mégpedig a
farok-, lab- és karcsontjaik, ujjperceik k6zott feszUuld bbrredd, a patagium segit-
ségével. A madarakhoz hasonldéan a denevérek k6z6tt is talalunk helyhez kotott
fajokat (szezondlis vandorlasuk kevesebb mint 100 km), rovid tavl és hosszU
tdvU vonuldkat (az elébbiek néhany szaz km, az utébbiak tdbb mint 1000 km-re
is eljutnak), ami 6sszefligg kisebb vagy nagyobb jarvanytani jelentéségukkel

(1. ébra). Tipikus helyhez koét8dé denevérek a Rhinolophus-, Plecotus-fajok,
a kozénséges torpedenevér (Pipistrellus pipistrellus) és tdobb kis Myotis-faj is.

Vannak helyhez kététt, Rovid tavi vonuld faj pl. a tavi denevér (Myotis dasycneme), amely szil&koldoniait
révid tdvu és hosszu féként alfoldi, vizes terliletekben gazdag helyeken hozza Iétre, viszont ezeken
tdvu vonuld fajok a terUleteken kevés a téli hibernacidéra alkalmas hely, ezért az 8szi iddszakban

magasabb terlletekre vandorol (akdr 300 km-re). A vandorlas iranyat a legko-
zelebb taldlhatd téli szallas helye hatarozza meg. A hosszU tavl vonuld fajok
kozé tartozik a r6t koraidenevér (Nyctalus noctula) (Iasd 1. &bra), a sz8roskard
koraidenevér (Nyctalus leisleri), a fehértorkl denevér (Vespertilio murinus) és
feltételezhet8en az 6rids koraidenevér (Nyctalus lasiopterus) is. A nyari szallds-
helyekrdl tobbnyire déinyugati irdnyba vonulnak, 1000 km-es tavolsagokra (13).

1. ABRA. A 16t koraide-
nevér (Nyctalus noctula)
migrdciés mintdzata
Eurépdban (35)

FIGURE 1. Migration pattern
of the common noctule

(Nyctalus noctula) in Europe
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28 denevérfaj
tapldlkozasa révén is
kapcsolatba kerlilnek

vector-borne
kérokozdkkal

2. ABRA. Egyes hazai
denevérfajok jellemzd szdl-
Iashelye és vaddszterilete
* éplletekben, parkokban
és erdSkben is nagy gyako-
risaggal megtalalhato faj
** ritkan épuletekben is |ét-
rehoz nagyszamu koléniakat

FIGURE 2. The characte-
ristic roosting and feeding
places of some bat species
in Hungary

* also frequently occurs in
buildings, parks, forests
** rarely large numbers of
maternity colonies can be
found in buildings
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A denevérek ugyanakkor (a madarakkal szemben) nem képesek atrepilni a
magasabb hegyvonulatok felett.

A denevérek a legklulénfélébb helyeken alkothatnak koldnidkat. Sok faj kot6-
dik fas teriletekhez és lakik oddban (pl. nyugati piszedenevér, Barbastella bar-
bastellus), azonban akadnak olyanok, amelyek szUl8koléniaikat barlangokban (pl.
kereknyerg(l patkdsdenevér, Rhinolophus euryale), banyajaratokban vagy épu-
letekben, igy templomtornyokban (pl. kozonséges denevér, Myotis myotis és a
hegyesorri denevér, Myotis blythii), pincékben vagy padldsokon (pl. kis és nagy
patkésdenevér, Rhinolophus hipposideros és R. ferrumequinum) hozzak létre. Mig
az el6bbiek esetében egyes fajok akar naponta is valtoztathatjak bavdhelyeiket,
ez utdbbiak kolénidi nagyobbak, stabilabbak és aggregéltabbak, mint az erddlakd
denevéreké (13, 40). igy a denevérek gyakran a helyi gerinces fauna legnagyobb
egyedszamu képviselSi, ami fokozza jarvanytani jelentéséglket.

Az Eurépaban é16 53 denevérfajbdl 28 Magyarorszagon is megtalalhaté. Ezek
féként rovarokkal, de pdkszabastakkal is taplalkoznak, ami lehetdvé teszi, hogy
ne csak vérszivo izeltlabl kUlsé él6skodbik révén, de taplalékukon keresztil is
kapcsolatba keriilhessenek vector-borne kérokozdkkal. Eurépaban ugyanakkor
akadnak olyan denevérfajok, amelyek ritkdn halakat (Myotis capaccinii) és kisebb
énekesmadarakat is (Nyctalus lasiopterus) elfogyasztanak.

A denevérek életmddja és taplalkozasi stratégiaja fajcsoportonként, de akar
fajonként is valtozhat. Taplalkozhatnak ugyanis a leveg8bdl (angolul: aerial haw-
king), a novényzetr8l vagy a foldrél (angolul: gleaning), a vizfelszinrdl (angolul:
trawling), sét agon flggeszkedve majd rarepiilve zsdkmanyukra (angolul: perch
hunting). A denevérek kivételesen tisztalkodas kézben dnmagukrél vagy tar-
saikrél is elfogyaszthatjak ektoparazitaikat (28), ami a vector-borne kérokozodk
tovabbi terjedési (tjat jelentheti.

A denevérek életterének elkilonlUlése vezetett a kilonboz8 echolokaciés
hangtipusok kialakuldsahoz. A Myotis-, Plecotus- és Rhinolophus-fajok féként
zart vegetacidban (erdében) valé taplalkozdshoz, mig a Nyctalus- és Pipistrellus-
fajok hangjai inkdbb a nyiltabb terllteken valé vadaszathoz alkalmazkodott.
Egyes fajok, pl. a kozdonséges denevér (M. myotis) fél méter magasan repilve
vadaszik a foldrdl (futd bogarakra, fulbemaszokra, szocskékre). Masok, mint pl. a
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vizi, tavi és hosszUlabl denevér (Myotis daubentoni, M. dasycneme és M. capac-
cinii) vizfelszin felett vadasznak rovarokra (13) (2. ébra).

A mérsékelt égovon éI6 denevérek életciklusa évszakos valtozast mutat, ami
befolyadsolhatja az altaluk hordozott kiilsd él8skdddk, kdrokozdk dkojarvanytanat.
A denevérek parzasi idészaka nyar végén, Gsszel kezdddik. Sok faj nagy tavolsagokat
tesz meg a naszhelyek felkeresése céljabdl. A téli idészakot a denevérek rendszerint
barlangokban toltik, de akadnak olyan fajok is, amelyek odvas fakban vészelik at a
hideg id&szakot. Tavasszal a nyari szallashelyeikre vandorolnak, a néstények szuld-
koléniadkat alapitanak. A fiatal egyedek nyar kdzepére valnak onalléva (13).

A denevérek kllonleges éjszakai, ill. endofil életmddja folytan, az dkosziszté-
maban betdltott fontos szerepe, valamint él8helyeik pusztulasaval 6sszefliggd
sérilékenységik miatt, elsésorban populacidik csokkenésének megakadalyo-
zasa érdekében valtak kutatotta, mig kdrokozok terjesztésében betdltott szere-
puk kevésbé volt ismert. Az utdbbi hisz évben azonban szamos olyan betegség
felbukkanasardl és/vagy terjedésérdl szamolt be mind a szakirodalom, mind a
kézmédia, amelyek jarvanytanaban jelent8s a denevérek hordozé szerepe (25,
42). Egyre tobb olyan, allat- és human egészségligyi szempontbél fontos kér-
okozét (virusokat, baktériumokat, parazitdkat és gombakat) tartanak szamon,
amelyek terjesztésében denevérek is részt vesznek (12). A denevérek varosi kor-
nyezethez vald alkalmazkodasa, nagy koléniaik, migraciés képességik és rit-
kabb esetekben egyedi taplalkozasi médjuk (pl. hematofagia) megnodvelhetik az
emberek és hazidllataik fertdzési esélyét urbanizalt terileteken (19). A denevérek
mellett a rajtuk él8skddd vérszivé izeltldblak is szamos kdrokozd atvivdi (vekto-
rai) lehetnek. E klilsé é18skod8k legnagyobb része a denevérekre specializalédott
parazita, viszont szép szammal akadnak az embert és kilonféle mas emldsdket
is megfertdz4 fajok.

A DENEVEREKEN ELOFORDULO KULSS ELOSKODOK

Eurépaban Osszesen 98 ekto- és endoparazita fajt azonositottak 14 &shonos
Myotis-fajon. Az azonositott é18skoddk 43%-a (n = 42) a pdkszabastak kdzé tarto-
zott, 37%-a (n = 30) pedig rovar volt. Szamitasok szerint 12 a 14 Myotis-fajbdl leg-
aldbb ot kllonboz8 parazitafaj gazdaja lehet. A kézonséges denevér (M. myotis)
parazitafaunaja mutatta a legnagyobb diverzitast (20).

POKSZABASUAK

Kullancsok (Ixodidae)
A denevérek pokszabasl kllsd él6skodsi kézul Eurdpa-szerte két kullancsfaj, az
Ixodes vespertilionis és az Ixodes simplex fordul el8. Az I. vespertilionis széles elter-
jedésl faj (3A-D. dbra). Megtalalhaté egész Eurdpaban, Afrikaban és Azsidban
egyarant (2). Féként a Hipposideridae, Rhinolophidae és Vespertilionidae csaladdba
tartozé denevéreket parazitdlja (2, 10), de az ember is lehet véletlenszer{i gazda
(52). Féként barlanglaké faj, de megtaldlhaté pincékben és banyajaratokban is (63);
e belsé élettereken kivil azonban csak a gazdan fordulnak el8, utébbiak szezonalis
aktivitasatdl figgden (51). Az I. simplex kizarélag denevéreket megfertsz8, a hosz-
szUszarnyl denevérre (Miniopterus schreibersii) specializalt él8skodé, ezért széles
elterjedése ellenére viszonylag ritka. Odvakban és azokban a barlangokban tartdz-
kodnak leginkabb, amelyeket a hosszUszarnyl denevér hasznal nyari szallashely-
ként (65). A Magyarorszagon, 2014-ben felfedezett harmadik denevérkullancs-faj,
az Ixodes ariadnae (30) hazankon kivil Németorszagban is honos (29).

Ritkan a leggyakoribb eurépai kullancsfaj, az Ixodes ricinus is sziv vért denevé-
reken (63). Lengyelorszagbdl harom esetet jelentettek, ahol a gazdafaj a k6z6n-



3 A-D. ABRA. A hosz-
szulabu denevérkullancs
(Ixodes vespertilionis)

(A) nésténye és (B) himje
barlangfalon, az elébbi (C)
denevér kbzelében és (D)
denevéren (nyilak).
(Foték: HorRNOK SANDOR)

FIGURE 3 A-D.
Long-legged bat tick (Ixodes
vespertilionis) (A) female, (B)
male, and the former (C) near
and (D) on a bat (arrows).
(Photos by SANDOR HORNOK)
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séges (M. myotis) és nagyfull denevér (Myotis bechsteinii) volt. Két masik, a tavi
(M. dasycneme) és bajuszos denevéren (Myotis mystacinus) is taldltak larva alla-
potl egyedeket (65). Szlovakidban az elsd esetet 2010-ben jelentették, ahol a
fert8zott egyed egy kereknyerg( patkésdenevér (Rhinolophus euryale) volt (63).
2013-ban kis patkdésdenevérrdl (R. hipposideros) is gyljtottek egy egyedet (57).
A denevérek valdszinlleg taplalkozasuk soran fertézédhettek meg.

Ovantagok (Argasidae)

A denevérek 6vantagok (Argasidae) gazdai is lehetnek. Az Argas vespertilionis az
egyik, Eurépaban, Afrikdban és Azsidban is elterjedt, denevéreket fertéz4 ekto-
parazita. Eurdpa szamos terlletén szamoltak be olyan esetekrdl, amikor embe-
reken is vért szivott (17, 32, 36). A Carios kelleyi egy masik, az el6z6h6z hasonléan,
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szintén elsGsorban denevéreken eléforduld dvantag, ez a faj Eurdpaban kevésbé
gyakori, de ritka esetben szintén fert8zhet embert is (41).

Patagium- és tetliatkdk (Spinturnicidae, Macronyssidae)

A Spinturnicidae csaladdba tartozd Un. patagiumatkak egész életciklusuk alatt
kizarélag denevéreken él6skédnek. A gazdardl eltavolitva rovid iddn belll elpusz-
tulnak (59). Eurépaban f8ként a Spinturnix nemzetséghez tartozdé fajok vannak
jelen. Ezeken kivul az Eyndhovenia nemhez tartozd Eyndhovenia euryalis és a
Paraperiglischrus nem Paraperiglischrus rhinolophinus tagja is el&fordul (3).

Az (n. tetlatkdk (Macronyssidae) képvisel8i kdzil denevéreken féleg a Macro-
nyssus- és Steatonyssus-fajok elterjedtek. Vannak k6zottlk tobbé vagy kevésbé
gazdaspecifikus parazitak (utébbira példa a Steatonyssus spinosus). A Macronys-
sus nem fajai kozul hét (Macronyssus flavus, M. kolenatii, M. ellipticus, M. granulo-
sus, M. rhinolophi M. tinae és a M. diversipilis) Magyarorszagon is megtalalhaté (7,
60). A madartetliatkdkhoz hasonldan valészinlileg a denevérek egyes Dermanys-
sidae atkai is szivhatnak vért emberen.

Rihatkdk (Sarcoptidae)

Eurdpaban a rihatkdk hét csaladja fordul el8, amelyek a denevérek szallashe-
lyein is megfigyelhetSek. Tobbnyire denevérspecifikusak, de vannak kozottuk
olyan fajok, amelyek egyéb kiseml8sokon és madarakon is megtelepedhetnek.
Az asbatkak kozé tartozd Notoedres chiropteralis Magyarorszagon is megtalal-
haté (3, 6).

Szdrtiiszéatkak (Demodicidae)

Hazankban a Leptotrombidium russicum, a Neomyobia myoti, a Demodex chirop-
teralis és a Stomatodex corneti sz8rtiisz8atkak eléforduldsa jellemzd (6). Dene-
vérspecifikusak.

ROVAROK

Denevérbolhdk (Ischnopsyllidae)

A csaladba 122 faj tartozik, amelyek tobbnyire a denevérekre specializalédott
ektoparazitak. Eurdpaban féként az Ischnopsyllus és a Nycteridopsylla nem
(3E dbra) képviselSi gyakoriak (64). A larva allapotl egyedek a denevérek lakdhe-
lyein, altalaban a guandban fejlédnek ki. Human fert6z6dés eddig nem ismert.
Ugyanakkor mas, szintén emberkozeli életmdddal jellemezhetd, és rovarevd
kisemI8sok esetében a bolhdk emberen vald megtelepedésérdl és vérszivasarodl
tobb irodalmi adat is rendelkezésre all (54).

Vérszivé poloskak (Cimicidae)

Leszamitva e csoport néhany, a madarakra specializalédott fajat, a denevérek
kozul kerlUlnek ki leggyakoribb gazdaik. Harom, az embert fert6z48 faj, a kozonsé-
ges agyi poloska (Cimex lectularius), a trépusi agyi poloska (C. hemipterus) és a
Leptocimex boueti eredetileg denevérparazita rovarok voltak. A human és dene-
vér poloskak morfoldgiai eltérése azt mutatja, hogy a C. lectularius e két gaz-
dakorhoz adaptalédott populaciéi evollcidés szempontbdl hossz( ideig izolaltan
fejlédtek (5). Az agyi poloskak jelenleg is kdzonségesnek szamitanak a denevérek
szallashelyein. Eurépaban a C. lectulariuson kivil a C. pipistrelli (3F dbra) és a
C. emarginatus mondhatd a leggyakoribbnak (4).

Denevérlegyek (Nycteribiidae, Streblidae)
A denevérlegyek teljes mértékben a denevérekhez adaptalédott parazitak, igy a
gazdardl eltavolitva rovid idén belll elpusztulnak. A Nycteribiidae csalad tagjai



3 E-F. ABRA. (E) Az egyik
leggyakoribb denevér-
bolhafaj (Nycteridopsylla
eusarca) és (F) a denevér-
poloska

(Foték: HORNOK SANDOR;
Cimex pipistrelli:

BOLDOGH SANDOR
gy(ijtésébsl)

FIGURE 3 E-F.

(E) A common bat flea
species (Nycteridopsylla
eusarca), and

(F) the bat bug

(Photos by SANDOR
HorNoK; Cimex pipistrelli:
collected by SANDOR
BOLDOGH)

Eurépdban

a denevérveszettséget
okozé lyssavirusok

két tipusa (EBLV-1 és -2)
taldlhatdé meg

A SARS- és a MERS-
coronavirus is megtaldl-
hatoé denevérekben
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elsédlegesen az 6vilagi trépusokon fordulnak eld. A jelenleg ismert 274 (24) faj-
bdél néhany megtaldlhatd a neotropikus régidéban és Eurdpaban is. Hazankban
11 faj é1 (33, 34).

A Streblidae csalad fajai sokkal nagyobb morfoldgiai valtozatossagot mutat-
nak. Lehetnek szarnyaik, de el8fordulnak szarnyatlanok is. A szemek lehetnek
kicsik vagy hianyozhatnak, labaik hosszlUak és vékonyak, vagy kicsik és erGsek.
F6ként a trépusi és szubtropusi régidkban fordulnak eld, de élnek fajok a mérsé-
kelt égdvben is (8).

A DENEVEREK VIRUSHORDOZO SZEREPE KOZ- ES
ALLAT-EGESZSEGUGYI SZEMPONTBOL

VESZETTSEGVIRUS (RHABDOVIRIDAE, LYSSAVIRUS)

Eurépaban a denevérveszettséget okozd lyssavirusok két tipusa (EBLV-1 és
EBLV-2) taldlhaté meg, amelynek egyes gazdai szinantrépok. Az EBLV-1 tipu-
sat a Vespertilio murinus, Myotis schreibersii, M. myotis, M. nattereri, Rhinolophus
ferrumequinum, Tadarida teniotis, Eptesicus serotinus és E. isabellinus fajokbdl
izolaltak. Az EBLV-2-es tipussal a Myotis daubentonii és a M. dasycneme volt
fert6zott, és ennek kapcsdn human megbetegedéseket is jelentettek (37, 39).
Magyarorszagon korabban két eset volt ismert, amelynek soran veszettség
virust mutattak ki két Eptesicus serotinus egyedbdl (46). 2015 oktéberében Buda-
pesten egy Ujabb fertézétt egyedet talaltak (NEBIH).

CORONAVIRUSOK (CORONAVIRIDAE)

2002 és 2003 kozott Kindban a SARS- (Severe Acute Respiratory Syndrome)
jarvany kozel 700 ember halaladt okozta. Ennek okozdjat (SARS-CoV) utdlag egy
Kinadban él8 denevérfajbdl (Rhinolophus sinicus) mutattak ki, és az izolalt virus
human ACE-2 receptort hordozott, amely képessé teszi az ember fertézésére
(22). 2012-ben egy maésik béta-coronavirus, a MERS-CoV (Middle East Respi-
ratory Syndrome coronavirus), pusztitott az Arab-félszigeten. A coronavirus e
tipusanak rezervoarja a Taphozous perforates denevérfaj, amely kizarélag ezen



PARAZITOLOGIA

Az Ebola-virus fé rezer-
vodrjanak a gylimélcs-
evd denevéreket tartjak

A DENEVEREK ES KULSO ELOSKODOIK JARVANYTANI JELENTOSEGE

a félszigeten él, azonban a globalis felmelegedés hatasara elterjedési terllete
megvaltozhat (45, 71). Eurépaban a coronavirusok e két tipusat szintén sikerult
kimutatni, viszont zoon6tikus hatadsuk még nem igazolt (1, 58). Ez utébbi viru-
sokhoz kotheté megbetegedések szama és az érintett foldrajzi terllet nagysaga
napjainkban né.

EBOLA- ES MARBURG-VIRUS (FILOVIRIDAE)

E két zoondtikus kdrokozd vérzéses lazat okoz emberekben és szamos féem-
|6sben. Az Ebolanak 1976 Ota tobb jarvanya volt Afrika terUletén. A virus &
rezervoarjanak a gyimolcsevd denevéreket tartjak (70). 2002-ben Franciaor-
szagban, Portugalidban és Spanyolorszagban egy Eurépaban &shonos filovirust
(Lloviu-virus) taldltak rovarevd denevérekben, amelyet elpusztult Miniopterus
schreibersii egyedekbdl mutattak ki. A Lloviu-virus hasonlé az afrikai denevé-
rekbdl kimutatott kdérokozdéhoz, de zoondtikus atjutds ennél a virusnal sem
bizonyitott (39).

PARAMYXOVIRUSOK (PARAMYXOVIRIDAE)

Németorszagban 2012-ben két denevérfajban (Myotis mystacinus, Pipistrel-
lus pipistrellus) azonositottak Jeilong- (J-) virust, egy tovabbinal (Nyctalus noc-
tula) pedig Rubella-virust. Egy masik tanulméanyban 12 kilénbdz8 Morbillivirus
genusba tartozd paramyxovirust mutattak ki Németorszagban (fertézott dene-
vérfajok: Myotis bechsteinii, M. daubentonii, M. myotis és M. mystacinus) és Bul-
gariaban (Myotis alcathoe és M. capaccinii). Az Eurépaban denevérekbdl kimu-
tatott paramyxovirusok kozil egyik virus sincs kozeli rokonsagban a zoondtikus
Henipa-virussal, sem méas human patogén kérokozokkal (39).

ADENOVIRUSOK (ADENOVIRIDAE)

2009-ben 2-es tipusl adenovirust (Bat AdV-2) izolaltak denevérekbdl. A Bat
AdV-2 monofiletikus kapcsolatban all a kutyafélék adenovirusaval (CAdV), ami
valdszindsiti, hogy a Mastadenovirus genuszban mindkét gazdakort fertézd kozos
8siik volt (67). Hazankban négy denevérfajbdl sikeriilt kimutatni az adeno-virus
ezen tipusat (75).

HERPESZVIRUSOK (HERPESVIRIDAE)

2007-ben hét Gj gamma- (Perca- és Rhadino-virus) és egy béta-herpeszvi-
rust (Maca-virus) talaltak hét eurdépai denevérfajban (78). A béta-herpeszvi-
rus tavoli rokona a human cytomegalovirusnak. 2008-ban Magyarorszagon
is izoldltak gamma-herpeszvirust (Rhadino-virus) egy Eptesicus serotinus
egyedbdl (47).

REOVIRUSOK (REOVIRIDAE)

2012-ben Németorszagban harom, mig Olaszorszagban 19 (j orthoreovirust
izolaltak denevérekbdl. Az izolalt virusok kozeli rokoni kapcsolatban allnak az
emldésoket megfertéz8 orthoreovirusokkal (Mammalian Orthoreovirus — MRV),
kilonosen azzal, ami kutyaknal vérzéses bélgyulladast okoz. Az MRV emberek-
ben enteralis és 1églti megbetegedéseket okoz. Szlovéniaban egy heveny gyo-
mor- és bélgyulladassal kezelt betegbdl kimutatott MRV 98,4-99,0%-0s egye-
zést mutatott denevér eredetl orthoreovirusokkal. A beteg nem allt kdzvetlen
kapcsolatban denevérrel, csak kutyaval, ennek ellenére a denevérrdl emberre
torténd fert8zés lehetdsége sem kizart (39).

PARVO-, ASTRO-, CALICI- ES PICORNAVIRIDAE
Hazankban denevérekbdl tobb Uj, e csaladokba tartozd virust is kimutattak (23).
Ezek kortani jelentésége és eurdpai elterjedési teriilete még ismeretlen.
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A DENEVEREK BAKTERIUI\/IHOIQDOZO SZEREPE KOZ- ES
ALLAT-EGESZSEGUGYI SZEMPONTBOL

VECTOR-BORNE BAKTERIUMOK

Spirochétak (Spirochaetaceae)

A kullancsok altal terjesztett spirochétak kozul a Borrelia burgdorferi sensu lato
fajcsoport tagjai a Lyme-kort okozzak. A denevéreken é16sko6dd dvantagok kozul
elsGsorban az Argas vespertilionis fajbdl mutattak ki ezeket a baktériumokat
(18). Francia kutaték olyan évantagokat (A. vespertilionis) vizsgaltak, amelyeket
emberi lakdhelyeken, padlasokon gyljtottek. A parazitak kozul tobb is hordozta a
Lyme-kort okozd borrelidkat (66). 2009-ben, Nagy-Britannia terliletén egy masik
Borrelia-faj, a Borrelia turicatae okozott sllyos borrelidzist egy Pipistrellus pipist-
rellus egyednél. E baktériumot az Eurépaban kevésbé elterjedt évantag, a Carios
kelley hordozta (18).

Rickettsidk és anaplasmdk (Rickettsiaceae, Anaplasmataceae)

Hazdnkban denevérbolhdbdél (Nycteridopsylla eusarca) Rickettsia helvetica kor-
okozét azonositottak (31). Egy francia vizsgélatban (66) dvantagokbdl (A. ves-
pertilionis) rickettsidkat és Ehrlichia/Anaplasma-fajokat is sikerdlt kimutatni.
Egyes vérszivd denevératkdk hordozzak a zoondtikus Anaplasma phagocyto-
philumot (56).

Az Anaplasmataceae csaladba tartozd Neorickettsia risticii a lovak Un. Poto-
mac-lazat vagy monocytas ehrlichiosisat okozza. Ez a baktérium a digenetikus
mételyek endoszimbiontaja, amely vertikalisan jut at a kifejlett mételybdl a
petéibe, majd a koztigazda csigakba és rovarokba, végll a rovarevé denevérekbe
(72). Ha azonban a lovak véletlenil Neorickettsia-hordozé mételystadiumot tar-
talmazod rovart legelnek fel, a baktérium kérokozd képessége heveny hasmenés-
ben, laminitisben és vetélésben nyilvanulhat meg, akar 30%-0s mortalitdssal
(72). Mas haziallatok is fogékonyak a N. risiticii-re, de tdbbnyire nem betegszenek
meg, bar szarvasmarhakban vetélés el&fordulhat. A N. risticii eurdpai eléfordula-
sat szeropozitiv és/vagy jellegzetes tinetet mutatd lovak alapjan (ill. citolégiai-
lag diagnosztizalt esetbdl) régdta gyanitjak (39, 74).

Bartonelldk (Bartonellaceae)

A denevérek parazitai bartonelldkat is terjeszthetnek. E baktériumok vektorai
kozé tartoznak a kullancsok (Ixodes vespertilionis), 6vantagok (A. vespertilionis),
de kimutattak mar bartonellakat bolhakbdl (Sternopsylla sp.), atkakbol (Spintur-
nix sp., Steatonyssus sp.), denevérlegyekbdl (Nycteribia sp.) és poloskabdl (Cimex
adjunctus) is (31, 49, 56, 57). 2014-ben finn kutatdk vizi denevér (Myotis dauben-
tonii) Brandt—denevér (Myotis brandtii) és bajuszos denevér (Myotis mystacinus)
embereknel szivbelhartya-gyulladast okozé Candidatus statuszU B. mayotimo-
nensis, a masik pedig egy Gj Bartonella-faj. Mindkét baktériumot megtalaltak a
denevérek ektoparazitaban, ami arra utalhat, hogy a bolha és a denevérlegyek
kozvetithetik ezeket a kérokozdkat az Uj gazdaba (73).

Coxiella burnetii (Coxiellaceae)

A Coxiella burnetii egy Gram-negativ, intracellularis baktérium, az 4n. Q-laz
okozdja. 2013-ban hazankban is volt Q-1az jarvany (25). A fert8zés forrasa tobb-
nyire haziallatok és kisebb vadon éI6 allatok teje, vizelete vagy Urlléke, de a
kullancsok is hordozhatjak a baktériumot. 2013-ban Ausztralidban gylimolcsevd
denevérek (Pteropodida) vizeletét vizsgaltdk, és a 90 mintabdl hétben jelen volt
a C. burnetii (68).
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ENTERALIS BAKTERIUMOK (ENTEROBACTERIACEAE, CAMPYLOBACTERA-
CEAE, CLOSTRIDIACEAE, ENTEROCOCCACEAE, BACILLACEAE)

Az enteralis korokozdk kéziul az Escherichia coli, tovabba a Salmonella, Shi-
gella, Yersinia és Campylobacter nemek képviseldi is kimutathatok dene-
vérekben. 1999-ben 81, kllénbozd kontinensrdl szdrmazd emlds fajtdl vett
Escherichia coli torzset vizsgaltak meg gydgyszerérzékenység szempontjabol.
A tobbi emldsfajhoz képest a denevérekbdl vett mintakban sokkal nagyobb
volt azon E. coli baktériumok prevalenciaja, amelyek antibiotikum-reziszten-
cidval rendelkeztek. A vizsgalt denevérfajok kozott volt varosi (urbanizalt) és
vidéki (mez&égazdasagi) terlletrdl szarmazd faj is (48). Ez felveti annak lehe-
t3ségét, hogy a denevéreknek nemcsak bakterialis korokozdk fertézési forra-
saiként lehet jarvanytani jelentésége, hanem kozvetitésikkel egyes antibio-
tikum-rezisztens baktériumtorzsek a vartnal gyorsabban elterjedhetnek, ill.
meghonosodhatnak

A denevérek altal hordozott szalmonellak kozul leggyakoribb a Salmonella
Enteritidis és a S. Typhimurium, amelyek allati és emberi megbetegedést egya-
rant okozhatnak. Mindkét fajt emberi lakdhelyek mellett elpusztult vagy megsé-
rUlt allatokbdl izolaltak. Ezekben korszovettani vizsgalatok gyulladdsos elvalto-
zasokat: interstitialis tiddgyulladast és gennyes agyhartyagyulladast mutattak
ki (48). A Shigella-térzsek kézul a B, C és D (S. flexneri, S. boydii és S. sonnei)
is eldfordul a denevérek mindkét alrendjében. Vildagszerte a legtobb bakterialis
dizentéridért a S. sonnei és a S. flexneri felel8s (48).

A denevérekbdl izolalt Yersinia-fajok igen elterjedtek a kdrnyezetben, viszont
ritkan okoznak megbetegedést az eml8sok és madarak kérében. Ezzel szem-
ben a Y. pseudotuberculosis killdnbozd stresszorok hatasara (pl. hideg, éhezés,
magas para) gyakran idéz eld szisztémas, ill. enteralis betegségeket denevérek-
ben, ami f6ként a hibernald egyedeket érinti (48).

A Campylobacter nem képviselGi nem minden denevér él6helyen mutatha-
tok ki. Ismert tény, hogy a fellletikdon szennyezett rovarok képesek példaul a
haszonallatok bélsarabdl szarmazd Campylobacter kdzvetitésére, ami magya-
rdzna a Campylobacter jejuni jelenlétét a denevérek Urtlékében (48).

Ezeken kivil méas Gram-negativ és -pozitiv enteralis kdrokozdk is eléfordul-
hatnak denevérekben. A Clostridium perfringens és a C. sordellii a denevéreknél
vérzéses hasmenést, az Escherichia coli pedig hagyUti fert6zést okoz (48). 2011-
ben, egy német kutatas soran, 19 vizsgalt eurépai denevérfajban taladltak egyéb
enterdlis kdrokozdkat. Ezek k6zott volt az Enterococcus faecalis, E. faecium, Bacil-
lus cereus és kuldnboz8 Enterobacter-fajok (49).

FOKENT BORON, NYALKAHARTYAN KERESZTUL BEJUTO, AKAR SZISZ-
TEMAS FERTOZOTTSEGET 0KOZO BAKTERIUMOK (LEPTOSPIRACEAE,
PASTEURELLACEAE, STAPHYLOCOCCACEAE)

A leptospirosis vildgviszonylatban novekvé jelentdségl, kdz- és allat-egészség-
Ugyi szempontbdl egyarant fontos bantalom. Az emberek és allatok szennye-
zett vizzel vagy talajjal vald érintkezés Utjan fertéz6dnek meg, amikor is bSron
vagy nyéalkahartyan keresztll jut be a szervezetikbe a baktérium. A Leptospira-
fajok legfontosabb hordozdi patkanyok, de denevérek éléhelyeirdl is kimutat-
tak e korokozdkat. A Leptospira-ferté6z8dés szempontjabdl eltérd lehet az egyes
denevérfajok fogékonysaga. Daniaban nyolc vizsgalt denevérfajbdl harom er-
sen fertézott volt leptospiradkkal, és ezek novekedési, kértani sajatossagaikban
kilonboztek a nem addig ismert képviselSitél. A kiilonb6z6 denevér-élGhelyeken
mas és mas a Leptospira-prevalencia. Az erd6lakd denevérek fertézottségi aranya
altalaban nagyobb, mint azoké, amelyek az urbanus terlleteken élnek; tehat az
elébbiek nagyobb mennyiségl baktériumot képesek a kdrnyezetbe juttatni, mint
az utébbiak (48).
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A Pasteurella-nem tagjai (pl. P. multocida, P. pneumotropica és B tipus( Pas-
teurella) lokalizalt és szisztémas betegséget is okozhatnak a denevérekben.
A fertézés leggyakoribb okai a macskak, kutyak altal okozott sebek. A Pas-
teurella hozzatartozik szamos ragadozdé garatfléradjahoz, ezért ezek harapasa
az egyik f6 forrdsa az eurdpai denevérek Pasteurella-fertéz6désének. Ennek
kovetkeztében a pasteurellosist leginkdbb az emberi telepilléseken elSfor-
duld denevéreknél jelentkezik. Genetikai vizsgalatok kimutattak a P. multocida
subsp. septica hordozast denevérekben, és e baktérium macskak szajuregében
is megtalalhat6 (48).

Németorszagban methicillin-rezisztens (MRSA) Staphylococcus aureust
mutattak ki egy denevér fert6zott sebébdl (48).

A DENEVEREKET FERTOZO EGYSEJTU PARAZITAK
VECTOR-BORNE EGYSEJTGEK

Trypanosomdk (Trypanosomatidae)

A Trypanosoma-genusba tartozé parazitdk a denevérek kérében igen elterjedtek.
A Schizotrypanum alnem tagjainak tdbbsége csak denevérekben fordul eld. Egyetlen
kivételt a human és allat-egészségugyi szempontbdl kiemelt jelentéségd, latin-ame-
rikai faj, a T. cruzi képezi (@ Chagas-kér okozdja, rablépoloskak urtlékével, igy gyu-
molcsfogyasztassal is terjed) (27). Egy tovabbi latin-amerikai Trypanosoma-faj, a
T. brucei evansi mar az EU terlletén is elSfordul (f6ként a Kanari-szigeteken és onnan
szarmazdé tevékben), és e faj bioldgiai vektoraifrezervoarjai a vampir denevérek (27).

Eurépaban a T. dionisii és a T. vespertilionis fajok fertézik a denevéreket,
amelyek kozUl a T. dionisii a leggyakoribb. Az EgyesUlt Kiralysag terlletén
végzett kutatdsok sordn a kozdonséges torpedenevér (Pipistrellus pipist-
rellus) bizonyult a leginkabb fert8zott fajnak (35%, 73/206). Mivel a szop-
ran torpedenevért (Pipistrellus pygmeus) csak nemrég hatarozzak kalon
fajként, lehetséges, hogy az adatok egy része erre a fajra is vonatkozik.
A tObbi vizsgalt denevér kozll a Nyctalus leisleri, N. noctula, Eptesicus seroti-
nus és Myotis brandtii volt fert6zott. A Schizotrypanum prevalenciaja 17%-o0s
volt az EgyesUlt Kirdlysag teriletén, amely lokalisan valtozott a denevérpo-
puldcidk és a lehetséges koztigazda (Cimex pipistrelli) elterjedésének fliggvé-
nyében (38).

A T. incertum a Megatrypanum tryapanosomak kozll az elsd, amit eurdpai
denevérek vérébdl kimutattak. Laboratdoriumi vizsgalatok soran megallapitottak,
hogy a Cimex pipistrelli is fertézott volt ezzel a trypanosomaval. Osszehasonlitva
a két Trypanosoma-alrendet, ismereteink sokkal hianyosabbak a Megatrypanum
eurbpai elterjedésével kapcsolatosan (38).

Haemosporinidak (Plasmodiidae)
A Haemosporinida-parazitak féeml&soket, ragcsalokat és denevéreket is fer-
tdzhetnek. A legismertebb kozullk a malariat okozd Plasmodium-nem. 2013~
ban afrikai denevérekbdl két Plasmodium-fajt (P. voltaicum és P. cyclopsi)
mutattak ki, amelyek egy csalddba tartoznak a ragcsaldok malariaparazitai-
val. Az evollcidé soran valdszinlileg tébbszori gazdacsere tértént, ami azzal
magyarazhatd, hogy az odulakd denevérek és ragcsaldk gyakran osztozhatnak
szallashelylkon, igy a fert6zott szinyogok beolthatjak ket a ragcsalokbdl
szarmazo parazitaval (61).

A Polychromophilus melanipherus és a P. murinus szintén a Haemosporinida
csoportba tartozé egysejtliek, amelyek denevérekben vildagszerte gyakoriak. Vek-
toraik a denevérlegyek. A P. melanipherus fert6zés a Miniopterus-fajokra jellemzd,
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mig a P. murinus tipikus gazdéaja a fehértorklG denevér (Vespertilio murinus), j6lle-
het a vizi denevér (Myotis daubentonii) tlinik a legfontosabb rezervoarjanak. Egy
Svajcban végzett kutatas soran azt talaltak, hogy - az egész szezont figyelembe
véve - a fiatal denevérek voltak a legfertézottebbek, ami azt jelentheti, hogy a
felnSttek mar kdnnyebben leklizdik a fert8zottséget (80). Azt is megallapitottak,
hogy genetikailag mindkét parazita a madarakat fert6zd Plasmodium-fajokhoz
all a legkozelebb, vagyis e Polychromophilus-fajok 6se egy madarakat vagy hul-
|8ket fert6z8 Plasmodium-faj lehetett (79).

A Nycteria és Hepatocystis genus az ovilagi tropusokon a legelterjedtebb, eurd-
pai eldfordulasukat eddig nem igazoltak. Azonban a Nycteria-genus tagjait mar
szamos rovarevd denevérbdl is sikerllt kimutatni, kéztik a Rhinolophus-nem
képvisel8ibbl, és Rhinolophus-fajok Eurépaban is el8fordulnak (50, 62).

Haemogregarindgk (Hepatozoidae)

A Hepatozoon-fajok gerincesek egysejtl parazitai. Vektoraik vérszivd rovarok
vagy kullancsok, és gazdajuk jellemz8en e vektorok elfogyasztasaval (nem pedig
a kovetkezd vérszivds alkalmaval) fert8z8dik. Az emI8sok kozul a ragcsaldknak,
nyUlalakGaknak és a ragadozdknak régebb oOta ismert Hepatozoon-fajai van-
nak. Denevérekbdl el3szor csak 2013-ban Bornedn harom Hipposideros cervinus
egyedbdl| sikerllt kimutatni e csoportba tartozd egysejtlit. A denevérek gaz-
daszerepe nem meglepd, hiszen taplalkozasuk és tisztalkodasuk soran is elfo-
gyaszthatnak ezen egysejtliekkel fert8zott rovarokat (53).

Piroplasmdk (Babesiidae)

Eurépéaban el8szor 1987-ben az EgyesUlt Kiralysag terlletén mutattak ki piroplas-
maéat (Babesia vesperguinis) két denevérfajbdl (Pipistrellus pipistrellus és Myotis
mystacinus), az el8bbiben magasabb prevalencidval. Az egyedeken nem talaltak
kullancsokat, csak évantagot, ezért az Argas vespertilionis bizonyulhat a Babe-
sia vesperguinis vektoranak (21). Egy 2010-es kutatasban a befogott Pipistrellus
egyedek 23%-a volt fertdzott. A felndtt egyedeknél 1épnagyobbodéas Iépett fel,
ami a juvenilis példanyokon nem volt megfigyelhetd (38).

NEM VECTOR-BORNE EGYSEJTUEK

Coccidiumok, cryptosporidiumok (Eimeriidae, Cryptosporidiidae)

A denevérekbdl mintegy 30 Eimeria-faj ismert (16). Mivel azonban az eimeriak
gazdaspecifikusak, az ezekkel vald fertézottség, ill. az oocystak Uritése nem
jelent jarvanytani veszélyt az emberre és haziallataira nézve. Nemrégiben Azsi-
dban eddig nem azonositott cryptosporidiumokat is kimutattak denevérekbdl,
amelyekhez hasonlék Eurépaban is eléfordulhatnak (76). Zoonotikus jelent&ségik
valészinlsithetd.

Cystogen coccidiumok (Sarcocystidae)
A Toxoplasma gondii egy obligalt inracellularis parazita, amely az egész vila-
gon elterjedt, és szadmos melegvér( gerinces fajt (azok magvas sejtjeit)
képes fertdzni. 2012-ben Brazilidban izolaltak el8szor T. gondii-t egy rovarevd
(Molossus molossus) és egy rét vérszopd denevérbdl (Desmodus rotundus).
A széban forgd genotipust mar korabban megtalaltak egérben, vizidiszndban,
macskaban, juhban és nyllban is (11). Kindban 626 vizsgalt denevérbdl 38 volt
fert8zott (55). Angliaban is végeztek hasonlé vizsgalatokat, ahol k6zdnséges
(Pipistrellus pipistrellus) és szopran torpedenevérbdl (P. pygmeus) is kimutat-
tadk a T. gondii-t (14).

Eurdpan kivuli vizsgalatok szerint a denevérek fogékonyak lehetnek egyes Sar-
cocystis- és a Besnoitia-nemmel rokonsagban all6 fajokra (15, 81).
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PSEUDOGYMNOASCUS DESTRUCTANS

A ,fehér orr szindromat” okozé P. destructans gombafaj denevérek millidit pusztitotta
el az Egyesilt Allamok és Kanada terlletein. A gomba f6ként a hibernald denevéreket
karositja, mivel a telelShelyek nedves és hideg kornyezete kedvez az elszaporodasa-
nak. A gombafajt Eurépaban é16 denevéreknél is megtalaltak, azonban ezek a fajok
ellenélldak a gombaval szemben. Zoondtikus vonatkozasa nem ismert (77).

CANDIDA SPP.

Brazilidban urbanus terlleteken é16 denevérek Urlilékébdl 6t Candida-fajt mutattak
ki (ezek: C. guilliermondii, C. krusei, C. lusitaniae, C. parapsilosis és C. pelliculosa).
E gombak potencialis kérokozo képességére egéroltasi probabol kovetkeztettek (9).

CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS

A gombafaj sulyos agyveld- és agyhartyagyulladast okozhat. Egészséges emberben
csak massziv fert6z8dés okoz megbetegedést, ha azonban az immunrendszer vala-
milyen ok miatt legyengll, stlyos idegrendszeri kérkép alakulhat ki. Nigériaban 194
denevér Urllékbdl szarmazd mintat vizsgaltak, amelybdl 28 pozitiv volt a gombara.
A legnagyobb gyakorisdggal a hdzak mell8l vett mintakban fordultak eld (44).

MEGVITATAS

Az emberek megjelenése a denevér élGhelyeken és azok alkalmazkodasa az
emberi telepllésekhez elkerllhetetlenné tette az ember és denevér egyre gya-
koribb interakcidjat. A denevérek és ektoparazitaik szamos patogén baktérium,
virus, egysejtl és gomba vektorai lehetnek, amelyek kézul tébb az emberre is
veszélyes zoonotikus kdrokozd. Egy ragcsaldkat és denevéreket dsszehasonlitd
vizsgalat soran azt talaltak, hogy a denevérek fajonként atlagosan tobb zoono-
tikus virust hordoznak. Ez azzal magyarazhatd, hogy az azonos él8helyen é16
(szimpatrikus) denevérfajok kozott nagyobb hatékonysaggal jutnak &t e virusok.
A denevérek altal hordozott zoonotikus virusok valtozatossaga a hosszabb élet-
tartamd, ill. az almonként kevesebb utéddal rendelkezd, de évente tébb almot
produkald fajok esetében volt nagyobb (43).

Eurépaban - a tropusi terliletekhez képest - a denevérek kdzelségére vagy a
velUk vald kontaktusra visszavezethetd emberi megbetegedések szama kisebb,
de a denevérekben kontinenslnkdn igazoltan vagy gyanithatban el&forduld kor-
okozdk ugyanugy jarvanytani kockazatot jelentenek. Masfeldl a hazankban é16
denevérfajok mindegyike védett, st néhanyat kozUlik az eltlinés fenyeget. Fon-
tossaguk az okoszisztémaban vitathatatlan, ezért él6helyeik megdbrzése - akar
jarvanytani értelemben - az emberek védelmét is jelentheti.
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KULCSI HATOK

JARMAI-SZOBOR AVATASA

A gyonyorld Duna-parti telepllés Kulcs, kedvezd elhe-
lyezkedésének kdszonhetSen az 1920-as évektdl egyre
népszerlibb lett a budapesti polgarsag koreiben, és
mind tobben latogattak ide, hires operaénekesek, irdk,
tuddsok, politikusok éltek és alkottak itt, otthonuknak
érezve a kozséget. Ebben az idében professzoraink kozul
tobben toltotték itt szabadsagukat, akiket az utdkor
a »Kulcsi Hatok” néven emleget. Ok voltak allatorvos-
oktatadsunk aranykoranak, az Gn. ,f8iskolai korszaknak”
legkiemelked8bb egyéniségei. HUTYRA FERENC, JARMAI
KAROLY, KOTLAN SANDOR, GOUTH GY. ENDRE, MACZIS ARPAD és
SZEPESHELYI ANDOR azok az Uduldbirtokosok, akiknek Kulcs
népszer(iségét és fejlddését kdszonheti, kezdeményezé-
stkre utak, templomok épultek, apoltak a kikotdt, magas
szint( tarsadalmi életet éltek, sport- és barati kdroket
alapitottak. Az itt folytatott rendszeres szakmai beszél-
getéseik és vitaik nagyban meghataroztak képzésink
irdnyat, a magyar és a nemzetko6zi allatorvos-tudomany
fejlddését. Nyaraldik ma is allnak, neviket utcak viselik,
tisztelegve tudds és emberi mivoltuk eldtt.

A nagy multQ patinas, a vildgon harmadikként, 1787-ben
alapitott oktatasi intézménylnk professzorai sokszor
az (ttorb8k fanatizmusaval és kitartasaval gydzték le az
el6ttlk tornyosuld akadalyokat. Az & szellemi kisugarza-
suk hat a jellemre, és kell, hogy meghatarozza a jovét,
az egész allatorvosi kar magatartasat. Karunk hazank-
ban egyedili allatorvosképzd intézményként makodik,

szinte minden magyar allatorvos itt végzett, igy az itt
megalapozott bardtsagok, kdzos élmények részei annak
a kari 6sszetartozasnak, amelyre irigykedve tekintenek a
kivilallok. Elédeink vigyaztak erre a kllonleges értékre,
amelyre miis tamaszkodhatunk. Az elmult évtizedek sok
valtozast hoztak, de 229 éve toretlenll vallott alapelve-
ink nem valtoztak. A képzés célja ma is az, hogy olyan
allatorvosokat képezzink, akik az allatorvosi hivatas
barmely terlletén megalljak helylket, valjanak olyan
allatorvossa, mint elddeink, akik sokszor embert pré-
bald klUzdelmet vivtak és a legnagyobb nehézségek
koz6tt is helyt alltak. Eletlik, munkassaguk legyen példa
mindannyiunk szamara, mert aldozatvallalasuk, tudasuk,
minden kisugarzasuk tovabb hat.

A Fejér megyei allatorvos-szervezetek kivald kap-
csolatokat apolnak a kulcsi polgarokkal, és kiemelkedd
szerepet vallalnak a megyéhez kapcsolédd allator-
vos-torténeti hagyomanyok, kilondsen a nagy elddok,
emlékének dpolasaban. Készonet L. SiMON LAszLS allam-
titkar Urnak, aki az allatorvosokkal egyUtt szivigyének
tekinti professzoraink emlékének apolasat. Az § kez-
deményezésére és segitségével allitottunk 2014-ben
el6sz6r HUTYRA FERENCnek szobrot, ebben az évben
december 2-an JARMAI KAROLY szobranak leleplezésére
kerUlt sor. A Fejér megyei allatorvosi kar elképzelése
talalkozik a Magyar Orszagos Allatorvos Egyesiilet azon
akarataval, hogy Kulcson létrejohessen mind a hat
allatorvos professzor emlékére - évente
Ujabb szobrok allitdsaval - egy olyan
szoborpark, amely Alma Materlink mellett
az allatorvos tarsadalom egyik kiemelt
emlékhelyévé valhat.

A szoboravatas alkalmaval jelent meg
a Kulcsi Hatok emlékkonyve, amelyet sziv-
bél ajanlok mindazoknak, akik érdeklddnek
Kulcs torténelme irant, vagy szeretné-
nek tdbbet megtudni a »Kulcsi Hatokrdl”,
akiket a véletlen sodort ide, és termé-
szetszeretetlk tartott itt a Duna partjan,
a béke idilli szigetén. Bizom benne, hogy
mondanivaléja minél tdbb embert meg-
érint, hisz elédeink példaja kovetendd,
mind tudomanyos, mind polgari értékei-
ket tekintve, mert hagyomanyaink Grzése,
elddeink tisztelete visz minket tovabb
a fejlédés Gtjan.

Sétonyi Péter
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Az allatorvosi vakcinak adjuvansainak
hatasmechanizmusai

Mechanisms of the action of
veterinary vaccine adjuvants

R. T6th™
. Mészaros’
A. Farsang?
Z. Zadori"

SUMMARY

Adjuvants are used to induce increased immune responses of inactivated and
subunit vaccines both in veterinary and human medicine. Vaccine producers
must overcome serious challenges in order to develop safer and more efficient
adjuvants without side effects. During the past decades the initial trial and error
based approaches were gradually replaced by targeted developments. Most of
the advances were due to the accumulation of detailed knowledge about the
mechanisms of action of the adjuvants. In this review the authors describe the
mechanisms of the most widely utilized adjuvants in the veterinary practice and
that of the most promising ones under development.

IMMUNOLOGIA



IMMUNOLOGIA

AZ ALLATORVOSI VAKCINAK ADJUVANSAINAK HATASMECHANIZMUSAI

A virusok, a baktériumok és a parazitak elleni vakcinazas f6 célja az aktivimmu-
nitas kivaltasa mellett az immunoldgiai memboria kialakitasa, amelyek még a
betegség kialakulasa elbtt lehetévé teszik a kérokozdk gyors elpusztitasat.

Az (j betegségek
megjelenése és az
antibiotikum-reziszten-
cia terjedése miatt a
vakcinafejlesztés egyre
gyorsuld litem

Az él6, attenudlt vakci-
ndk a leghatékonyabb
oltéanyagok kézé tar-

toznak intracelluldris
kérokozdk ellen

Az elélt, szaporoddsra
képtelen kérokozét
tartalmazé inaktivalt
vakcinak altalaban
sokkal biztonsago-
sabbak, am gyakran
kevésbé hatékonyak

Az adjuvaldas ,bdrmely
anyag vagy eljards, amely
a vakcina komponensei-
nek immunogenitdsat
specifikusan noveli”

Allatallomanyokban a vakcindzasnak gazdasagi szempontbdl is igen nagy jelents-
sége van, mert a preventiv vakcindzasok segitségével megeldzhetdk, ill. jelentdsen
csokkenthet8k a fert8z8 betegségek terjedésébdl szarmazéd gazdasagi karok (70).

Bar az oltbanyagok az allat-egészséglgyi termékek alig valamivel tébb, mint
20%-4at teszik ki a globalis piacon (64), a technoldgiai fejlédés, az () beteg-
ségek megjelenése és a kilonbozE antibiotikumokkal szemben rezisztenssé
valé kérokozok miatt az dgazat egyre gyorsuld Utemd fejlédést mutat. Az oltd-
anyag-fejlesztések fontossagat jelentésen noévelik azok az elbirdsok, amelyek
az antibiotikumok hasznalatat az allattenyésztésben szigorGan korlatozzak. Az
antibiotikumok vakcinaval valé kivaltasa csokkentheti a rezisztencia kialakula-
sanak az esélyét, és elkerllhetdvé valhat, hogy egyes, allatorvoslasban hasznalt
gybégyszerek maradvanyai az emberi taplalkozasi lancba jussanak (36, 64).

Az é16, attenualt vakcinadk a leghatékonyabb oltéanyagok ko6zé tartoznak intra-
cellularis kérokozok ellen. Oltds utan enyhe, rendszerint tinetmentes fert§zést
okoznak, és a korokozd tipusatdl fuggden akar élethosszig tartd immunitast is
eredményezhetnek. EIGnylk még, hogy nemcsak szisztémas humoralis és cel-
lularis, hanem akar lokalis immunvalasz indukalasara is képesek lehetnek. Hat-
ranyuk viszont, hogy gyartasuk soran fennall a mas kérokozdkkal valé kontami-
nalédas, hasznalatuk esetén pedig a perzisztalds, a rekombinalddas, valamint
a revertalédas veszélye (10, 66). Ez tortént pl. az 1990-es években is, amikor
Danidban légz8szervi és reprodukcidés szindroma virus (PRRSV) I-es (eurdpai)
tipusa elleni védekezésként egy ll-es tipusl (észak-amerikai) virusb6l szarmazo
él6 vakcinaval oltottak sertéseket. Mivel a két genotipus kézott a genetikai
tavolsdg meglehet8sen nagy (minddssze 55-70% nukleotidazonossag), ezért a
ll-es tipusU vakcina eleve nem adott teljes védelmet az I-es tipusu virus ellen.
A helyzetet tovabb rontotta, hogy a vakcinavirus revertalédott, majd végigso-
porve mind a vakcinazott, mind pedig a vakcinazatlan allatallomanyon, rendkivil
komoly gazdasagi kdrokat okozott (39, 42).

Az eldlt, szaporodasra képtelen kérokozdt tartalmazd inaktivalt vakcinak alta-
laban sokkal biztonsdgosabbak, am gyakran kevésbé hatékonyak, mint az elébb
emlitett véddoltasok. Az inaktivalas kovetkeztében azonban, amennyiben azt
tokéletesen végzik, nem revertalédhatnak vagy rekombinalédhatnak, és az
idegen, fert6zGképes kdérokozdkkal valdé szennyezettség esélye is kisebb. Ezen
biztonsagi tényez8k miatt az inaktivalt vakcindk hasznalatat preferaljak az é16
vakcinakkal szemben mind a human, mind az allatorvosi gyakorlatban. Az él&,
attenualt vakcindkhoz képest kisebb hatékonysaguk intracellularis kérokozdok
ellen annak készdonhetd, hogy az inaktivalt vakcinak tobbsége nem képes a cito-
toxikus T-sejtes cellularis immunvalasz kivaltasara. Tovabbi hatranyuk, hogy els-
segithetik allergias reakcidk, ill. autoimmun folyamatok kialakuldsat (36).

Az inaktivalt és az alegységvakcinadk esetében is a hatékonyabb immunvéalasz
kivaltasat mind az allatorvosi, mind pedig a human gybgyaszatban kulonféle
adjuvansok hozzaadasaval erdsitik.

AZ ADJUVANSOK ALTALANOS JELLEMZOI

Az adjuvalas altalanos definicidja: ,barmely anyag vagy eljaras, amely a vakcina
komponenseinek immunogenitdsat specifikusan ndveli” (11). Maga a sz6 a latin
adjuvare szobdl szarmazik, amelynek jelentése: segiteni. Az adjuvansok haszna-
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latanak tobb praktikus elénye is van. Mivel ndvelik az antigének immunogenita-
sat, ezért a néha csak igen dragan elballithatd specifikus antigének mennyisége,
valamint az oltasok szama is csokkenthetd. Id8s vagy legyengllt immunrend-
szerll é&llatokban/emberekben és UjszUlottekben nagyban hozzajarulnak az
immunvalasz kialakitdsadhoz, amely alkalmazasuk nélkul el is maradhat. Egyes
adjuvansok alkalmazéasa a vakcinazasi modszerek egyszerlsitéséhez vezethet:
pl. liposzdma-hordozdkat hasznalva ezek stimuldlhatjak az antigén nyalkahar-
tyan torténd felvételét, szikségtelenné téve az injektalast (49).

Hatranyuk viszont, hogy hasznalatuk soran szamos szisztémas, ill. helyi mel-
lékhatas léphet fel. A f6bb lehetséges szisztémas mellékhatasok: 14z, izlUlet-
gyulladas, allergia, hanyinger, anafilaxia, eozinofilia, szervspecifikus toxicitas,
immuntoxicitas. Helyileg fajdalom, gyulladas, hdlyagképzddés lehetséges, ill. a
bejuttatas helyén elhalas, steril tdlyogok megjelenése, fekély, lymphadenopat-
hia fordulhat el& (1).

A vakcinafejleszt8k szadmara a f6 kihivast tehat a hatdsat hosszan kifejtd,
lebomld, megfeleld immunvalaszt kivaltd, olcsén elballithatd, de mindenekeldtt
minimalis toxicitast vagy mellékhatést kivaltd adjuvans eldéllitasa jelenti (49).

Az elmult évtizedekben a gydgyszeripar szamos eltéré hatasu adjuvanst fej-
lesztett ki, amelyek nagyjabdl az alabbi nyolc csoportba sorolhatdak:

1. Szervetlen sék: pl. aluminiumsék [AIK(SO,),, AI(OH),, AIPO,], hidroxiapatit

2. Olaj-viz emulziék: pl. paraffinolaj-emulziék, szkvalénalapd emulziék (MF59,

AS03, AF03, Montanide)

3. Bakterialis eredetl szerves molekuldk: pl. lipopoliszacharid, monofoszforil

lipid A, peptidoglikan, trehaléz-dimikolat, trehal6z-6,6-dibehenat

4. Szaponinok: pl. Quil A, QS-21

5. Citokinek: pl. IL-2, IL-4, IL-12, IL-18

6. Liposzémak: CAFO1 (kationos liposzéma (dimetil-dioktadecil-ammaonium)

immunmodulator glikolipiddel (trehal6z-6,6-dibehenét) stabilizalva

7. Mas szerves molekulak: pl. koleratoxin, inulinszarmazékok

8. Kombinalt adjuvansok: pl. AS0O4 (kombinalva lipopoliszacharid, monofosz-

foril lipid A, aluminiumsd), ISCOMATRIX (koleszterol, foszfolipid, szaponin)

KORAI| FEJLESZTESEK

A védboltasok hatékonyabbd tételére torténd elsd probalkozasok egészen a 20.
szazad elejére nyUlnak vissza. LE MoGNAC és PINAY 1916-ban figyelt fel arra, hogy
az asvanyi olajban szuszpendalt Salmonella Typhimurium tenyészet kivalé ellen-
anyagvalaszt indukal (16). Az 1920-as években RAMON és mtsai megfigyelték,
hogy lovakban a diftéria-toxoidok alkalmazasakor az oltas helyén talyogok kelet-
keztek, amelyeket, mint kiderUlt, a fiolaban talalhatd szennyezd anyagok okoz-
tak. A szennyezés ugyanakkor jelentdsen novelte az ellenanyagszintet a toxoid-
dal szemben is. Mindez a gyartdk figyelmét a csomagolas technikai higiéniadjara
iranyitotta, és magyarazatul is szolgalt arra a megoldatlan problémara, hogy a
valtozatlan technoldgiaval készuld vakcinadk kulonbozd tételei miért mutatnak
jelent8s hatékonysagbeli eltéréseket (69). A szennyezések szerepének tisztadzasa
az immunoldgiai valasz er8sitésében (adjuvaldsban) olyan steril vagy sterilezhetd
anyagok keresésére sarkallta a kutatdkat és gyartdkat, amelyeknek mellékhata-
sok nélkuli kedvezd hatasa van a vakcinak immunvalaszt kivaltd tulajdonsagaira.
1926-ban GLENNY és mtsai aluminiummal adszorbealt diftéria-toxoidot hasznal-
tak: ez mar nem okozott talyogot, de szignifikansan emelte az ellenanyagszintet
a toxoid ellen (49).

Az adjuvansok fejlesztésének kezdeti id6szakaban csak sotétben tapogatdztak
a kutatdk, és olyan anyagokat probalgattak, amelyeket egyébként is hasznaltak
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mar a gydgyaszatban mas célra, mivel ezekrdl feltételezték, hogy nincsenek
karos mellékhatasaik. igy fedezték fel a talan leggyakrabban hasznalt adjuvan-
sokat, az aluminiumsdkat is, amelyeket a human gydgyaszatban savlekotdként
alkalmaztak a 20. szazad elején. Viz-olaj emulzidt is eldszor intralipid inflzidként
hasznaltak zsirsavak és mas nutriensek potldsara az 1960-as évek elején (45). Az
elmult 15-20 évben a prébalgatason alapuld megkozelitést felvaltottadk a cél-
zott fejlesztések, amelyek nem johettek volna |étre az adjuvansok hatasmecha-
nizmuséanak az elmult évtizedek kutatasain alapuld mind jobb és részletesebb
megértése nélkul (2).

AZ ADJUVANSOK ALTALANOS HATASMECHANIZMUSA

Sokaig azt gondoltak, hogy adjuvansok hasznalatanak elénye kimerUl abban,
hogy hatasukra a beoltas helyén antigéndepd jon létre, igy az antigén felszi-
vodasa lassabban megy végbe, ez pedig noveli az antigénprezentald sejtek
antigénfelvételét, valamint aktivalja a makrofagokat, az eozinofil granulocytakat
és a komplementrendszert (73).

Az Ujabb kutatdsok eredményeként tudjuk, hogy ez az adjuvansok hatdsme-
chanizmusai kozUl csak az egyik, és valdszinlileg nem is a legfontosabb. MoREIN
(1996) szerint az adjuvansok harom terileten fejtik ki hatasukat:

« az antigén fizikai megjelenitése;

« az antigén eljuttatasa a nyirokszervekhez;

« az antigén immunogenitasanak noévelése elssorban az antigén intracellu-
laris forgalméaban, proteolitikus feldolgozasaban, MHCI (major histocompa-
tibility complex I; 6 hisztokompatibilitasi komplex ) és MHCII molekulakkal
vald kapcsolataban torténd valtozasok révén, ill. a citokintermelés és cito-
kinmintazat megvaltoztatasa Gtjan (38).

Mai tudasunk alapjan ugy tlnik, az adjuvansok Ugy erdsitik fel a specifikus
immunvalaszt, hogy aktivaljak a veleszlUletett immunrendszer azon jelatvivd
Utvonalait, amelyek hozzajarulnak a hatékonyabb adaptiv immunvéalaszhoz.
A hatékony adjuvansok az aktivalt Gtvonaltdl fuggden képesek megvaltoztatni a
specifikus immunvalasz mértékét és min8ségét is.

Nagyon sok adjuvans a jellegzetes mikrobialis struktlrakat felismerd, a4n. min-
tazatfelismerd receptorokon (PRR: pattern recognition receptor) keresztul fejti ki
immunstimulalé hatasat. A TLR (1. dbra), NLR, RLR, CLR csalddokba (1. tdbldzat)
tartozd receptorok mind - kozvetlenUl vagy kozvetve - kilonféle adjuvansok
specifikus célpontjai lehetnek.

A receptorokhoz ko6t8dd adjuvansok kilonbozd jelatviteli Gtvonalakon keresztil,
kilonbdz8 immunstimulalé citokin- és kemokingének expresszidjat serkentik (46).

A hagyomanyos adjuvansok esetében (pl. aluminiumsoék [alum] és emulzidk) a
PRR-ek indukcidja hem az adjuvans kozvetlen kétédésén keresztul valdsul meg,
hanem az injektalas és az adjuvansok sejtkarositd hatasa kdvetkeztében a karo-
sodott sejtekbdl felszabadulé anyagok (DAMP: damage-associated molecular
patterns, sériléshez kapcsolhaté molekularis mintazat, pl. ATP, higysav, DNS)
segitik az adjuvalé hatasok kivaltasat. Jél ismert tény, hogy viz-olaj emulzidk az
injektalas helyén helyileg karositjak a kornyezd szoveteket. Az viszont kevésbé
koztudott, hogy kristalyos szerkezet( részecskék felvétele (pl. alum-kalcium sok,
kristalyos hlgysav) ugyancsak a sejtek sériilésével jarhat. A sejtbe jutott krista-
lyok ugyanis karosithatjak az endoszomak és lizoszémak membranjait, amely
aztan a sejtek elhaldsahoz vagy apoptézisahoz vezethet (2. dbra). Az elhalt sej-
tekbdl tobbek k6zott hidgysav, ill. ATP szabadul fel, amelyek a kornyezd sejtek
citoplazmajaba jutva NOD-like receptorokon (NLR, 1. tablazat) keresztil IL-1B
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1. ABRA. A Toll-szer(i
receptorok jeldtviteli
utvonalai

FIGURE 1. Signalling
pathways of the toll-like
receptor family

A sejtmembranban taldlhaté TLR4 a lipopoliszacharidok felismerésére képes és a TRIF/TRAM UGtvonalon keresztll az IFN-B
expresszidjat serkenti. Ugyanezt az Gtvonalat aktivalja az endoszomalis TLR3, amely az egyszali RNS-molekuldak megkoté-
sére képes. A TLR5 extracellularis doménje a flagellint, a TLR2/TLR1 vagy TLR2/TLR6 dimer a lipopeptideket érzékeli. Az endo-
szomak membranjaban lokalizalédé TLR7 a duplaszali RNS-t, a TLR9 a metilalatlan CpG-motivumokat ismeri fel. Mindegyik
a MyD88 (tvonalat aktivalja, amely végiil a TNF-q, IL-6, [L-12, IFN-a gének expresszidjahoz vezet (47).

TLR: Toll-szer(i receptor; TRIF: interferon-B-termelést indukald, TIR (Toll-interleukin-1 receptor-tartalmd adapter fehérje) TRAM:
TRIF-kapcsolt adaptor molekula; IFN: interferon; CpG: citozin-guanin dinukleotid; MyD88: myeloid differencialé faktor 88; TNF:
tumor nekrézis faktor; IL: interleukin; TRAF: TNF-receptor asszocialt faktor; IRF: interferon regulalé faktor; NF-kB: nuklearis
faktor kappa B; IRAK: interleukin-1 receptor asszocialt kinaz; TIRAP: TIR-tartalmU adapter fehérje

TLR4 is localized in the cell membrane, binds to lipopolysaccharides and upregulates the expression of the IFN-B through
the TRIF/TRAM pathway. The somal TLR3 activates the same pathway as TLR4 but it recognizes single-stranded RNAs. The
extracellular domain of the TLR5 detects flagellin while the TLR2/TLR1 and the TLR2/TLR6 complexes bind lipopeptides. TLR7
and TLR9 are localised in the membrane of the endosomes. TLR7 recognizes double-stranded RNA whereas TLR9 recognizes
un-methylated CpG motifs. These receptors activate the MyD88 pathway that lead to the expression of the TNF-a, [L-6, IL-
12, IFN-a genes (47).

TLR: Toll-like receptor; TRIF: TIR (Toll-interleukin-1 receptor) -domain-containing adapter-inducing interferon-B; TRAM: TRIF-re-
lated adaptor; IFN: interferon; CpG: cytosine-phosphodiester bond-guanine; MyD88: myeloid differentiation primary response
gene 88; TNF: tumour necrosis factor; IL: interleukin; TRAF6: TNF-receptor associated factor 6; IRF: interferon regulatory factor;
NF-kB: nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells; IRAK: interleukin-1 receptor-associated kinase; TIRAP:
TIR-domain-containing adapter protein

(interleukin-1B), IL-18 (interleukin-18) felszabadulast indukalnak (10). Az IL-1 cito-
kin a szervezetet ért kdros tényezd8k (égés, trauma, fertézések) hatdsara gyorsan
kialakuld akutfazis-reakcié egyik f6 komponense (12). Az IL-18, habar homoldg
szerkezet( az IL-1-gyel, funkcidja eltérd: az IL-12 (interleukin-12) jelenlétében
az intracellularis kdérokozok elleni védekezésben szerepet jatszd Thl-kdzvetitett
immunvalaszt (cellularis irdany), mig IL-12 hidnyadban a Th2-es immunreakciot
(humoralis irany) stimulalja (44).

Ujabb vizsgalatok szerint a sejtsériiléseknél extracellularisan megjelend intra-
cellularis DNS is DAMP-ként funkcional, és rendkivll fontos szerepet jatszik a
hagyomanyos adjuvansok immunvalaszt fokozé hatasaban. A hatasmechaniz-
mus egyelGre nem ismert, de az biztosnak latszik, hogy fliggetlen az ez idaig
azonositott immunstimulans tulajdonsagl DNS-szenzorok (TLR9, STING - sti-
mulator of interferon genes, interferon gének stimuldtora) indukcidjatél (8, 50).
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1. TABLAZAT. Receptorcsalddok és funkcidik (10)

TABLE 1. Receptor families and their functions (10)

Receptor

AZ ALLATORVOSI VAKCINAK ADJUVANSAINAK HATASMECHANIZMUSAI

Felismert molekula

TLR (Toll-like receptor, Toll-szer{
receptor)

A velesziletett immunrendszer rendki-
vUl fontos elemei, mivel sokféle mole-
kula felismerésére képesek. Tobbféle
jelatviteli utat aktivalnak.

fehérjék, lipoproteinek, nukleinsavak,
lipidek

NLR (NOD-like receptor, NOD-szer{
receptor; NOD: nucleotide-binding
oligomerization domain, nukleotidkotd
oligomerizalé domén)

Bakterialis sejtalkotdkat, valamint

a nekrotikus sejtekbdl felszabaduld
molekulakat ismerik fel, amelyek hata-
sara foként gyulladasi folyamatokat
indukalnak

peptidoglikanok, toxinok, flagellinek,
ATP

RLR (RIG-1-like receptor: RIG-1-szer{
receptor;

RIG-1: retinoic acid-inducible gene 1,
retinsavval indukalhaté gén 1)

Feladatuk a viralis eredetl RNS
detektalasa a citoplazmaban, amelyek
hatasara antiviralis immunvalaszokat
indukalnak

citoplazmatikus RNS

CLR (C-type lectin receptor: C-tipusU
lektin receptor)

A kérokozok lipid és szénhidrat mole-
kulait ismerik fel. F6ként a gombak
felismerésében van szereplk

lipidek, szénhidratok

2. ABRA. Kristdlyos szerke-
zetl adjuvdnsok jeldtviteli
utvonala

FIGURE 2. Signalling
pathway of adjuvants with
crystallized particles

Flagellin

NOD-like receptor: NOD-szer{ receptor; NOD: nukleotidkots oligomerizalé domén; IL: interleukin

A kristalyos szerkezet(i részecskék felvétele (pl. aluminiumsdk, higysav) a sejtek sérllésével jarhat, ugyanis karosithatjak
az endoszdémak és lizoszdmak membranjait, amelyekbdl ennek hatasara katepszin B jut ki a citoplazméba. Ezt kovetden a
katepszin B a NOD-like receptorokon (NLRP3 és NLRC4) keresztll beinditja az inflammaszémak képz&dését. Az inflamma-
szomak aktivaljak a kaszpaz-1 fehérjét, amely a pro-IL-1B, ill. pro-IL-18 hasitasara képes, amelyek igy aktiv interleukinokka
alakulnak (26).

NOD: nucleotide-binding oligomerization domain; IL: interleukin

Endocytosis of crystallized particles (e.g. aluminium salts, uric acid) may damage endosomal and lysosomal membranes and
can lead to the releasing of cathepsin B to the cytoplasm. Binding of cathepsin B to NOD-like receptors (NLRP3 and NLRC4)
initiates the formation of inflammasomes, which in turn activate the caspase-1 protein that cleaves pro-IL-18 and pro-1L-18
creating active interleukins (26).
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LEGGYAKORIBB ADJUVANSOK ES TULAJDONSAGAIK

ALUMINIUMSOK
A legszélesebb kdrben hasznalt hatasfokozd szerek az aluminiumsodkat tartalmazd
adjuvansok, amelyek tobb mint 80 éve hasznalatosak. Még napjainkban is a forga-

Aluminiumsdkat tébb lomban 1évS adjuvanst tartalmazo allatorvosi vakcinadk nagy tobbségében kiilénb6zd
mint 80 éve haszndlnak aluminiumsdkat alkalmaznak (2. tdbldzat) az oltas altal kivaltott immunreakcid
adjuvdldsra elGsegitésére. Aluminiumadjuvanst alkalmaznak pl. a madarak fert6z3 bronchitise,

a kutyahepatitis, a Newcastle-betegség, a ragadds szaj- és koromfajas virusa, vala-
mint sok Clostridium, Leptospira és Pasteurella faj elleni vakcina esetében (33).

Az oldhatatlan aluminiumsd precipitatumok erds elektrosztatikus kolcsonha-
tasok altal fellletikon adszorbedljak az antigéneket. Ujabb kisérletek azonban
kimutattak, hogy ennél komplexebb folyamatok is szerepet jatszanak az adjuvalé
hatasban. Egerekben aluminiumsék oltasat kovetden néhany éran belll gyulladasi
mediatorok, pl. IL-1B, hisztamin és IL-5 detektalhatok. Egy napon belll az injektalas
helyén eozinophil és neutrophil granulocytak, valamint professzionalis antigénp-
rezentald sejtek — myeloid dendritikus sejtek (DC: dendritic cells), plazmacitoid
DC-k és monocytak — halmozddnak fel. Utobbiak az antigén felvételét kdvetben a
nyirokcsomokba vandorolnak, ahol MHCII+ dendritikus sejtekké differencialédnak.
Ezen kivul azt talaltdk, hogy a peritoneélis DC- és B-sejtek kdnnyebben felveszik
az aluminiumsdkhoz adszorbedlt antigént, mint az adjuvans nélkili szolubilisat,
valamint megnd a DC-k T-sejt aktivalo képessége (29, 60).

Az aluminiumadjuvansok elsdsorban Th2 tipusU, vagyis humoralis, immunva-

Haszndlatuk szerepet laszt indukalnak. A Th2-Gtvonal aktivaldsa az aluminiumadjuvansok esetében
jatszhat allergids nagymeérték(l IgE-termeléssel jarhat egyltt. Ez a hatas sok esetben nemkivana-
megbetegedések tos, mivel az IgE-indukcidé komoly szerepet jatszik a kilonféle allergias megbe-

kialakulasaban tegedések létrejottében (6).

2. TABLAZAT. A magyarorszdgi dllatorvosi gyakorlatban jelenleg haszndlt 69 inaktivdlt vakcina adjuvdnsai
A Magyarorszagon jelenleg engedélyezett é16 attenualt vakcina szama 192, az 6sszes allatorvosi vakcina szama 261

TABLE 2. Adjuvants of the 69 inactivated veterinary vaccines licensed in Hungary
The number of veterinary vaccines licensed in Hungary is 261, the number of live, attenuated vaccines is 192

Adjuvansok megnevezése

Célallat ini-
AIumlpl Szaponin | Quil A | Kalciumsék | Szkvalan Paraffinolaj

umsok
Kutya 14 0 0 0 0 0 0 0
Macska 7 0 2 0 0 0 0 6]
Szarvasmarha 10 2 2 0 (6] 0 0 1
Sertés 7 0 0 0 0 3 0 4
Baromfi 4 0 0 0 (6] 0 0 13
L6 [0} 0 0] 1 1 1 [0}
Egyéb 1% 0 0 0 0 1t 0 0
Osszes adott adju-
vanst tartalmazé 39 2 4 0 1 5 1 18
vakcina szama*

* Az értékek nem feltétlen kumulativak, mivel egy adott vakcinat esetleg tobb allatfajra is ajanlhatnak.

** Montanide ISA 70, Montanide ISA 35VG, Montanide ISA 708, Montanide ISA 763AVG, Montanide-888 egylittes adatok.tgalamb, $nydl.
* The values are not cumulative as certain vaccines can be applied to several animal species. ** Summarized data of Mon-
tanide ISA 70, Montanide ISA 35VG, Montanide ISA 708, Montanide ISA 763AVG, Montanide-888. tpigeon, $rabbit.
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Normalis korilmények kozott, ha az aluminium kis dbézisban van jelen, kiva-
lasztédik a vesében, viszont a vesem{kodés zavara esetén lerakddik a testben,
ami toxikus is lehet (18). Emellett, bar rakkelt és magzatkarosité hatasuk egye-
|6re nem bizonyitott, néhanyan idegrendszeri karosodasok kialakulasanak elg-
segitéséért teszik Bket feleléssé (amyotrophias lateralsklerosis, Guillain-Barre-
betegség, szklerdzis multiplex) (61).

Az aluminiumsok mellett Ujabban kalciumsdkat is hasznéalnak adjuvansként.
Mivel ezek az anyagok nagy mennyiségben fordulnak eld, elsésorban az él5lé-
nyek vazrendszerében, ezért az eml8sok szervezete dltaldban jol tolerélja Sket, és
kénnyen fel is szivodnak (57). Az &ltalanosan kalcium-foszfatnak nevezett adju-
vans neve félrevezetd, ugyanis fizikokémiai vizsgalatok kimutattak, hogy nem
Ca,(PO,), alkotja, hanem hidroxiapatit (Ca,,_ (HPO,) (PO,), (OH), ,ahol x = 0-2)
gél. A 10 x 150 nm-es td alaku kristalyok elektrosztatikus Gton kotik az antigének
pozitivan to1tott funkcids csoportjait, és feliletliikon juttatjak be a sejtekbe (24).

Habar jelenleg nincs forgalomban kalciumsoékat tartalmazé allatorvosi vakcina,
human oltdéanyagokban jol vizsgaztak. Az aluminiumsdkkal szemben elényUk, hogy
nem toxikusak, és allergizald hatasuk is kisebb, mivel sem allatokban, sem ember-
ben nem indukéalnak IgE ellenanyagvalaszt. Ezért alkalmasnak latszanak arra, hogy
hosszU tavon kivaltsék a tobb mellékhatassal bird aluminiumsokat (19, 71).

FREUND-ADJUVANS
Az egyik legismertebb adjuvanst, amelyet ma Freund komplett adjuvans (FCA)
néven ismerlnk, FREUND allitotta elé 1936-ban, amikor viz, paraffinolaj és hdével
elélt Mycobacterium-szuszpenzié keverékét alkalmazta hatasfokozéként nyu-
lakban és tengerimalacban tuberkuldzis ellen (17). Bar potencialis TLR2, TLR4
(glikoproteinek, di- és triacilalt lipoproteinek, lipoarabinomannan és mas gliko-
lipidek), valamint TLR9 (metildlatlan CpG) ligandumokat tartalmaz, elsésorban
mégsem a Toll-like receptorokon, hanem az IL-1 receptoron (IL-1R) keresztil
aktival jeldtviteli Utvonalakat, amelyek erds celluldris immunvalaszhoz vezetnek.
Az IL-1 gyulladasi citokin termelését az FCA komponensei kdzUl legerésebben a
Mycobacteriumbdl szarmazd peptidoglikdn és glikolipid (trehaldz-dimikolat vagy
mas néven cord faktor) stimuldlja. Nagy valészinliséggel az injektdlas kovetkez-
tében létrejovd sejtkarosodas hatasara a nekrotikus sejtekbdl meginduld szigna-
lizaciés Gtvonalak is segitik adjuvald hatasat (62, 63, 68). Hatranya, hogy szamos
helyi karos reakciot valt ki, és tdl toxikus a mindennapi human vagy allatgyo-
gyaszatban valé hasznalathoz. A bakteridlis komponensek hatasara indukalédd
nagyszamu Th17-sejt tdlzott aktivitasa magyarazhatja az FCA hasznalatakor
tapasztalt karos gyulladasos reakciokat (63).

Kevésbé toxikus és kevésbé hatékony baktérium nélklli valtozata, a Freund
inkomplett adjuvans (FIA) (67), amely a ma hasznéalatban 1év8 emulziés adjuvan-
sok prototipusanak tekinthetd.

EMULZIOS ADJUVANSOK

Az emulziés adjuvdnsokat két egymaéssal nem keveredd anyag (altaldban viz és
olaj) kombinalasaval hozzak Iétre Gigy, hogy a kisebbik alkotérészt diszpergaljdk a
nagyobbik komponensben. A két anyag szétvalasat valamilyen fellletaktiv anyag
(surfactant) hozzaadasaval gatoljak meg.

Ajelenleg forgalomban [évé emulzids adjuvanst tartalmazé vakcinak nagyobb részé-
ben &svanyi olajbdl finomitott, nagy tisztasagl konnyliolajbdl (paraffinolaj) készitik az
olajos fazist (2. tablazat). A fazisok elkllonilését legtobbszdr nem ionos detergensek
(pl. oktilfenol-etoxilat [Triton X-100], nonilfenol-etoxilat) hozzaadasaval gatoljak meg.

Mivel az emulzids adjuvansok mellékhatasai — pl. a gyulladasos reakciok, a feké-
lyek és a granulomak - igen gyakoriak, ezért a fejlesztdk természetes olajok haszna-
lataval kevésbé karos emulzidtipusokat probaltak elGallitani: igy kevésbé viszkdzus,
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konnyebben bejuttathatd és stabilabb keverékeket sikerilt készitenilk. Napjainkban
az egyik leggyakrabban hasznalt emulzids adjuvans a szkvalén alapl MF59 (3A dbra).

A szkvalén egy 30 szénatomos triterpén, amely a szteroidok prekurzoraként
minden él8lényben megtaldlhatd (3B dbra), és sokkal kdnnyebben metabolizal-
hatd, mint a Freund-adjuvansokban alkalmazott paraffinolaj (48).

Hatasmechanizmusanak vizsgalata alapjan nem valészin(, hogy antigéndepd-
ként miikdodne. Hat éra elteltével az adjuvans 90%-a és az antigén 75%-a mar
nem taldlhaté meg az injektalas helyén, de jel6lt szkvalén akar 15 nap mdlva is
kimutathaté kisérleti egerek oltaskozeli nyirokcsomaéiban (15). Mas kisérleti adatok
is arra utalnak, hogy az MF59 serkenti a granulocytak, monocytak és makrofagok
antigénfelvevd képességét és az oltas helyére to6rténd migracidjat, valamint elése-
giti a monocyitak differencialédasat antigénprezentald dendritikus sejtekké (59).
Az aktivalédott immunsejtek kemokineket bocsatanak ki, amelyek pozitiv vissza-
csatolasi folyamat révén eldsegitik tovabbi granulocytak, monocytak és makro-
fagok megjelenését az oltasi helyen (14). Izomsejtek is kozrejatszhatnak az MF59
aktivalé hatasaban, mivel ezekben megugrik az immunaktivator JunB (transzkrip-
ci6s faktor) és pentraxin3 (akutfazis-fehérje) fehérjék szintézise (40).

Az aktivalt immunsejtek intracellularis mdédon transzportaljak az oltasi helyrdl
az antigént a helyi nyirokcsomébkba. Az antigénprezentald sejtek mennyisége a
nyirokcsomodkban az immunvalasz szempontjabdl rendkivil jelentds. Jelenlegi
tudasunk szerint az MF59 hatdsanak alapja, hogy az oltasi helyen nagyobb szam-
ban megjelend és onnan tovabbvandorlé immunsejtek ndvelik a nyirokcsomdkban
prezentalt antigének mennyiségét, ami nemcsak az immunvalasz erésségére, de
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mindségére is jelentds befolyassal van, és ez megmutatkozik az ellenanyagok affi-
nitadsanak, ill. a felismert epitépok mennyiségének ndvekedésében is. Egy klinikai
kisérletben alumadjuvalt, eldlt H5N1 influenzavakcina féleg a hemagglutinin HA2
doménje ellen indukalt ellenanyagokat, mig az MF59 a HA1 domén és a neurami-
nidaz ellen is, rdadasul csak az MF59-cel generalt szérum volt képes neutralizald
konforméaciés epitépokat is felismerni a hemagglutininen (25).

A hazai forgalomban |évd allatgydgyaszati oltdanyagok kozll egyedil egy
|6rotavirus elleni vakcina tartalmazza adjuvansként a szkvalén hidrogénezett
valtozatat, a szkvalant.

SZAPONINOK

A szaponinok noévényekben, mélytengeri allatokban, ill. néhany baktériumban
talalhaté fellletaktiv szteroidok vagy triterpén-glikozidok, amelyekben a hidro-
fob maghoz szénhidrogénlancok kapcsolédnak (53).

A Quil A és a QS-21 a szappankéregfa kérgébdl kivont szaponinszarmazékok,
amelyek szamos allatorvosi vakcinaban megtaldlhatéak (3C dbra). Adjuvald hata-
suk kilondsen az emldsallatokban érvényesil, és sokkal kevésbé hatékonyak az
dllatok mas csoportjaiban, pl. madarakban. Legnagyobb elénylk, hogy a humoralis
immunvalasz stimulacidja mellett a citotoxikus CD8+ lymphocytakat is aktivaljak,
igy sokkal intenzivebb T-sejtfliggd valaszt képesek kivaltani, mint az adjuvansok
nagy tobbsége (53). Ezt a hatast nagy valészinliséggel Ggy érik el, hogy fellletak-
tiv anyagként a koleszterollal kdlcsonhatasba |épve beékelddnek a sejtek felszini
és endoszomalis membranjaiba, ahol lyukakat képezhetnek, vagy megvaltoztat-
jak a membranok permeabilitasat, és ezzel segitik el az antigének bejutasat
a citoszolba (3). A citoszolba jutott fehérjeantigént a citoplazmatikus protedzok
megemésztik, igy azok az MHCI-molekuldkhoz kotédve kimutathatok a sejtfelszi-
nen annak ellenére, hogy de novo fehérjeszintézis nem tortént a sejtben (kereszt-
vagy indirekt prezentacid). Az MHCI-hez kotdtt antigének ezutan beindithatjak a
cellularis immunvalaszt (13). Hatranyos mellékhatasaik, hogy el8segithetik granu-
lomak képz&dését, aspecifikus monocyta-proliferaciohoz vezethetnek, erds helyi
gyulladasokat okozhatnak és hemolizist is el8idézhetnek (53). A hazai gyakorlatban
jelenleg két szarvasmarha, egy IBR és egy E.colifrotavirus/koronavirus elleni kom-
binalt oltéanyag van forgalomban, amelyekben szaponin az adjuvans.

A Quil A fontos alkotdja az immunstimulalé komplexeknek (ISCOM), amelye-
ket MOREIN és mtsai irtak le el8szor 1984-ben (37). Az ISCOM vakcindk koleszte-
rolt, foszfolipidet, szaponint és antigént tartalmaznak, amelyek kortlbelll 40 nm
atmérgjl partikuldkka allnak Ossze. Az antigén nélkuli valtozata az ISCOMATRIX.
Az ISCOM és az ISCOMATRIX vakcindk er6sen immunogének, a velesziletett és
az adaptiv immunrendszert is képesek aktivalni (65). Az ISCOM intraperitoneélis
injektalasa intenziv helyi gyulladas |étrejottét, neutrofil granulocytak és hizésej-
tek, majd késébb makrofagok, dendritikus sejtek és lymphocytak termelddését,
valamint reaktiv oxigén intermedierek és gyulladasi citokinek (IL-1, IL-6, I1L-8, IFN-y
MHCII fehérjék expresszidjat is, és részecsketermészete miatt el8segiti az antigén
felvételét DC-kben, ill. makrofdgokban endocitézis altal (56, 72). Jelenleg egy, a
lovak nyugat-nilusi 1az elleni oltbanyagaban alkalmaznak ISCOMATRIX-ot.

FEJLESZTES ALATT ALLO ADJUVANSOK

CPG-T TARTALMAZO OLIGODEZOXINUKLEOTIDOK

Az (j generaciés adjuvansok kozll a legintenzivebben tanulméanyozottak a meti-
lalatlan CpG-t tartalmazé oligodezoxinukleotidok (CpG ODN). A CpG megneve-
zés a DNS-szalon egymas mellett alld citozinra és guaninra, a p jeldlés pedig a
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koztuk lévd foszfodiészter kotésre utal. Mint ismert, a metilalatlan CpG dinukle-
otidok gyakorisdga és mintazata eltér a prokaridtak és eukariétak kozott (9, 55).
A bakteridlis genomban ugyanis a CpG dinukleotidok metilalatlanok maradnak,
szamuk pedig a vart gyakorisdgnak megfeleld, mig a gerincesek genomjaban a
CpG-k 70-90%-a metilalt és a CpG-k alulreprezentéltsaga jellemzd. Ennek ered-
ményeként a gerincesekben olyan sajdt/nem sajat mintazatfelismerd mechaniz-
musok alakultak ki, amelyek lehetdvé teszik a patogének genomjabdl szarmazé
nem metildlt CpG-t hordozé DNS-darabok detektaldsat (30). EmI&sokben a Toll-
like receptor 9 (TLR9), mig madarakban a Toll-like receptor 21 (TLR21) koti a meti-
lalatlan CpG-t tartalmazd egyszald DNS-t, és szolgal specifikus detektorként (7).
TLRY és TLR21 az endoszdmak membranjaban taldlhatd. Ez a lokalizacié elésegit-
heti, hogy a receptorok féleg a patogénekbdl (virusok, baktériumok) az endoszo-
malis emésztés soran kiszabaduld nukleinsavakat érzékeljék, és ne talalkozzanak
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A metiladlatlan CpG-ket tartalmazé ODN-ek a plazmacitoid dendritikus sejtek és B-sejtek endoszémaiban talalhaté TLR9-re-
ceptorokkal kdlcsonhatasba Iépve a természetes és az adaptiv immunrendszer aktivalasara is képesek. Hatasukra fokozodik
tobb kostimulator fehérje expresszidja, valamint az interleukinok és ellenanyagok termelése. A termelt molekulak mieloid
dendritikus sejteket, T-sejteket (Th1, Tc), monocytakat, valamint természetes dlésejteket (NK) aktivalnak (28)

ODN: oligodeoxynucleotide; CpG: cytosine-phosphodiester bond-guanine; pDC: plasmacytoid dendritic cell; TLR: Toll-like
receptor; IL: interleukin; mDC: myeloid dendritic cell; NK: natural killer cell; MHC: major histocompatibility complex; CD40:
cluster of differentiation 40

Unmethylated CpG-containing ODNs interacting with TLR9 receptors in the endosomes of plasmacytoid dendritic cells and
B cells can activate the innate and the adaptive immune systems. They increase the expression of costimulatory molecules
and the production of antibodies and interleukins (IL). The produced immunomodulators activate myeloid DCs, T cells (Th1,
Tc), monocytes and natural killer cells (28)
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sérllések soran a sejtekbdl kiszabaduld sajat DNS-sel, amelyet az extracellularis
DNéazok viszonylag gyorsan lebontanak (4). A metilalatlan CpG-ket tartalmazé szek-
venciak a TLR9 receptorokkal kdlcsdnhatasba Iépve a MyD88 (myeloid differentia-
tion primary response gene 88, myeloid differencialé faktor 88) adaptor fehérjén
keresztul mitogénaktivalt proteinkindzok és transzkripcids faktorok: NF-kB (nuc-
lear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells, nukleéaris faktor kappa
B), AP1 (activator protein-1, aktivator protein 1), IRF-7 (interferon regulatory factor
7, interferon regulalé faktor 7) aktivaldsaval stimulaljdk a veleszlletett és adaptiv
immunrendszer elemeit (4. dbra) (31, 32). Hatasukra fokozddik tobb kostimuldtor
fehérje (pl. MHCII, CD40 - cluster of differentiation 40, differenciacidés faktor 40),
ill. Fc-receptor expresszidja, az antigénprezentald sejtek pedig ellenanyagok, ill.
citokinek (pl. IL-1, IFN-a/B) termelésébe kezdenek. A termelt molekuldk myeloid
DC-ket, T-sejteket, monocytakat, valamint 1-es tipuslU NK-sejteket (natural killer,
természetes 6l8sejt) aktivalnak. Utébbiak nagy mennyiségben kezdenek IFN-y-t
szekretalni, valamint fokozédik litikus aktivitasuk is (5, 54).

Akar mar hat nukleotid hosszlsagl CpG ODN is aktivalhatja a gerincesek
immunrendszerét, az viszont, hogy milyen CpG-szekvencia stimulal immun-
valaszt, a szegélyezd nukleotidoktdl, ill. az adott gazdafajtél is fligghet (37).
A lehetséges stimulatorszekvencidkat vizsgalva kimutattadk, hogy azok a CpG
ODN-ek, amelyek 3’ végikdén timinben gazdagok, 5’ végukon pedig TpC dinuk-
leotidot tartalmaznak altalaban er8sebb immunstimulansok, mint azok, ame-
lyekben a CpG-k a 3' vég kozelében taldlhatdk (21, 31). Az emlitetteken kivul a
stimulald hatast befolydsolhatja a CpG ODN kémiai és méasodlagos (palindrom
szekvenciak) szerkezete is (43).

Napjainkra szaznal tobb olyan preklinikai vizsgalatot végeztek, amelyben sike-
ralt kimutatni a metilalatlan CpG-ket tartalmazé ODN-ek immunstimulalé hata-
sat (8). Azt tapasztaltak, hogy a CpG ODN-ek adjuvalé hatasa jobban érvényesult
akkor, ha az antigénnel egy id8ben, ill. szoros kbézelségben, pl. alummal konju-
galva, vagy kozds liposzémaban juttattak be 8ket a sejtekbe (20, 27).

A CpG ODN-ekben rejld lehetdséget jol érzékelteti egy egereken végzett kisér-
let. Ennek sordan CpG ODN-nel kombinaltak emberi célra mar regisztralt, alu-
madszorbedlt eldlt Iépfenebacillust tartalmazé vakcinat (AVA: Anthrax Vaccine
Adsorbed, adszorbealt anthrax vakcina). A kisérlet sordn a kombinalt vakcina
nemcsak az immunvalaszt erdsitette, hanem annak idStartamat is novelte.
Az egerek tébbsége ugyanis egy év multan is ellenallt a kisérleti Iépfenefertdzés-
nek, amikor az ellenanyagszint mar a protektiv érték ald esett. Ezt a vizsgalatok
szerint a korabban képz8dott antianthrax memoaria B-sejtek aktivalédasa és nagy
affinitasl ellenanyaguk gyors szekrécidja tette lehetdévé. A gyors immunvalasz
annak készonhetd, hogy a mérések szerint a nagy affinitasi memboériasejtek szama
haromszorosa volt a CpG-vel adjuvalt allatokban, mint a csak AVA-val vakcinazot-
takban (5). A CpG-vel kapott kivalé eredmények ugyanakkor még nem jelentek
meg a mindennapok allatgydgyaszataban. Egyeldre nincsen CpG ODN adjuvanst
tartalmazo allatgydgyaszati oltdanyag, sem hazai, sem eurdpai forgalomban.

NYALKAHARTYA-ADJUVANSOK

Az allatorvosi gyakorlatban komoly kereslet lenne haszonéllatok nyalkahartyan
térténd vakcinazasra, mivel ez csokkentené az oltassal kapcsolatos koltségeket
(képzett személyzet, steril eszkdzok) és az allatokat érd stresszt. A legtobb kor-
okozdb bejutasi helye amuUgy is a 1égz4-, az urogenitalis, ill. az emésztdrendszert
boritd nyalkahartya. Ennek immunoldgiai védelmére alakult ki gerincesekben a
nyalkahartya alatt 1évé nyirokszovetrendszer, amelyet az angol elnevezés rovi-
ditése alapjan MALT-nak (Mucosa Associated Lymphoid Tissue, nyalkahartyahoz
kapcsolddd lymphoid szovet) nevezink: ez tekinthetd a legnagyobb emlds nyi-
rokszervnek.
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A MALT erlsen tagolt: Peyer-plakkok, mezenteralis nyirokcsomaék, a vakbél, a
bélben Iévs mirigyek, a mandulak, a garat tajékan 1évé adenoidok alkotjak, miko-
dése lényegében fliggetlen a szisztémas immunrendszertd! (41).

Az ellenanyagok kozul elsdsorban az IgA termelddik nagy mennyiségben a
nyalkahartya-felszineken (34). Véd8 hatasa IgA-valasz kivaltdsahoz az oralis
immunizacid tlnhetne legkézenfekvébbnek, viszont a gyomorsavon és a gyo-
mor emésztdenzimjein keresztlUl rendkivil nehéz az antigéneket Ggy eljuttatni
a vékonybélbe, hogy azok a Peyer-plakkok stimulédcidjaval olyan immunvalaszt
valtsanak ki a nyalkahartyak fellletén, amely ténylegesen megakadalyozza
a korokozdék bejutasat a szervezetbe. Ugyanakkor nem ritka jelenség, hogy az
oralisan bejuttatott antigén-ellenanyagvéalasz helyett toleranciat valt ki. Ezért
a fejleszt8k alternativ utakat (nazalis és rektalis immunstimulécid) is intenziven
tanulmanyoznak a hatékonyabb mukozalis immunvéalasz kivaltasara (58).

A hozzaférhets adatokbdl az deril ki, hogy az adjuvansok megfelels kivalasz-
tdsanak és alkalmazasuk modjanak kulcsszerepe lehet a sikeres nyalkahartya-
vakcinak fejlesztésében.

Biztatd kisérletek folynak retinsavval és enterotoxinokkal (koleratoxin és az
E. coli h&labilis enterotoxin) mint nyalkahartya adjuvansokkal. A retinsav az
A-vitamin egyik geometriai izomer szarmazéka, fontos immunstimulans, amely
egyrészt befolydsolja a T-sejtek helyez8dését a nyalkahartyaban, masrészt ser-

A kisérleti rendszerekben leginkdbb tanulméanyozott mukozalis adjuvans a
monomer a (CTA) és a homopentamer B (CTB) alegységekbdl allé koleratoxin (CT:
cholera toxin). A toxin kotédésének hatasara megvaltozik az hdmsejtek permea-
bilitasa, a MALT-ban pedig megné a professzionalis antigénprezentaldé immun-
sejtek antigénfelvevd és antigénprezentald képessége. B-sejteknél a kotddés
egyltt jar az MHCII-fehérjék termel8désének novekedésével, valamint az izoti-
pus-differenciacié serkentésével. Emellett a toxin komplex valtozasokat okoz az
immunsejtek citokinszintézisében is. Pl. [L-4-expresszidt idéz el6 Th2-sejtekben
és |L-1-szekréciét makrofadgokban és DC-kben.

Habar a CTB sem emberben, sem allatban nem toxikus, kdzel sem olyan haté-
kony oralis mukozalis adjuvans, mint a teljes CT, ami hatarozottan arra utal, hogy
a CTA-nak is komoly szerepe van az adjuvanshatas kialakitasaban. Ezt tdmasztja
ald az a kisérlet is, ahol az enzimatikusan aktiv CTA1-t egy Staphylococcus aureus-
bl szarmazoé protein-A-szarmazékhoz (DD) kapcsoltak, amely specifikusan képes
volt antigénprezentalé B-sejtek sejtfelszini immunglobulinjaihoz koétdédni. Ami-
kor CTA1-DD-t kulonféle antigénekkel alkalmaztak intranazalisan, a kimérafehérje
mind a szisztémas, mind a mukozalis immunvalaszt jelentésen novelte (35, 51).

A komplett CT jobb adjuvaldé hatasanak kiaknazasara jelenleg is folynak kisérle-
tek, amelyekben a CTA toxicitasat oly mddon probaljak mutacidkkal vagy inszer-
cidkkal csokkenteni, hogy az adjuvald hatds megmaradjon (22, 52).

JOVOBENI KILATASOK

Amint azt a fentebb részletesen targyalt anyagok hatdsmechanizmusa mutatja,
az adjuvansok kulonféle jelatviteli Gtvonalak aktivalasan keresztil érik el immun-
stimulalé hatasukat a vakcinazas soran. Ezeknek a jelatviteli utaknak mind rész-
letesebb ismerete egyre jobban megkdnnyiti az antigének egyedi tulajdonsa-
gaihoz hangolt adjuvansok célzott kivalasztasat a minimalis mellékhatast és
specifikus immunvalaszt kivalté hatékony vakcinak fejlesztéséhez. Az altalunk
részletesen targyalt immunstimulansokon kivil szamos mas adjuvanssal is
tobbnyire vakcinagyartdk altal tdmogatott komoly kutatdsok és elérehaladott
fejlesztések folynak.
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AZ ALLATORVOSI VAKCINAK ADJUVANSAINAK HATASMECHANIZMUSAI

Az valdszinlsithetd, hogy a jelenleg forgalomban 1év8 vakcinakban leggyak-

A jelenleg forgalom-
ban Iévé vakcindkban
leggyakrabban hasz-

ndlt hagyomdnyos
paraffinolaj és az alum
nem minden esetben

a leghatékonyabb és a
legkevesebb mellékha-
tdssal jard adjuvdns

rabban hasznalt hagyomanyos paraffinolaj és az alum nem minden esetben a
leghatékonyabb és a legkevesebb mellékhatassal jaré adjuvans. Elterjedt hasz-
nalatukat a hatékonysaguk mellett elsGsorban a konzervativ szabalyozasi kérnye-
zetnek kdszonhetik, ami jelentGsen megdragitja az Uj adjuvansok bevezetését.
Azonban a vakcinapiacon éleseds verseny miatt jelenleg a nagy gyarték szinte
mindegyike folytat kisérleteket és fejlesztéseket Uj generaciés adjuvansokkal.
Ezeknek megjelenése elsdsorban ,Uj betegségek” elleni vakcinakban varhaté
el@szor. HosszU tavon azonban az Uj generacids adjuvansok — elsd megjelené-
stk utan gyorsuld Utemben - vélhet8en egy-két évtized alatt, ki fogjak szoritani

a hagyomanyos adjuvansokat elsésorban jobb biztonsagi és kevesebb mellék-
hatast okozd6 tulajdonsagaik miatt. Ennek a folyamatnak a sebessége azonban
nagymeértékben fliggeni fog a szabalyozd kérnyezet valtozasaitol.
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Az etikatol a taktikaig: a bioterroriz-
musrol allatorvosi nézéopontbdl

SUMMARY

Threat of bioterrorism is becoming a near future threat in space and time. This
is an unavoidable consequence of increasing socio-economic tension and glob-
alisation. Food chain, as a critical infrastructure, is vulnerable, that is why vet-
erinarians have an especially high responsibility in preparation of the society
to the bioterror attacks and in realisation of measures to minimise the conse-
quences of these terrorist acts. Increasing probability of use of biological agents
as weapons in hand of terrorists induces considerable changes in traditional
principle and practice of scientific research and publication: the centuries old
paradigm of academic freedom may be subordinated to the long-run demand
of communities’ security. There is a high demand for discussion, as well as har-
monised principles and actions of different professions how to identify the most
vulnerable parts of food chain, and what kind of measures are necessary to
minimise the losses and damages in case of a possible terrorist attack.



JARVANYTAN A BIOTERRORIZMUSROL ALLATORVOSI NEZOPONTBOL

A bioterrorizmus nem (j fogalom: gydkerei a régmultba nydlnak vissza, de
a technoldgiai fejlédés miatt szamos szempontbdl Uj jelenséggel szembe-
silnek a modern tarsadalmak (26). A jelen attekintés célja annak feltarasa,
hogy a bioterrorizmmus megjelenése milyen Gj kdovetelményeket tdmaszt az
allatorvosok munkajaval szemben, az élelmiszer-ellatast fenyegetd terrorta-
madasok veszélye hogyan alakitja at a tudomanyos kutatas és kozlés gyakor-
latat, milyen Uj etikai, szervezési és szabalyozasi kérdéseket vet fel a bioterror-
tdmadasok elleni védekezés az esetleges terrortamadéasok hatasainak mini-
malizaldsa érdekében.

ALLATORVOSOK SZEREPE A BIOTERROR-TAMADAS ELLENI

VEDEKEZESBEN
Az allatorvosok mun- Az allatorvosok munkaja nagyon sok szallal kapcsolddik a bioterror elleni véde-
kéja nagyon sok szdllal kezéshez (39):
kapcsolédik a bioterror . az allatorvos-tudomany terlletén végzett kutatdbmunka soran az egyes
elleni védekezéshez potencialis bioldgiai harcanyagok elleni optimaélis védekezés eszkbzeinek

kidolgozasa;

. az allatorvos kutatdk specialis ismereteik, az 0sszehasonlitd bioldgia, a kdr-
oktan és a diagnosztika terlletén szerzett tapasztalataik, komplex latas-
modjuk alapjan nemcsak a terrorelharitd operativ torzseknek lehetnek
nélkllézhetetlen tagjai, hanem a multidiszciplinaris kutatécsoportok veze-
t8iként is fontos szerepet kell jatszaniuk a védekezés tudomanyos alapjai-
nak kidolgozasaban. Realis esélye van annak, hogy a bioterror-tdmadast
olyan koérokozdkkal hajtjak végre, amelyek az adott foldrajzi terlleten alig
ismertek. Ebbdl addéddan kiemelkedSen fontos lehet a vadalloméany és az
egzotikus allatok (pl. allatkertek) allat-egészségligyi ellatasaval foglalkozé
allatorvosok szerepe;

. a mez8gazdasagi termeldlzemek felkészitése egy esetleges terrortama-
das elleni védekezésre;

. a bioterror-tamadasra torténd felkészilés és hatasainak csdkkentése id6-
szakdban folyamatos kapcsolattartas a lakossdggal. Ez azért kiemelten
fontos, mert az allatorvosok hétkéznapi munkajuk soran is folyamatosan
kommunikalnak a lakossag legkllonbozdbb rétegeivel, ezért - tudato-
san vagy kevésbé tudatosan, de - pdtolhatatlan érték( ismeretterjesztd
tapasztalattal is rendelkeznek;

. az allatorvosok nagyon sok olyan betegséggel taldlkoznak, amelyek az
esetleges bioterror-tamadas eszkozei lehetnek, ugyanakkor a human orvo-
sok meghatarozd tébbsége szamara ismeretlenek (pl. [épfene, tularaemia,
tetanusz). Amerikai felmérések szerint az Amerikai Egyesilt Allamokban
m{kodé allatorvosi diagnosztikai laboratériumok 97%-a képes a Bacillus
antrhacis, 100%-a a Francisella tularensis, 90%-a a Yersinia pestis és 61%-a
a Clostridium botulinum kimutatasara (2). Ezért az allatorvosi laboratériu-
mok haldézata alapvetSen fontos lehet a bioterror-tamadasok korai felisme-
résében.

AZ ELELMISZERLANC MINT A KRITIKUS INFRASTRUKTURA
ELEME

A tarsadalmi, gazdasagi 1ét szempontjabdl kiemelkedd jelentdségl infrastruktu-
ralis elemek (hidak, ivévizbazisok) kiemelt védelme a véaratlan, er8szakos akcidk
(pl. diverziés miiveletek) ellen évezredek 6ta részét képezi a védelmi tervezé-



Az élelmiszerlancis a
kritikus infrastruktura
része, annak védelme
elsédleges fontossdgu

Az Eurdpai Bizottsdg
2005 novemberében
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strukturdk védelmére
vonatkozé eurdpai prog-
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munkanak, de ezen infrastrukturalis elemek komplex, rendszerszemlélet( azo-
nositasara és védelmének megszervezésére csak a 20. szazad utolsé évtizedei-
ben kerllt sor. A fogalom el8sz6r az Amerikai Egyesult Allamok jogalkotasaban
jelent meg. Az USA-ban elsé alkalommal az 1998-ban kiadott elndki rendelet
szabalyozta a kritikus infrastruktlra védelmével kapcsolatos intézkedéseket, ez
a dokumentum azonban még viszonylag szlken értelmezte a kritikus infrastruk-
tarat: a kozlekedést, a hirkdzlést, a kommunikaciot, a kozmlveket és az energia-
elldtdst, valamint a beavatkozd szerveket (t(izoltdsdg, mentdszolgalatok) sorolva
ide. A terror elleni harc jogi kereteit lefektetd, 2001-es, majd 2005-ben mddosi-
tott torvény (Patriot Act) szerint kritikus infrastruktlranak tekintendd mindazon
Jfizikai vagy virtudlis rendszer vagy eszkéz, amely annyira létfontossdgl az Egyesult
Allamok szdmdra, hogy mikodésképtelenné vdldsa vagy megsemmisiilése végze-
tes hatdssal lehet a kézbiztonsdgra, a nemzetgazdasdg biztonsdgdra, a lakossdg
egészségére vagy biztonsdgdra, vagy az elébbiek bdrmilyen kombindcidjdara” (10).
A kritikus infrastruktlra védelmérdl sz616 2003-as elndki rendelet mar az élel-
miszerlancot is a kritikus infrastruktlra részének tekintette, és meghatarozta a
Mez8gazdasagi Minisztérium (USDA) feladatkdrét a veszélyhelyzetek megelézé-
sében és kezelésében.

Az idézett rendelet alapjan intenziv munka kezdddott a kritikus infrastruktdra
elemeinek azonositasara. Nyilvanvalova valt, hogy a kritikus infrastruktlraba tar-
tozé intézmények/rendezvények meghatarozasa értelemszerlien rendkivil nehéz.
A probléma bonyolultsdgat jol mutatja, hogy az Egyesilt Allamokban tébb mint
77 ezer olyan egységet/rendezvényt azonositottak, amelyek potencialis célpontjai
lehetnek terrortdmadasoknak. Koézullk 7542 a mezbgazdasag és az élelmiszer-
ipar terlletén mikodd vallalkozas volt, 17 327 pedig egyéb kereskedelmi egység.
Osszességében megéllapithatd, hogy az USA-ban azonositott dsszes kritikus inf-
rastruktlraelem kdzel harmada kapcsolédott az élelmiszerlanchoz (29).

Az Eurdpai Unid az eurdpai biztonsagra fenyegeté egyik legjelentésebb
veszélynek tekinti a bioterrorizmus jelenségét. A 2001-es tamadasokat kdvetben
az EU mar az év novemberében |étrehozta az Egészségbiztonsagi Bizottsagot
(Health Security Committee), amelynek célja a tagallamok kozotti, bioterroriz-
mussal kapcsolatos informacidcsere elémozditdsa. Ennek tovabbfejlesztésére
jOott Iétre a bioldgiai és kémiai anyagokkal végrehajtott tdmadéasok elleni véde-
kezést szolgald Biochat-program, amelyet gyors riasztasi rendszer (Ras Biochat)
egészit ki. A bioterror-tdmadassal sUjtott orszagok részére a segitségnydjtast a
Monitoroz6 és Informécidos Kézpont (MIC) hangolja 6ssze. A MIC tevékenysége
szorosan kapcsolédik a WHO/OIE Early Warning Response System (EWRS) halé-
zathoz, melynek feladata a jarvanyos betegségek elleni klizdelem (7, 8).

Az Eurdpai Bizottsag 2004 oktdberében kozleményt fogadott el ,A Iétfontos-
sagu infrastruktlUrak védelme a terrorizmus elleni kiizdelemben” cimmel, amely
javaslatokat tett arra vonatkozdan, hogyan lehetne az eurdpai megelSzést, felké-
szlltséget és reagalast javitani a kritikus infrastruktlrakat érintd terrortamadasok
tekintetében. 2005 novemberében a Bizottsag z6ld kdnyvben foglalta 6ssze a kri-
tikus infrastruktlrak védelmére vonatkozd eurdépai programmal (EPCIP) kapcso-
latos helyzetet és a tennivaldkat, és céljanak egy egységes eurdpai kriziskezelési
rendszer kialakitasat tekintette, amiben a terrorveszélyt tartotta elsddlegesnek.

Az Eurdpai Tanacs 2008/114/EK szamdu iranyelve 2008 decemberében |épett
hatalyba, ami egységes eljarast hozott 1étre az eurdpai kritikus infrastruktarak
(ECI) azonositasara és kijeldlésére, valamint védelmére és kimondta, hogy az
eurdpai létfontossagl rendszerelemek védelmének elsédleges és végsd fele-
I6ssége a tagallamokat és az infrastruktlrak tulajdonosait/izemeltetdit terheli.
A tanacsi iranyelv elGirasainak vald megfelelést a hazai jogrendben a létfon-
tossagl rendszerek és |étesitmények azonositasardl, kijelolésérdl és védelmérdl
52616 2012. évi CLXVI. térvény és az annak végrehajtasara szlltetett 65/2013. (111. 8.)
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Korm. rendelet biztositja. Ez a két jogszabaly egyértelmien rendelkezik az agrar-
gazdasaghoz sorolt mez8gazdasag, élelmiszeripar és a kapcsoldédd elosztd hald-
zatok, valamint az ivévizellatd agazatok valamelyikébe tartozé azon eszkdzok,
|étesitmények vagy rendszerelemek azonositasardl, kijeldlésérdl és hatdsagi
besoroldsardl a nemzeti és az eurdpai kritikus infrastruktlUraba, amelyek elen-
gedhetetlenek a létfontossagl tarsadalmi feladatok elladtasdhoz, és amelyeknek
kiesése e feladatok folyamatos ellatasanak hianya miatt jelentds kovetkezmé-
nyekkel jarna nemzeti, ill. eurdpai szinten.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) altal 2013-ban kiadott,
a 2013 és 2022 kozotti idészakra vonatkozé magyarorszagi Elelmiszerlanc-
biztonsagi Stratégia céljai kozott is szerepel az ismeretlen veszélyek és elfogad-
hatatlan mérték( kockazatok kezelése k6zott a kritikus infrastruktlarak védelme.
A stratégia az élelmiszerlanc-terrorizmus elharitasara orszagos terv készitését
javasolja, amely keretében olyan orszagos hataskord, gyors reagalasy, tapasz-
talt egység felépitése szikséges, amely a rendkivili események kezelését haté-
konyan és megbizhatdan koordinalna. Tovabbi tervezett stratégiai intézkedés a
hatdésag vezeté munkatarsainak valsagkommunikacios képzésben torténd része-
sitése annak érdekében, hogy valsaghelyzetben pontos, hiteles és megalapo-
zott tajékoztatast nyljtsanak tevékenységuUkrdl és az élelmiszerlanc-biztonsagi
helyzet alakuldsardl a sajtd és a fogyasztok szamara (41).

Suk és mtsai (38) részletesen elemezték a bioterror-tdmadasok el8készitésé-
hez szUkséges erGforrasigényt, és ennek alapjan fenyegetési szinteket hataroz-
tak meg a lehetséges tamadasi mddokra vonatkozdan. Ebbdl jélI lathatd, hogy
jelenleg még az élelmiszerlanc végsd, fogyasztd kozeli szakaszaban van legna-
gyobb esélye a tdmadas megvaldsitasanak, de a lehetséges mobdszerek kore
folyamatosan bdvil (1. tabldzat).

BIOLOGIAI KUTATAS — TERRORFENYEGETES IDEJEN

A bioterrorizmus fenyegetése (j kihivasok sokasagat tdmasztja a kutatdo-fej-
lesztd munkaval szemben. Magyar szemszogbdl is tanulsdgos, hogy az Ame-
rikai Nemzeti Kutatasi Tanacs négy alapvetd kutatasi iranyt hatarozott meg a
mez&gazdasagi szektort érintd bioterrorizmus, vagyis az agroterrorizmus elleni
védekezés teriletén (2, 26):

1. az agroterrorizmus potencialis elkdvetdi kérének meghatarozasa a terror-
cselekmények megelbzése és megakadalyozasa érdekében;

2. az agroterrorizmus veszélyének tudatositasa és a lehetséges védekezési
modok feltarasa;

3. a bioterrorizmus lélektani és tarsadalmi hatasainak elemzése, a kilonosen
erls kockazatnak kitett tarsadalmi csoportok azonositasa, az érintett egyé-
nek, csaldadok és k6zdsségek tamogatasa;

4. az allat- és novényegészségliggyel kapcsolatos tajékoztatd munka erdsitése.

A bioterror-tdmadasok esetleges hatasainak feltarasa kiterjedt kisérleti hat-
teret igényel. Mig a human gydgyaszatban még a ritkan eléfordulé betegségek
esetén is van valamilyen esély a kllénb6zb gydgyszerek kisérleti kiprobalasara, a
bioterror agensek sokszin(isége és a biotechnoldgia fejlédése miatt a bioterror
elleni védekezés kialakitasa egyre bonyolultabb.

A tudomanyos kutatas eredményei nemcsak az emberi haladast szolgalhatjak,
hanem potencialis veszélyforrasok is lehetnek. Az etikai elvek gyakorlati jelenté-
ségére jO példa THOMAS BUTLER, a Texasi Egyetem elismert professzoranak esete:
a kutatdé 2003-ban Yersinia pestis torzseket hozott be vizsgalatokra az USA-ba
Tanzaniabdl, mindenfajta egyeztetés vagy ellen8rzés nélkul (25).
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1. TABLAZAT. A bioterror-témaddsok el6készitésére és megvaldsitdsdra alkalmas kutatdsi-fejlesztési irdnyok értékelése (38)

TABLE 1. The evaluation of research and development efforts being eligible for preparation and implementation of bioterror
attacks (38)

Szakmai Targyi Fenyegetés

Kutatas-fejlesztési irany felkésziiltség felkésziiltség szintje**
igénye* igénye*

Fert8z46 bioldgiai agensek bejuttatasa az élelmi- 3 3 9
szer-vagy vizellato rendszerekbe az ellatasi lanc
végss felhasznaldhoz kozeli szakaszaban

Valamely bioldgiai agens kdrnyezeti stabilitasanak 2 2 4
novelése mechanikai mdédszerekkel, pl. mikro-
kapszulazassal

Antibiotikumoknak és antiviralis szereknek ellenallé 2 2 4
mikrobak fejlesztése

Biol6giai agensek termelése 2 2 4
Fert6z6 bioldgiai agensek bejuttatasa az élelmi- 3 1 3

szer- vagy vizellatd rendszerekbe az ellatasi lanc
els6 szakaszaban

Fert5z6 biolégiai agensek kijuttatasa aeroszollal 1 2 2
Virusok mesterséges |étrehozéasa 2 1 2
Vakcinazasnak ellenallé virusok létrehozasa 1 1 1
Bioldgiai agensek virulenciajanak fokozasa 1 1 1
Biolégiai agensek atvitelének javitasa 1 1 1
Bioldgiai agensek fertdz8képességének javitasa 1 1 1
Biolégiai agensek gazdaszervezet kdrének bdvitése 1 1 1
Bioldgiai agensek gazdaszervezet korének megval- 1 1 1
toztatasa

Nem fertdz4 bioldgiai agens atalakitasa fert6zEévé 1 1 1
Virulencia novelése 1 1 1
Bioldgiai agens immunrezisztenciajanak novelése a 1 1 1

gazdaszervezet immunrendszerével szemben

Gazdaszervezet génjének bejuttatasa a fertdzd 1 1 1
agensbe a gazdaszervezet immunrendszerének
megtévesztése érdekében

Uj, patogén agensek létrehozasa 1 1 1

A bioldgiai agensek kdérnyezeti stabilitasanak nove- 1 1 1
|ése genetikai mddositassal

A diagnosztikai vagy kimutatasi mdédszerek megté- 1 1 1
vesztése
Egyes testrészek specifikus tamadasa 1 1 1

* 1-t8l 3-ig terjedd skala: 1 = legnagyobb, 3 = legkisebb
** 1_t8l 9-ig terjedd skala (szakmai és targyi felkészlltség igénye pontszadmanak szorzata): 1 = legkisebb, 9 = legnagyobb
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SOMMERVILLE és ATLAS (37) etikai iranyelveket (magatartasi kédexet) dolgoz-
tak ki az élettudomanyok terliletén dolgozd személyek és intézmények részére,
alapvetéen a ,kettds hasznosithatésagl” biotechnoldgiai kutatasban dolgozdk
részére, mivel Ggy vélték, hogy az etikai elvek rogzitése egyrészt alkalmas vitak
generéalasara, a szakmai kdzvélemény figyelmének felhivasara, masrészt a fiatal
kutatd generacié orientalasara. Etikai iranyelveik szerint:

. Minden személy és szervezet, aki/amely a biotechnoldgia teriletén tevé-

kenykedik:

o koOteles UGgy dolgozni, hogy felfedezései és tudasa ne artson;

o utasitson vissza minden olyan kutatast, amelynek nyilvanvald vagy erésen
valdszin(sithetd célja a bioterrorizmus vagy bioldgiai fegyverek kidolgozasa;

o tudatosan vagy hanyagsagbdl ne vallaljon részt olyan fejlesztd, gyartd
és beszerz6 tevékenységben, amikor a munkahoz felhasznalt bioldgiai
anyagok szarmazasa, az elballitas maddja, az alkalmazott kdrokozdk, ill.
toxinjaik tipusa vagy mennyisége nem igazolhaté megel6z48, terapias
vagy egyéb célokkal;

o segitse eld az etikus és a tarsadalom szamara hasznos haladast, fejl§-
dést és tudomanyos ismereteket;

o hivja fel a kbzvélemény és az arra illetékes szervek figyelmét azokra a
tevékenységekre (ideértve az etikdtlan kutatast is), amelyekrdl okkal fel-
tételezhetd, hogy elésegitik a bioterrorizmust és a bioldgiai hadviselést;

o gondoskodjon arrél, hogy a bioldgiai fegyverek gyartasanak kiindulépont-
jaul szolgald kérokozdkhoz csak olyan személyek jussanak, akikrél nem
feltételezhetd, hogy azokat emberiségellenes célokra hasznaljak fel.

. Minden olyan esetben korlatozni kell a kettés hasznositasd informacidk
vagy tudas terjesztését, ha feltételezhetd, hogy az koézvetlenil hozzaja-
rulna a mikrobiolégiai fegyverek vagy a bioterrorizmus fejlédéséhez.

. Folyamatosan ellenérizni kell, hogy a kutatadsok haszna képes-e ellensu-
lyozni a jelentkezd kockazatokat és karokat.

. Elemezni kell, hogy a kutatdsok soran kell6éen megalapozott-e allatok vagy
kisérleti személyek igénybevétele.

. El kell ismerni minden ember jogat arra, hogy lelkiismereti okokra hivat-
kozva kovetkezmények nélkil tagadhassa meg részvételét olyan kutata-
sokban melyek értékrendjével 6sszeegyeztethetetlenek.

« A torvényeknek és jogszabalyi elSirasoknak megfeleléen kell mivelni a
tudomanyt minden olyan esetben, ha ez nem Utkozik etikatlansagba, el6-
mozditva azokat az erGfeszitéseket, amelyek a jogi szabalyozas és az etikai
elvek 6sszehangolasara iranyulnak.

. Ezt a magatartasi kddot és az alapjat képezd etikai elveket hitelesen kell tovabb-
adni mindazoknak, akik kapcsolatba kerlilnek a tudoméany mdvelésével. (37).

A tudomanyos eredmények nyilvanossagra hozataldhoz kapcsol6édd esetleges
negativ kovetkezményekre a modern tudomanyban elséként SziLARD LEO iranyi-
totta rd a dontéshozdk figyelmét az atomprogram megkezdésének idején (3).
Hasonld dilemmakkal szembesilnek a biotechnolégusok is. SELGELID szerint ame-
rikai bioldgusok a kereskedelemben beszerezhetd DNS-szakaszok és az interne-
ten elérhetd informacid birtokdban mar képesek voltak poliovirus lIétrehozéasara
(36). Kézenfekvs lehet8ség volna az ,érzékeny”, kettds hasznositasra alkalmas
kozlemények megjelentetésének adminisztrativ korlatozasa, ugyanakkor a tudo-
manyos kdzosség hagyomanyosan dnmagaért vald értéknek tekinti a tudomany
mivelését és a kutatdsi eredmények kozlését (12, 24). Az igényes szakfolydira-
tokban valé megjelenés egyszerre biztositja a tudomanyos kutatasi eredmények
kozjavakkd emelését és a tudomanyos kozosség (kdzvetve pedig az adéfizetd
dllampolgarok) kontrolljdnak lehet8ségét. A kérdés kezelése az eddigi gyakorlat
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szerint Ggy valdsult meg, hogy az egyes folydiratok szerkesztsi kérték fel a bio-
terrorizmus szempontjabdl kiemelkedd jelentdségl tanulmanyokat k6zI6 kuta-
técsoportokat dolgozatuk visszavonasara, vagy olyan mértékd modositasara,
amelynek alapjan a kozolt informaciok nem elégségesek a bioldgiai fegyverek
fejlesztéséhez. RATH szerint az EU mar 2002 6ta ellendrzi az EU-hoz benyljtott
kutatasi javaslatokat annak alapjan is, hogy azok nem szolgalhatjak-e terrorta-
madasok tudomanyos alapjainak kidolgozasat (34).

A felsGoktatas ersods nemzetkdzivé valasa természetesen felveti azt a kér-
dést is, hogy a fejlett orszadgokba tanulni érkez$ fiatalokat nem éppen ezen
orszagok jol felszerelt, szinvonalas képzése képezi-e ki terroristava? A kérdés
megvalaszolasa természetesen rendkivll dsszetett. Mindenesetre tény, hogy
szamos fejlett orszag, mindenekelbtt az USA és Nagy-Britannia egyre inkabb
sz(kiti az oda felvett, harmadik vilagbeli hallgatok és doktoranduszok korét (1).
Nyilvanvald, hogy ezek a hallgatdék novekvs szamban jelennek meg a kozép-és
kelet-eurbépai orszagok igényes, vilagszinvonall intézményeiben - pl. a magyar
allatorvosképzésben. Ez azonban az eddiginél nagyobb mértékben teheti indo-
kolttad a korikben végzett biztonsagi vizsgalatokat, ami természetszerlen etikai,
szervezési, személyi feltételeket kdvetelne meg, melyekkel semmiképp sem ter-
helhetdk a képzés intézményei.

FELKESZULES A BIOTERROR-TAMADASOK KEZELESERE

Az emberiség torténete egyben katasztrofak sorozatat is jelenti. Ebbdl kovet-
kez6en volt id6é annak elsajatitasara, hogy pl. a vasUti szerelvények gyartéi, a
mUszaki- és életmentésben dolgozd szakemberek pontosan megtanuljak, meg-
értsék egymas gondolkodasat, problémamegkdzelitési modjat. Bioterror-tama-
dasok eddig azonban nem térténtek témegesen, amibdl az kdvetkezik, hogy a
mikrobioldgusok, jarvanyligyi szakemberek, allatorvosok, orvosok, kérhazi dol-
gozdk, renddérok, katasztrofavédelmi és kdzigazgatasi szakemberek, a polgari és
katonai hirszerzd szolgalatok egyuttmikoédésére nincs tapasztalat. Nem tud-
juk, hogy ezen specialistdk egyaltalan milyen szinten lennének képesek egymas
gondolkodasdnak megértésére egy esetleges bioterror-tdmadas soran. Ebbdl
addéddan a bioterror-tamadasokra torténd felkészUilésben kiemelkedd szerepe
van a torzsvezetési gyakorlatoknak, szimulacidknak (9). Az els8 ilyen gyakorla-
tot 2001-ben szervezték ,Fekete tél” fedénévvel. A gyakorlat soran feltételezték,
hogy Oklahoma varosat feketehiml6-tamadas éri. A fekete himlé elleni véddol-
tasokat az USA-ban a hetvenes években mar abbahagytak. A hadijaték soran
egyértelmdvé valt, hogy nincs elegendd oltdanyag. A meglévé oltbanyagért
tomegverekedések alakulnak ki, és ha a helyzet stabilizadlasara bevetik a Nemzeti
Gardat, az csak tovabb fokozza a fesziltséget. A kdrhdzakban nincs elegendd
hely a betegek elkllonitésére, a sérllt betegek elszallitdsa viszont noveli a fer-
t6zés tovabbterjedésének kockazatat. A szomszédos szovetségi allamok valsag
esetén lezarnak hataraikat, ezaltal megbénitva a gazdasagot.

Az ,Atlanti vihar” gyakorlat azt feltételezte, hogy Nyugat-Eurdpa és az USA
t6bb nagyvarosaban egyszerre torténik bioterror-tamadas. A szimulacié tapasz-
talatai hasonldak voltak, mint a ,Fekete tél” esetén: nagyon gyenge a kommu-
nikacié az egyes orszagok klulénbozd valsagkezeld szervei kdzott és megbénul
a nemzetkozi kereskedelem. A ,TOPOF3” gyakorlatban harom orszag, az USA,
Kanada és Nagy-Britannia mintegy 200, a valsagkezelésben valamilyen médon
érintett szerve, szolgalata vett részt. A feltételezés szerint ebben az esetben
tobb allam nagyvarosaiban hajtanak végre terroristdk kombinalt, bioldgiai és
kémiai harcanyagokra épité tadmadast. A tapasztalatok itt azt tédmasztottak
ald, hogy a valsag kezelésében mennyire kiemelt szerepe és jelentésége van
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a tomegkommunikaciés eszk6zok célszerl felhasznaldsanak. Magyar allatorvosi
szempontbél fontos tanulsdg, hogy a kilonbo6z6 érintett szervek egylttmiko-
dése alapvetd jelentdségl. Az egylttm(kodés begyakorlasanak és a felvet6dd
problémak szambavételének hatékony madodja lenne hazankban is hasonlé szi-
mulacids gyakorlatok szervezése.

DANZIG az Egyesllt Allamok haditengerészetének hirszerzéssel foglalkozd
korabbi allamtitkar-helyettese javaslatokat dolgozott ki az USA-t érd |épfene és
himl& alapl bioterror-tamadasra torténd felkészllésre. A felkésziilés és védekezés
egyes elemeit 0-10-es skalan értékelte rovid, kdzép- és hosszU tavon. A tanul-
maéanyaban kozolt adatokat és megallapitasokat a 2. tdbldzatban mutatjuk be (13).

A bioterror-tamadasok elleni felkészilés terlletén az USA rendelkezik a legna-

A bioterror-tdmadasok gyobb anyagi erbvel és tapasztalattal, ezért célszerl megvizsgalnunk az ottani
elleni felkésziilés terliile- erbfeszitéseket. A 2001-es terrortdmadasokat kdvetden az USA jelentds bioter-
tén az USA rendelkezik ror-védekezési programot inditott. 2002-ben 1,6 milliard dollart kulonitettek el a
a legnagyobb anyagi bioterror-tamadasok elleni felkészUlésre, ebbdl 190 millié dollart hasznalnak fel
erbével és tapasztalattal az agroterror-tamadasok megel8zésére, hatasaik csokkentésére. Az élelmisze-

rekkel kapcsolatos terrortdmadasok megelézésére 116,8 millié dollart, a mezd-
gazdasagi vallalkozasok terror elleni felkészitésére 112 millid dollart iranyoztak
eld. A kbzponti jarvanylgyi igazgatas bioterror-ellenes felkészulését 1,1 milliard
dollaros tdmogatas szolgalta. Osszegezve megéllapithatd, hogy az USA a 2001-
2004 id8szakban 0sszesen mintegy 1,38 milliard dollarnyi forrast forditott a pol-
gari szféra felkészilésére a bioterror elleni védelemre. Ha ezt a lakossag sza-
mahoz viszonyitjuk, akkor ebbdl az kdévetkezik, hogy egymillié lakosra mintegy
4,6 millid dollart, azaz mintegy egymilliard forint bioterror elleni védekezéssel
kapcsolatos kiadas jutott (18).

A jelentGs erbfeszitések azonban eddig, Ugy tlnik, hogy csak mérsékelt ered-
ményeket hoztak. KaTz és mtsai felmérése szerint az egyesult allamokbeli allat-
orvosok mindéssze 12%-a kapott bioterrorizmussal kapcsolatos képzést. 45%-
uk vélte Ugy, hogy képes lenne felismerni, ha az altala felligyelt allatallomanyt

2. TABLAZAT. A Iépfene és a himl8 alapu bioterror-témadds elleni védekezéshez szlikséges kompetencidk fontossdga (13)

TABLE 2. The importance of capabilities in prophylaxis against anthrax and smallpox bioterror attacks (13)

Fontossag 0-tdl 10-ig terjedd skalan

Kompetenciak Révid tav Kézéptav Hossz( tav
. (£16v) (2-5 év) (6-10 év)

lépfene lépfene
Kérokozé kimutatasa 2 3 3 5 5 6
Gybgyszerek és oltéanyagok 5 5 7 7 4 9
FertStlenités 1 3 2 5 4 6
Kérokozo kiirtasa 0 0] 0 0 1 1
Felderités, hirszerzés 2 2 3 3 4 4
Ellenérzé vizsgalatok és diagndzis 7 3 8 3 9 8
Modellezés és szimulacid 2 2 7 7 9 9
Harcanyag elterjedésének megakadalyozasa 1 9 1 9 2 9
Polgari lakossag felkészitése 0 0 2 2 4 4
Tamadas kovetkezményeinek csokkentése 1 2 2 3 4 3

* 0 = nincs jelentésége, 10 = legfontosabb
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bioterror-tamadas érné, és csak 12%-uk ismerné fel a lakossag elleni bioter-
ror-tdmadast. Az allatorvosok 16%-a érezte magat felkészlltnek a bioterror-ta-
madas kovetkezményeinek elharitasara és a bioterrorral kapcsolatos effektiv
ismeretszintet mérd teszt atlaga 70% volt (23).

A bioterror-tamadasok elleni felkészilést jelentGsen nehezitette, hogy FITzPAT-
RICK és BENDER (17) szerint jelent8s kiildnbségek voltak az egyes amerikai tagalla-
mok kotelezéen jelentendd allatbetegség-listai kozott is: a brucellézist pl. min-
den allamban jelenteni voltak kdtelesek, mig pl. a sertésinfluenzat csak 11-ben.

A 2001-es események eldtt a bioterror-cselekmények elleni felkészilést még
nem tekintették kézponti korméanyzati feladatnak: a szovetségi allamok féal-
latorvosai kozUl 16 nem is vett részt a bioterror-cselekmények elleni védeke-
zési programok el8készitésében. BARRINGTON és ALLEN (6) vizsgéalatai szerint az
elmdalt tiz évben mar jelentdsen javult a helyzet, de még mindig nem egységes
az allat-egészségligyi megbetegedések jelentésének gyakorlata: minddssze 15
olyan megbetegedés van, amelyet legalabb 40 szbvetségei allam mindegyiké-
ben jelenteni kell.

Ugyanakkor a felkészUlés egyértelm{ eredménye, hogy jelenleg az egyes ameri-
kai szovetségi allamok bioterror-tamadasok elleni felkésziltségét komplex szem-
pontrendszer alapjan értékelik mind a kormanyzati, mind a fliggetlen szervezetek.
Az értékelési tényez8k kozott szerepel, hogy az adott allam képes-e valsagkezeld
munkacsoportot |étrehozni 60 percen belll; képes-e E. coli 0157:H4-et azonositani
és azt elektronikus Gton tovabbitani a nemzeti egészséglgyi informacids rend-
szerbe 4 munkanapon belll, vagy rendelkezik-e olyan laboratériumi személyzettel,
amely képes 8 héten keresztil, napi 12 6ras valtasokban lUzemeltetni olyan biolégiai
laboratériumot, amely alkalmas a veszélyes és (j kérokozdk, pl. HIN1 kimutatasara (5).

A hazai allat-egészségligyi laboratériumi halézatot megvizsgalva elmondhaté,
hogy terlletileg még mindig meglehetdsen széttagolt, ezért a kiemelt veszély-
helyzetek megfelel§ irdnyitasa, a valsagkezelés nem kelléen gyors és hatékony
a jelenlegi rendszerben. Uj veszély, pl. bioterror-tamadas esetén igen fontos
jogi, mbdszertani kérdés a laboratdorium és a vizsgalati mddszerek megbizhaté-
sdga, akkreditalasa. Egy olyan, a jelenlegi magyar rendszernél rugalmasabb és
ésszer(ibb akkreditalasi, szabalyozasi keret kialakitasara van szikség, amelyben
lehet6ség van az ilyen specidlis esetekben — megbizhatd vizsgalati eredmények
esetén - az akkreditalas kiterjesztésére (41).

Az USA-ban a bioterror-tamadasok elleni felkészilés eszkdzeinek |étrehozasa-
ban alapvetd szerepet jatszott a Bioshield-program, amelynek fé célkitlizése az
volt, hogy allami tamogatasokkal biztositsa a megfeleld szintl oltéanyag-els-
allitast (az oltdbanyagok fejlesztését és stratégiai oltéanyag készletek létreho-
zasat) a bioterror-tdmadasokkal szembeni védekezéshez. A program keretében
53 egyetemi és egyéb kutatdintézet tomorilt nyolc biotechnoldgiai kutatokoz-
pontba. A program 0sszességében sikeresen teremtett kiszamithatd piaci fel-
tételeket az oltdbanyaggyartok szamara, de nem tudta érdemben csdkkenteni az
oltéanyag-fejlesztés jelent8s gazdasagi kockdzatait (22).

A BIOTERROR-TAMADAST KOVETO VALSAGKEZELES

A bioterror-tamadast kovetd rendkivil bonyolult helyzet a felderitéssel, rendvéde-
lemmel, ellatasszervezéssel, kommunikacidval foglalkozd szakemberek 6sszehan-
golt munkajat koveteli meg. A biorterror-fegyverek kénny(l el&allithatésagukbdl,
viszonylagos olcsdésagukbdl kdvetkezben kézenfekvd lehetéséget nyljtanak arra,
hogy a tamadasok tobb hullamban kdvetkezzenek be. Ezért a bioterror-cselek-
mények elleni forgatdokonyvek készitése soran azzal kell szamolnunk, hogy tébb,
egymast kovetd, esetleg klilonbozé kérokozdkkal végrehajtott tamadas kovetkezik
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majd be. Arra kell felkészulnink, hogy a terroristdk hasonld elvek szerint jarnak
majd el, mint tették azt a 2000-es években Afganisztanban és Irakban: el8szor
egy kisebb erejl pokolgépet robbantottak, ide fokuszalva a mentd és rendfenn-
tartd egységeket, majd az elsé detonacidét egy masodik kdvette. Ez utdbbi pusz-
titd hatasat jelentdsen novelte a beavatkozd, mentd erdk lekotottsége az el6zb
robbanas hatédsainak felszamolasaval. Ennek analdgiajara arra kell felkészulnUnk,
hogy ha bioterror-tamadasra kerll sor, akkor ez tobb hullamban kdvetkezik majd
be, igy novelve a pusztitd hatds mellett a Iélektani kdovetkezmények sulyat is (16).

A jarvany tovabbterjedésének megakadalyozasaban egyik legkézenfekvébb
védekezési eszkbzoknek a széles korl vakcinazas latszik. A vakcinazasnak jelen-
t8s szerepe van a betegségek megelb6zésében, a gybdgyitasban jatszott jelen-
tésége azonban korlatozott. Komoly probléma, hogy a genetikailag mdodositott
baktériumok és virusok ellen szinte lehetetlen vakcinat el8allitani, mert egy-egy
Uj vakcina kifejlesztése legalabb 8-10 évet vesz igénybe, koltsége pedig a leg-
Ovatosabb becslések szerint is legalabb félmilliard dollarra tehetd, mas véle-
mények szerint azonban a fejlesztés kdltsége 1,5-1,8 milliard dollar is lehet (19,
33). Ezen tllmenden az elbre gyartott vakcinak tarolasa, kezelése, készletezése
jelentls tobbletkapacitasokat igényel, és tarolhatdsagi idejik is korlatozott. Sok
esetben kell szadmolnunk a vakcindk kivaltotta kédros mellékhatdsokkal is (28).
A vakcinazéas terlletén Uj, perspektivikus irany lehet a rekombinans ndvényi
szovetekbdl készUlt vakcinadk készitése. Az ehetd vakcindk fejlesztése soran
még nagy kihivas az antigénhatas egységesitése, ugyanakkor fontos elénylk a
viszonylag olcsd el8allithatésaguk és az a tény, hogy hosszU idegig tarolhatdk a
genetikailag mdédositott magvakban (35).

A terrortdmadasok kovetkeztében el8idézett human fertéz8 betegségek (bele-
értve a zoonotikus allatbetegségeket is) tovabbterjedése megakadalyozasanak
masik legkézenfekvibb eszkdze a szabad mozgas korlatozasa, a karanténzénak
kialakitasa. Lasker (27) vizsgalatai szerint ugyanakkor az amerikai allampolgarok
tobbsége mindenképp elhagyna a karantént, hogy meggyézddhessen szerettei,
csaladja biztonsagardl, még ha tudja is, hogy ez kockazatokat jelent a nem fer-
t3z0tt populacidkra. Ebben az esetben értelemszerlien felértékelSdik a tajékoz-
tatd eszkdzok szerepe, rendkivili helyzetben ezen eszk6zok tllterhelése okozhat
jelentds fennakadast.

A magyar kdzvélemény hosszU ideig nem tekintette szdmottevd veszélynek
a terrorizmust: reprezentativ felmérések szerint a magyar valaszadék mindész-
sze 5%-a nevezte a terrorfenyegetést a legfontosabb veszélyforrasnak, mig az
EU-27 atlagédban ez az arany 25% volt, Daniaban 55%, Németorszagban 34% (15).
Az elmult évek eseményei (pl. az Iszldam Allam megjelenése, a menekilthulla-
mok) a korabbinal erételjesebben iranyitjak ra a laikus kozvélemény figyelmét a
jelenségre hazankban is (21). Kedvezd tény, hogy a potencialisan nagy veszélyt
jelenté madarinfluenza-jarvany idején a magyar kézvélemény az EU-25 atlagnal
|ényegesen nagyobb bizalmat tanUsitott a nemzeti és eurdpai intézmények irant.
A megkérdezettek 72%-a szerint a média reélis és hiteles képet adott a baromfi-
influenzardl, szemben az EU 60%-o0s atlagaval. A magyar kdzvélemény tobbsége
(66%) szerint az EU intézményei hiteles tajékoztatast adtak a helyzetrdl, mig az
EU egésze esetén ez csak 46% volt (14).

A BIOTERROR-TAMADAS ELLENI FELKESZULES ES VEDE-
KEZES NEHANY ETIKAI KERDESE, KULONOS TEKINTETTEL
AZ ALLATORVOSOKRA

A bioterror-fenyegetés kapcsan nemcsak a kutatok, de a tarsadalom egésze is
sUlyos dilemmaéakkal szembesiil, amelyek kozil a legfontosabbak az alabbiak (30):
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. etikailagindokolhaté-e hogy a bioterror-tamadasokra torténd felkészUlés érde-
kében nagyon jelentds kutatasi eréforrasokat mozgdsitanak a fejlett orszagok,
ugyanakkor a fejlédd vilag olyan problémakkal klzd, amelyeket jelent8sen
lehetne csokkenteni a meglévd kutatasi forrasok atcsoportositasaval;

. a bioterror-tamadas Ohatatlanul nagy kockazatot jelent a védekezés min-
den résztvevdjére. Nyitott kérdés, hogy egy-egy allatorvos vagy az allator-
vosi segédszemélyzet milyen mértékben véallaljon ebben szerepet, meny-
nyire varhatd el egy allatorvosi praxis dolgozdjatdl, hogy sajat és kdrnyezete
testi épségét veszélyeztetve vallaljon szerepet egy olyan tevékenységben,
amelynek pontos szabalyairdl alig rendelkezik felkészultséggel;

. vészhelyzet esetén varatlanul, ugyanakkor nagyon hosszU igénybevé-
telre lehet szlkség. Milyen mértékben varhatd el, hogy az allatorvosok és
asszisztenseik sajat csaladjuk védelme/biztonsaga helyett a terrortamadas
kovetkezményeinek elharitdsaval/csokkentésével foglalkozzanak;

« ha van esély arra, hogy a terrortdmadas hatasai véddoltasokkal megeldz-
het8k vagy csokkenthet8k, akkor (a varhatéan szlkosen rendelkezésre all6
készletekbdl) milyen sorrendben elégitsék ki azokat, akik munkajukbél ad6-
ddan fokozott veszélynek vannak kitéve;

- hogyan osszuk meg az eréforrasokat az emberi életet mentd tevékenységek és az
anyagi veszteségeket csokkentd (pl. allatdllomanyt véds) beavatkozasok kozott;

. ittis felvet8dik a stirgésségi ellatas orok kérdése: Ggy kell-e végezni a men-
tést,hogyazzalalehet8legtobb életet dvjuk meg (20),vagy az egyes betegek
ellatasat érkezési sorrendben, a kanti etika elveinek szigorU alkalmazasaval
kell-e megvalésitani (25);

. etikailag igazolhat6-e a - minddssze csak feltételezett — bioterror-tamada-
sok elleni védekezést szolgald, gyermekeken és immunhianyos idés embe-
reken végzett kisérletek Iétjogosultsaga? Szabad-e példaul Iépfene elleni
vakcindkat tesztelni kisgyerekeken (11)?

Nyilvanvald, hogy a felvillantott dilemmak megvéalaszoldsa csakis a témakor-
rel foglalkozd szakmai kdzvélemény részvételével, a civil szervezetek és egyéb
kozosségek (pl. egyhazak) aktiv bevonasaval torténhet.

A BIOTERRORIZMUS ELLENI FELKESZULES ES VEDEKEZES
NEHANY FELADATA MAGYARORSZAGON

Magyarorszag tovabbra sem tekinthetd a terrorizmus célorszaganak, de a glo-

balizacid és kllfoldi NATO katonai szerepvallalasaink miatt idészer( atgondolni a

bioterror-tamadas elleni védekezés legfébb terlileteit. A fejlett orszagok tapaszta-

latai, tdrzsvezetési és szimulaciés gyakorlatai alapjan ezek kozll kiemelendd (32):
. A terrorfenyegetés idGszakaban:

o a potencialis célpontok szambavétele;

o a bioldgiai harcanyagok esetleges alkalmazasakor kilondsen veszélyeztetett
személyek (pl. varandésok, legyengllt immunrendszerliek) szambavétele;

o folyamatos kapcsolat kiépitése a helyi kb6zdsségek vezetdivel, kilénds
tekintettel a sajatos szociokulturalis kisebbségekkel valé kapcsolattar-
tasra. Az USA esetében itt kilon kiemelték az afroamerikai kbz6sségek-
kel valé kapcsolatok épitésének jelent8ségét (31). Magyarorszag eseté-
ben nyilvanvalé médon klUlénésen fontos a helyi cigany kozésségekkel
torténd aktiv parbeszéd szerepe.

. A bioterror-tdmadas bekdvetkeztének elsd jelei utan:
o a kozvélemény hiteles tajékoztatasa a veszélyhelyzetrdl;
o ki kell hasznalni, hogy ebben az esetben az emberek természetes koc-
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kazatkerlUl6 magatartast tanUsitanak, és igyekeznek mozgasukat, egy-
mas latogatasat csokkenteni;

o kUlon segélyvonalak hasznéalatara kell 6sztondzni mindazokat, akik vala-
milyen gyanus elvaltozast észlelnek magukon, vagy kdrnyezetlk egész-
ségi allapotaban.

« Amikor mar bizonyitott a terrortamadas:

o haindokolt a véddGoltasok alkalmazasa, akkor elsének azokat kell véddol-
tasokkal elldtni, akiknél legnagyobb a fert8zés veszélye (pl. egészség-
Ugyi dolgozdk);

o mindent el kell kdvetni a kdzlekedési forgalom minimalizaladsa érdekében;

o rendszeres informacidkat kell eljuttatni az érintettek szamara arrodl,
milyen veszélyekkel jarhat a vakcinazas elkerilése.
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Az elGbbek alapjan a bioterror-tdmadéasok elleni felkészilés, védekezés és
karelharitas legfontosabb teend§it az Abrdn foglaltuk éssze.

A bioterrorizmus megjelenése és ezaltal az allatorvosok szerepének els-
térbe kerlilése a bioterror-tamadasok elleni védekezésben minden korabbinal
nagyobb mértékben teszi indokoltta a képzési rendszerek felllvizsgalatat. Az
USA allatorvosi karain kotelezs jelleggel épitették be a képzési programok kozé
a bioterror-tamadasok elleni védekezést tartalmazd ismeretkdroket, kiemelve az
dllatorvosok és a kdzegészséglgyi ellatd szervek kdzotti egylttmikodés fontos-
sagat (4). Hazadnkban az MTA Allatorvos-tudoméanyi Bizottsadganak 2002-es allas-
foglalasa szorgalmazta a bioterrorizmussal kapcsolatos ismeretek oktatasat az
allatorvosi alap- és tovabbképzés keretében is (40). A hazai allat-egészségligyi
és élelmiszer-ellendrz8 szolgalat elmult évtizedben végrehajtott atszervezései
utan indokolt Ujra szamba venni az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaganak a
bioterrorizmus elleni védekezéssel kapcsolatban e szaklapban 2003-ban kozzé-

keretében is tett ajanlasait (40).
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Utddai nehezen tudnanak méltdbb mdédon megemlé-
kezni a M. kir. Allatorvosi Akadémia 1896-ban 6nallésult
Gyodgyszertani Tanszéke elsd igazgatdjanak, MAGYARY-
KossA GYULA szlletésének 150. évforduldjardl, mint egy
kivalé gyodgyszertani kdnyv kiadasaval. A szerz6k pon-
tosan ezt tették, amikor ez évben megjelentették az
Allatorvosi gyégyszertan Ill. kdtetének masodik kiadasat.
Természetesen a jeles évforduld 6nmagaban nem lenne
elegendd ok a méasodik kiadas kbzreadasara. MAGYARY-
Kossa professzor az orvos- és allatorvos-torténetiras
egyik legkivalobb hazai alakja is minden bizonnyal nagyra
értékelné, hogy a konyv 2012-ben megjelent elsd kiadasa
maris elfogyott, ezért valt szikségessé a masodik kiadas.
A recenzens elsd kotelessége gratulalni a szerzdknek
értékes kdnyvik sikeréhez.

Az igényes szerzG8k természetesen éltek a masodik
kiadas nyljtotta lehetdséggel, és kijavitottak az elsé
kiadasban észlelt kevés kisebb hibat és hianyossagot.
Javitottak a képek mindségét, és Gjabb adatokkal, ered-
ményekkel egészitették ki a kdnyvet. Mindezek alapjan
elmondhatd, hogy a kivald elssd kiadas szinvonalat is
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felilmuld, a nagy mualtd tanszék hagyomanyaihoz mélto,
nagyszerl kdnyvet jelentettek meg.

Az Allatorvosi gyégyszertan Ill. kdtete azokkal az isme-
retekkel foglalkozik, amelyek kozponti helyet foglalnak el
mind a tananyag oktatasaban, mind a gyakorld allator-
vosok mindennapi munkajaban. A fertStlenitdszerekkel,
a kemoterapiaval és hozamfokozd szerekkel foglakozd
fejezetek ismeretanyaga nélkllozhetetlen az allator-
vosi munkanak talan minden terlletén. A szerz8k kivald
aranyérzékkel oldottdk meg azt a nehéz feladatot, hogy
a tetemes ismeretanyagot megtanulhaté mddon tar-
talmazé tankdonyvet és egyben magas szinvonall kézi-
konyvet alkossanak.

A hatalmas ismeretanyag megértését és elsajatitasat
jelentésen megkdnnyiti a kdnyv logikus szerkezete és a
fejezetek kdvetkezetes felépitése.

Az elss fejezet a fert8tlenitGszerekre vonatkozd nagyon
fontos altaldnos ismereteket, majd a kiilonbozd kémiai
fertStlenitdszereket targyalja. Az egyes fertStlenitésze-
rek ismertetése jol attekinthetd, kdvetkezetes elvek
szerinti: dttekintés, hatdsmechanizmus, antimikrobds
hatds, felhaszndlds. A fejezet tartalma lényegében nem
valtozott. Az els§ kiadasban olvashatd ,Rezisztencia a
fertStlenitdszerekkel szemben” alcim megvaltoztatasa
»Csokkent érzékenység a fertdtlenitészerekkel szemben”
példazza a szerz8k minden részletre kiterjeds figyelmét
és a pontos kifejezésre torekvs igényességét.

A kemoterapiaval hat fejezet foglalkozik. Ha egy ilyen
nagyon fontos ismereteket taglalé kdonyv esetében
egyaltalan beszélhetlink fontossagi sorrendrdl, akkor a
»Bevezetés a kemoterapiaba” cimet visel§ elsé fejezet
feltehet8en esélyes az elsd helyre. Annal is inkabb, mert
az altalanos kemoterapiai ismereteket taglalé rész hasz-
nosan tamogatja a kovetkezs részek megértését és elsa-
jatitasat. Méltanyolni kell tovabba, hogy mindezt rovid,
konnyen érthetd megfogalmazasban élvezheti az olvaso.
A kemoterapiaban alkalmazott hatbanyagokat részlete-
sen a ,Baktériumellenes szerek”, a ,Virusellenes szerek”,
a »Gombaellenes szerek”, a Parazitaellenes szerek” és a
»Daganatellenes szerek” cim( fejezetek targyaljak.

A ,Baktériumellenes szerek” tizenhdrom csoport-
jaba tartozd hatdanyagok megbeszélése 163 oldalt
vesz igénybe. A konyv egészére jellemzd logikus és
kdvetkezetes szerkesztés jelentésen megkonnyiti a
fejezet attekintését. A fejezet tartalmilag Iényegében
nem kUlonbozik az elsé kiadas ugyanezen fejezeté-
t8l. A kisebb kiegészitések azonban tovabb noévelték
a kdnyv adatainak pontossagat és tudomanyos meg-
alapozottsagat. Példaul érdemes megemliteni, hogy a
tetraciklinek hatasmechanizmusaval és hatasmaodjaval
foglakozd részbe a hatbanyagok gyulladasellenes hata-



sardl betoldott mondatok igen lényegesek. Hasonléan
fontos és értékndveld a polimixinek hatdsmechaniz-
musanak kiegészitése is.

A ,Virusellenes szerek” (23 oldal) fejezete bevezetd-
ként roviden ismerteti a virusok replikaciés ciklusat. A
hatbanyagok 6t gyégyszertani osztalyba sorolva kerUl-
nek megbeszélésre, attél fiuggden, hogy a replikacid
mely szakaszaban fejtik ki hatasukat. Tovabbi két kilon
osztalyt képeznek az ismeretlen hatdsmechanizmusu
szerek és az immunrendszert modulalé szerek.

A ,Gombaellenes szerek” (16 oldal) osztalyozasa cél-
molekulaik és hatdasmechanizmusuk szerint torténik
(ergoszterol-szintézis gatlasa, plazmamembran stabilita-
sat gatlok, nukleinsavszintézis-inhibitorok, mitbézisgatlok,
sejtfalszintézis-gatldk). A rovid fejezet igen hasznos infor-
macidkat szolgaltat a hatdanyagok klinikai alkalmazasarol.

A ,Parazitaellenes szerek” (82 oldal) fejezetben a
hatdéanyagok csoportositasa annak megfelels, hogy
mely rendszertani csoportba tartozd parazitdk ellen
hasznalhatdk (egysejtliek, férgek, kilsé é18skodd8k elleni
szerek). Az els8 kiadds anyaga kib&vilt egy igen széles
ektoparazita-ellenes spektrumud hatdanyagcsoporttal,
az izoxazolinok ismertetésével.

A ,Daganatellenes szerek” (25 oldal) fejezete hatasme-
chanizmusuk alapjan ismerteti a hatéanyagok csoport-
jait (DNS-szintézis-gatlok, DNS-szerkezetet kozvetlen
modon karositok, topoizomeraz-gatlék, mikrotubu-
lus-gatlék, antiangiogenetikus szerek, hormonok és
radioaktiv izotépok). Roviden megbeszélésre kerlilnek
a ciklooxigendz- (COX-) gatlék és a daganatterapiaban
alkalmazhatd taplalékkiegészitdk is.

A ,Hozamfokozd szerek” (17 oldal) harom osztalyban
kertlnek megtargyaldsra (antibiotikumok, hormonok,
alternativ hozamfokozdk). Az alternativ hozamfokozdk
ismertetése bdvilt az elsd kiadashoz képest. A pro-
biotikumok hatdsmechanizmusanak leirdsa bdévilt a
TLR-receptorok aktivalasanak emlitésével. (Ldm, milyen
viszonylag tavoli témaban is elbkerll a TLR-recetorok
szerepe. FGhajtas a 20. szazad végének egyik kiemelkedd

immunolégusa, CHARLES JANEWAY el6tt, a természetes
immunitas szerepe és az adaptivimmunrendszer miko-
désének szabalyozasa terlletén végzett munkajaért.
Az & nevéhez flizédik a mintazatfelismerd receptorok
természetének, jelentéségének és a Toll-like-recep-
toroknak (TLR) a felfedezése. (A recenzens szubjektiv, a
targytdl kissé elkalandozé megjegyzése.) Atirasra kerilt
és Uj abrakkal bévilt a gydgynovénykivonatokal és illo-
olajokkal foglakozd rész.

A flggelékek hasznos, 6sszefoglald tablazatokkal segi-
tik egyes témakorok attekintését (a konyv spektrumtab-
ldzataiban szerepld baktériumok felsoroldsa; a 16félék,
a nyulak és a novényevd ragcsaldk antibiotikum-érzé-
kenysége, az allatgydgyaszati célra nem javasolt anti-
bakterialis szerek listaja).

A kdnyvben szereplé hatdbanyagok magyar és gydgy-
szerkonyvi neveit a IX. fejezet tartalmazza.

Dicsérden kell szdIni a kéonyv irodalomjegyzékérdl.
Nem csupan a szokatlanul bdséges, 387 tudomanyos
kozleményt tartalmazo lista érdemel elismerést, hanem
a szerz8k olvasdbarat szerkesztési munkaja is. A kozle-
mények gybdgyszerosztalyok vagy hatdanyagok szerinti
csoportositdsa jelent8sen megkdnnyiti a szakirodalom
atnézését. A hatdéanyagok jegyzékét tartalmazo targymu-
tatd hasznosan segiti a konyvben torténd tajékozodast.

A tananyag megértését és az ismeretek rendszerezé-
sét jol szerkesztett, informativ 159 abra és 68 tablazat
segiti. A kdnyv értékét noveli szép magyaros nyelvezete
és a tanulast megkoénnyitd tomor és pontos fogalma-
zasi méd.

Megallapithatd, hogy a magyar allatorvosképzés gydgy-
szertani kdnyveinek sordba: ToLNAY SANDOR (1799), ZLAMAL
ViLmos (1871), MaGYARY-KossA GyuLA (kb. 1900), KovAcs JENG
(1970) mélté mddon csatlakozik a GALFI PETER — Csikd
GYORGY — JERZSELE Akos szerz3i kollektiva altal kozreadott
Allatorvosi gyégyszertan, amely j6 szivvel ajanlhaté min-
den allatorvosnak munkakérétdl figgetlendl.

Soés Tibor
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2013-ban 63 fiatal és Iélekben fiatal kolléga a gyakor-
latban eltoltott tobb, kevesebb év utan iddt és energiat
szant ra, hogy Gjra az alma mater padjaiban fejlessze
szaktudasat. Koézel harminc év telt el az utolsé szarvas-
marha-egészséglgyi szakallatorvos-képzés 6ta. Vald-
szinlileg ez is a magyarazata a jelentkez8k magas szama-
nak. A jelentkez8k kozott Gdvozolhettiink két kollégandt
és hataron tulrdl érkezett kollégakat is.

HUSZENYICA GYULA tanar Ur felkérésére Bajcsy CsaBa alli-
totta 0ssze a képzés szakmai programjat. Munkéajaban
SzeNcl OTTO és BRYDL ENDRE professzorok segitették. A
program gyakorlati szervezését TOROK EDIT és SiM6 TAMAS,
a SZIE AOTK Doktori Iskola két munkatarsa végezte.

Az oktatés 4 féléve alatt 328 elméleti és 32 gyakorlati
oran hallgathattunk el6adasokat, egyetemunk jél ismert
tanarai mellett osztrak, német és ir el6addktdl is. Felkért
gyakorlati szakemberek 6raiis szinesitették a programot.
A tovabbképzési tanterem padsorai rendre megteltek
az oktatasi napokon, amit nagy elismeréssel fogadtak
eladdink. A gyakorlatok az Ull6i Haszonallat-gyégya-
szati Tanszék és a bécsi Allatorvos-tudomanyi Egyetem

P

Kérédz4 Klinikajan, ill. hazai szarvasmarhatelepeken

folytak. A szakmai megbeszélések nemcsak az el6adasok
kbzben és utan, de a szlinetekben is zajlottak. Az egye-
temi képzést minden félévben szakest egészitette ki.
A kollégium udvaran szabad t(izon, szigorlan kérédzSbdl
készUlt ételek elfogyasztasa kdzben az orszag minden
részébdl hozott italokat kdstolhattunk. Készonet Kiss
JANOsnak a kunszentmartoni izekért.

A képzés nagy kihivasa a szakdolgozat elkészitése volt.
Halasak vagyunk témavezetdinknek az iranymutatasért
és a tlrelemért. Az elkészilt dolgozatok mindnyajunk
szakmai fejl6dését szolgalhatjak. Az allamvizsgara vald
felkészulés felidézte a régi idék emlékeit, a megmé-
rettetés igazi szakmai tapasztalatcserével egészilt ki.
Sokunkat dicsérettel jutalmazta a BRYDL professzor altal
vezetett bizottsag.

A diplomaosztén 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 egyetemiink megdjult parkjat.

Az eltelt négy év a lelkes kollégakbdl igazi csapatot,
egy modern kori Okor kdrt kovacsolt.

Gaal Csaba
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A fejlett diagnosztikai eszkdzok és terapias eljarasok
ellenére lovakban a perinatalis morbiditas és mortalitas
még mindig jelentds. Ahhoz, hogy ezt a gazdasagilag
is komoly veszteséget csdokkenteni lehessen, még a
méhen belll fel kellene ismerni a csikbmagzat egészségi
allapotanak romlasat. Az esetleges korai terapia vagy az
GjszUlott intenziv elldtasa csokkentheti a veszélyeztetett
vagy elpusztult magzatok/Gjszildttek szamat.

A PhD-kutatasom keretén belll 6tféle vizsgalatot
végeztem lipicai anyakancakon azzal a céllal, hogy megis-
merjem a vemhesség hatasat a mérhetd anyai és magzati
paraméterekre, tovabba, hogy talaljak egy vagy tobb val-
tozot, amely diagnosztikai jelentéséggel bir a csikbmagzat
egészségi allapotanak, jollétének szempontjabdl.

Az anyakancak vérének hematoldgiai és biokémiai
vizsgalatakor (1. és 2. vizsgalat) kideriult, hogy a vemhes
lipicai kancak hematokrit, hemoglobin-, vorosvértest- és
vérlemezke-, valamint a triglicerid-értékei szignifikansan
eltértek a nem vemhes tarsaikétol.

A 16 alfa-fotoprotein értékeinek vizsgalatakor kider(lt,
hogy jelentls eltérés van az egészséges vemhes és
vemhességét elvesztett kancak (kései embriéfelszivodas
vagy vetélés) AFP-szintjei kozott (3. vizsgalat), tovabba,
hogy e glikoprotein értékeire hatassal van a kanca kora,
a magzat kora és a vemhesiléshez szikséges termé-
kenyitések szama is. Az egyes kancak kozott egyedi
eltérések is megfigyelhetdk voltak.

A lipicai kancak és magzataik szivfrekvencia-valtozé-
konysaganak vizsgalata (4. vizsgalat) ramutatott arra,
hogy a HRV-paraméterek némelyike a vemhesség elbre-
haladasaval 6sszefliggésben volt, ill. arra, hogy a vemhes
és nem vemhes lipicaiak HRV-értékei szignifikansan
eltértek egymastol.

A transzabdominalis ultrahang-vizsgalatok (5. vizs-
galat) jelentdsége a magzati j6l1ét megéallapitasdban
kiemelt jelent6ségd, mivel a szivfrekvencia mérésén tul

szamos paraméter meghatarozhato, és ezek értékeibdl
kovetkeztetnilehet a csikdbmagzat fejlettségére, életké-
pességére. A tapasztalataim alapjan konnyen kivitelez-
hetd, és az altalam 6sszeallitott gyors vizsgalati protokoll
(srapid examination protocol”) pedig segitséget nyljthat
az allatorvosoknak a jovében ahhoz, hogy a csikdbmag-
zat egészségi allapotat 15 percen belll a kanca tartasi
helyén elbiraljak.
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