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Vejsze

Természetes vizbdl szarmazo hal ritkan kertl az asztalunkra, és az
allatorvos is inkabb csak a boncasztalon talalkozik vele, ha olyan
katasztréfa torténik, mint az 1991-es balatoni angolnapusztulas,
vagy a 2000-ben bekovetkezett tiszai cian- és nehézfémszennye-
zés. A természetes vizek szabalyozasa, az erdmivek, tarozok épi-
tése, az ipari, kozosségi és mezS8gazdasagi szennyezés, a partok
beépitése, a vizek UdUulési céll hasznalata mind hozzajarultak az
egykori halb6ség megsziinéséhez.

Mig az Gsi vadaszati modok kozil néhany reneszanszat éli, a
halaszat a gazdasagokba szorul, és hagyomanyos eszkozei kozil
j6 néhany muzeumi érdekességgé valik. Ezek kozé tartozik a re-
keszt6 haladszat Eurazsia-szerte hasznalt egyik legésibb eszkoze,
a vejsze is. HERMANN OTTO a 12-13. szazadi iratokat vizsgalva meg-
lep6dott a halasté gyakori emlitésén. Nehezen volt hihetd, hogy
ilyen sirlséggel forduljanak elé. Hamarosan fel is ismerte, hogy
a forditas pontatlan: a latin szovegkdrnyezetben tobbféle alakban
emlegetett ,vejsz” a ,nadbdl vagy vesszEbdl készult, falakat és
tévesztdket alkotd halfogd szerszamra” utal. Ezzel az alkalmatos-

saggal ugyanis kis tavakat lehetett elrekeszteni folyo- vagy allovi-
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A hirdetések és egyéb reklamkiadvanyok tartalmaért a kiadd

zekben az Un. vejszehelyeken. A hal iranytartd tulajdonsagara épi-

t8 szerszam terelGje elzarta a hal Gtjat, amely igy a tagasabb benti

stévesztdkbe” jutott. Az atbUjot keresd hal egyre sz(ikebb csator-
nakon végul a kirtébe szorult, onnét nem tudott kiszabadulni.

A vejsze &si voltat és elterjedtségét bizonyitja az is, hogy bar
nevét leginkabb a Volga-menti finnugor malthoz kotik, torok ere-
dete is felmertlt, és egyes vidékeken a részeit jelols kifejezéseket
(pl. 1észa, pel6ce) a szlavoktdl kdlcsonozték. A vejsz(e) sz6 mar az
6magyar oklevelekben is el6fordul hely megjelolésére, és késdbb
gyakran - f8ként a mai Gy&ér-Moson-Sopron megye terlletén -
helységnevekben is, hiszen ez a vidék kiemelkedden jé haldszati
lehet&ségeket kinalt. A képen lathatd eszkdzt azonban nem itt, ha-
nem a Békés megyei - és nevét a vejszérdl nyerd - Vészté szom-
szédsagaban fekvé Magor torténelmi emlékhelyén épitették meg.

A vejsze nemcsak nalunk, hanem az oroszoknal is uralkoddi
ajandékkd emelkedett, hiszen aki hasznalta, az rendelkezett bir-
tokkal és mellette joggal arra, hogy a vizek hasznat élvezze, jelen
legyen a vejsze kurt6jének kilritésekor, ami szakkal tortént, és
hazavigye a gazdag zsakmanyt.
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UJRA ONALLO AZ ALLATORVOSTUDOMANYI

EGYETEM

Az Emberi Er6forrasok Minisztériumanak dontése
értelmében és a felsGoktatasi struktlra atalakitasa-
nak lépéseként 2016. julius 1-jétél az Allatorvostudo-
manyi Kar kivalt a Szent Istvan Egyetembdl, és Allat-
orvostudomanyi Egyetem (ATE) néven Gjbél 6nalld
egyetemmé alakult. A ,régi-uj” Allatorvostudoma-
nyi Egyetem igy nemzetkdzileg jegyzett, a hazai és
a nemzetkdzi fels6oktatasi piacon jobban lathaté,
mérhetd és pozicionalhaté felsSoktatasi intézmény-
nyé valt, amely elismert oktatékat és kutatdkat ad
hazank és a vildg allatorvos-tudoméanyanak. Az ATE
Gjbdli 6nalléva valasat 2016. junius 30-an Unnepelte
az egyetem a Budapest VII. kerlleti székhelyén.

A mar most is az orszag legjobb felsGoktatasi intéz-
ményei koézé tartozd Allatorvostudomanyi Egyetem
(ATE) 2016. julius 1-jétdl teljes felhatalmazassal ren-
delkez6 gazdaja az allatorvosképzésnek és az allator-
vos-tudomanyi kutatasnak - fogalmazott BALOG ZOLTAN,
az oktataslgyért felelG6s emberi erdforrasok minisz-
tere. Az ATE 6nalléva valdsa mogotti széles kor( szak-
mai, politikai és tarsadalmi tdmogatottsagot mutatja,
hogy az Unnepségen részt vett SCHMITT PALNE MAKRAY
KATALIN asszony zaszldéanya, SULLEI LAszLO érseki hely-
nok a Budavari Nagyboldogasszony templom kanonok
plébadnosa, STEINBACH JOzSEF a Dunantlli Reformatus
Egyhazkerllet plispoke, az Okumenikus Tanacs elndke,
Oexellencidja DR. GORDAN GRLI¢ RADMAN a Horvat Koz-
tarsasdg nagykovete, DR. ASHABER WANNA Etidpia
tiszteletbeli konzulja, JaAkAB ISTVAN az OrszaggyUlés
alelnoke, prR. HAMORI JOzSEF nyugalmazott miniszter,
L. SIMON LAszLS akkor még a Miniszterelnokség allam-

Dr. Perényi Janos felvétele

titkara, brR. KOVACS ZOLTAN a Miniszterelndkség allamtit-
kara, br. PaLkovics LAszLO oktatasért felel$s allamtitkar,
DR. NAGY ISTVAN a FoldmUvelésligyi Minisztérium parla-
menti allamtitkara, DR. ViZKELETY MARIANN az lgazsag-
Ugyi Minisztérium allamtitkara, br. Kovacs ARPAD a Kdlt-
ségvetési Tanacs elndke, bR. MARUZSA ZOLTAN az Oktatasi
Hivatal elndke, pr. FRIEDLER FERENC a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovaciés Hivatal elndkhelyettese, DR.
GYURICZA CsaBA a Mez8gazdasagi és Vidékfejlesztési
Hivatal elndke, pr. BOGNAR LAjos orszagos fballator-
vos, DR. ORAVECZ MARTON a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal elndke, pr. T6zsErR JANOS a Szent
Istvan Egyetem rektora, brR. Mocsal Lajos a Testnevelési
Egyetem rektora, DR. PATYI ANDRAS a Nemzeti Kbzszol-
géalati Egyetem rektora, DR. SzZEL AcosToNn a Semmelweis
Egyetem rektora, DR. ZOLTAYNE DR. PAPRIKA ZITA dékanasz-
szony a Corvinus Egyetem képviseletében, pr. NARAY-
SzaBb GABOR a Professzorok Batthyany Koérének elndke
és DR. JANZA FRIGYES allatorvos ny. renddr vezérérnagy.

Az Unnepséget megtisztelték jelenlétikkel még
masok is. Rector emeritusok: br. HORN PETER a Kapos-
vari Egyetemrdl, bR. MOLNAR J6zSEF és DR. SZENDRS PETER
a Szent Istvan Egyetemrdl, valamint helyettes allam-
titkarok, miniszteri biztosok, kormanymegbizottak,
kancellar urak, dékanok, polgarmesterek, a nagykodvet-
ségek munkatarsai, a szakmai, kamarai és kulturalis
intézmények megjelent vezetdi, allatorvos olimpiai és
vilagbajnokok, valamint az ATE nyugalmazott vezetdi,
rendes és cimzetes egyetemi tanarai, oktatéi, hallga-
t6i, dolgozdi és szdmos hataron innen és hataron (akéar
az 6ceanon) talrél érkezd gyakorld allatorvos kolléga.

DR. SOTONYI PETER dékan Ur kdszontette eldszor a
megjelenteket a kovetkezd szavakkal:

»lisztelt Katalin Asszony,
tisztelt Miniszter Ur,
Elnék Ur,

Pluspok Ur,

Erseki Helyndk Ur!

Kedves Vendégeink, Holgyeim és Uraim!

A mai napon egyetemi életliink meghatarozé és fel-
emeld pillanatahoz érkezve, az Ujra 6nallé Allatorvos-
tudomanyi Egyetem Unneplésére gylltink egybe az
6si Alma Mater falai kozott, ahol évszazados hagyo-
manyok és Gseink hagyatéka él tovabb. Mi itt el6deink
tapasztalatait atvéve megértettlk - ez klUldénlegessé



is tesz bennlnket a magyar felsGoktatasban -, hogy
az értelem és az érzelem egyltt jelenti az embert. igy
nem szégyellink érzelmeinknek is tag teret engedni.
Szeretnénk hinni, hogy ebben a sokszor értéket vesztd
vilagban is emberek tudtunk maradni. igy a mai nap
sikere - mert Ggy gondolom, e napot mindnyajan
sikerként éljik meg - egyszersmind a kozos akarat, a
k6z0s vagyak beteljesedésének dicsérete is.

Nem leplezhetd meghatottsaggal allok Ondk elbtt,
hiszen a vildgon els6k kozt alapitott 229. éves magyar
allatorvos oktatas szamunkra oriasi felel6sséggel is jar.
Felelésség a mult és a jovd irant.

A hagyomany érték és kozosségteremts erd. Blsz-
kék lehetiink, hogy azokban az épulletekben tanulhat-
tunk, oktathatunk - és reméljuk, hogy még sok allat-
orvos generacié tanulhat -, ahol olyan személyiségek
dolgoztak, akik legy6zték az elSttlk tornyosuld aka-
dalyokat. E nagy egyéniségek és a korulottlik kiala-
kult tudomanyos iskolak tagjai kozUl szamosan beirtak
neviket a vildg egyetemes &llatorvos-tudomanyanak
torténetébe azzal, hogy felfedezéseik soha el nem
évild nemzetkdzi figyelmet élveznek. Az & szellemi
kisugarzasuk hat a jellemre, és kell, hogy meghata-
rozza a jovOt, az egész allatorvosi kar magatartasat,
hivatastudatunkat.

Sokszor ér az a vad, hogy mi a multunkbdl akarunk
megélni. Kérdezik is, hogy miért szaguldunk visszafelé
a torténelem id8alagltjaban. Csakhogy nem vissza-
felé, hanem éppen ellenkezdleg, eldre haladtunk és
haladunk. Azok a fak nének magasra és allnak ellen a
legvadabb viharnak is, amelyek gydkere a lehetd leg-
mélyebbre nyulik.

Allatorvosképzs intézménylnk a legnehezebb egye-
temek k6zé tartozik, szinte minden magyar allatorvos
itt végzett, igy az itt megalapozott baratsagok, kdzos
élmények részei annak a kari 6sszefogasnak, szakmai
Osszetartozasnak, amelyre még ma is irigykedve tekin-
tenek a kivulallok.

Képzésiinkre mindnyajan blszkék lehetlink, amely
nem az igazi munka és teljesitmények nélkil kiadott
bizonyitvanyok csaldka vilagat tartja fontosnak. Mi
mindig torekedtlnk, hogy az érték legyen az érték-
mérd. Itt a sikerért, a tudasért mindig meg kellett
dolgozni, de ez adja meg igazan az 6romét is, mint
ahogy WASs ALBERT irja: »Megtanultam, hogy mindenki
a hegytetdn akar élni, anélkil, hogy tudna, hogy a bol-
dogsag a meredély megmaszasban rejlik.« Mi sikerrel
klGzdottlk le a nehézségeket, és ma megelégedetten
nézhetlink vissza az elmult id6szakra.

Az elmult évtizedek sok valtozast hoztak, de 229 éve
toretlenil vallott alapelveink nem valtoztak. A képzés
célja ma is az, hogy olyan allatorvosokat képezzink,
akik az allatorvosi hivatas barmely terlletén megalljak
a helylket. Kezdetben a hadészati szempontbdl stra-

tégiai jelentdségl Idallomany egészségvédelme allt
az allatorvoslas homlokterében, késébb a sulypont
fokozatosan attevddott az élelmiszertermel$ alla-
tokra. Bar az utébbi 25 évben egyre nagyobb hang-
sllyt kapnak a kedvtelésbdl tartott allatok, az elmult
10 évben a szakma figyelme az élelmiszerlanc bizton-
saga felé fordult.

Az allatorvosok tevékenységlkbdl kifolydlag az élel-
miszer-el8allitds kozéppontjaban allnak, ami abban
is megnyilvanul, hogy a hazai egységes élelmiszer-
lanc-feligyelet a korabbi allat-egészséglgyi szolga-
latbdl nétte ki magat, a jelenleg hatalyos élelmiszer-
lanc-torvényt szintén allatorvosok alkottak.

Az elmUlt években tobb szervezeti egységet is érintd
valtozast hajtottunk végre, tobb Uj tanszéket alapitot-
tunk. Az oktatds és kutatads nemzetk&zi szinvonala-
nak fenntartasara szdmos 6nerdbdl, sajat bevételeink
terhére végrehajtott nagyberuhazas is tortént: jelen-
tds tanszéki felUjitasok, bdvitések, vagy talan a leg-
ldtvanyosabb, a kertrendezés. Méltan érdemeltik ki a
»Budapest leghangulatosabb Campusa« cimet, és ez a
mai naptdl a kilenc éshonos magyar kutyafajta szob-
ranak atadasaval még inkabb igy lesz. K6szbnet érte
BALOG miniszter Urnak. Ugyancsak kormanyzati tamo-
gatassal két hét mulva adjuk at a Bethlen Gabor utcai
oldalon épullt 4 Gj, a XXI|. szazad kovetelményeinek
megfeleld el6adbtermet.

A hazai allatorvosképzés - egyedulallé mébdon,
harom nyelven - a magyar mellett angolul és néme-
tUl is folyik, a vilag kozel 40 orszagabdl érkezett ide-
gen nyelven tanulé hallgatdk szama messze megha-
ladja a magyar hallgatokét. Idegen nyelv( hallgatdink
komoly és felelésségteljes misszidt toltenek be, mivel
a Karunkon folyd oktatds szinvonaldt az & tudasuk
alapjan fogjak megitélni hazajukban. Eddigi munkajuk-
kal elismerést és megbecslilést szereztek maguknak
és intézménylunknek. Jelenlétik sokszind, tébbnyelvi
kbzeggé tette Alma Materlinket, ahol igazi nemzetkozi
kornyezetben kultlrakat lehet megismerni és életre
sz016 baratsagokat lehet kdtni. Hazatérve munkajukkal
nagykoveteink lesznek a vilagban.

Alma Materlinkben mindig megbecsilték a munkat, itt
kézzel tapinthatd a tudomany, a siker, a fejléddés. Ennek
koszénhetd, hogy az Eurdpai Allatorvosképzd Intézmé-
nyek Egyesllete dontéshozd testlletének hatarozata
értelmében intézménylnk Eurbpaban a 97 allatorvos-
képzb intézmény kozUl hetedikként elnyerte a teljes
(oktatasi és mindségbiztositasi) akkreditaciot, ez azt
jelenti, hogy az altalunk kiadott allatorvosi diploméat az
eurbpai orszagok minden tovabbi honositasi eljaras nél-
kil tovabbra is automatikusan elfogadjak. A vizsgalat
nagyra értékelte a Kar nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is
kiemelkedd tudomanyos teljesitményét, amit az is jelez,
hogy a Kormanyzat »kutatd karrd« mindsitett minket.



EzGton is készondém valamennyi kollégdmnak azt a
hozzaallast, amellyel felsorakoztak a magyar allatorvos-
képzés lgye mellett, kilonds tekintettel a mintegy mas-
félezer magyar, német és angol nyelvl hallgatd rend-
kivuli elkotelezettségére Alma Materlnk irdnyaban. Ez
az 6sszefogas nemcsak a magyar felsGoktatasban, de a
vilagban is példaértékd, és ezt a bizottsag is elismerte,
ugyanakkor egybehangzé véleményként fogalmazodott
meg, hogy a hazai allatorvosképzés jovdbeli fejlddése
szempontjabdl, annak specialis jellegébdl fakaddan, az
0néallé egyetemi statusz elsddleges jelentdségl.

Amikor a magyar egyetemek ériasi erbfeszitéseket
tesznek, hogy felkizdjék magukat a vilag élvonalaba, az
akkreditacionk altal Alma Materlink mar ma is az eurdpai
elit kérhoz tartozik. Ezt elismerve a Kormanyzat tamo-
gatta a FelsSoktatasi Allamtitkarsag javaslatat,igy a 2015.
évi CCVI. torvény értelmében ez év julius 1-jétdl, a holnapi
naptél, mint Allatorvostudoméanyi Egyetem, 6nallé intéz-
ménnyé valunk, amely a magyar allatorvos-tarsadalom
egyontetl 6romét és lelkesedését valtotta ki.

Kdszbnet érte mindazoknak, akik segitették és tamo-
gattdk az 6nallé Allatorvostudomanyi Egyetem létre-
jottét, akik velink egyutt lelkesedtek, és akik biznak
jovénkben. Sokan felismerték, hogy neklnk 6nallé arcu-
lattal kell megjelennlink, mivel Magyarorszagon egyet-
len allatorvosképzd6 intézmény vagyunk, szakmailag csak
a vilag allatorvosképzd intézményeihez hasonlithatjuk
magunkat. Az 6nallé arculathoz tartozik az is, hogy mint
egyetlen allatorvosképzd intézmény Magyarorszag vala-
mennyi agraregyetemével, a Szent Istvan Egyetemmel,
Kaposvarral, Debrecennel, Mosonmagyardvarral, Keszt-
hellyel is egyenrangl szakmai kapcsolatokat szlikséges
apolnunk. Ugyanigy - mivel az orvosképzésbdl néttink
ki — az orvosegyetemekkel is kivalé tudomanyos egyutt-
miikodések kialakitasara torekszunk.

Lényegesnek tartjuk, hogy mint 6nallé6 Allatorvos-
tudomanyi Egyetem Eurdépa mas allatorvosképzd
intézményeivel kdzdésen kénnyebben tudunk unids
projektekben részt venni. Célul tlztlk ki az amerikai
akkreditacié elérését, ami nemcsak szakmai, de anyagi
elényokkel jar, igy tovabb tudjuk novelni sajat bevéte-
leinket, ami mar jelenleg is koltségvetésink tdbb mint
80%-4at teszi ki.

Végll szeretném leszdgezni, hogy a Szent Istvan Egye-
temen kivald kollégédkkal ismerkedtink meg, és koszo-
ndm az Egyetem vezetésének tdmogatasat, és bizom
benne, hogy nemcsak a személyes jo baratsagok, hanem
az intézményeink kozotti jé viszony is folytatodni fog.

Kivanom valamennyilnknek, ha egyszer befejezzik
palyankat, hitvallasként mondhassuk el Széchenyi Ist-
van szavait: »A kevés, mit végbe vittem, kotelesség.
Elmulasztasa szégyen és gyaldzat lett volna, am telje-
sitése sem érdemel dicséretet.«

Isten aldasat kérem régi-Uj Egyetemunkre.”
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Dékan Ur utan BALOG ZOLTAN miniszter Ur koszontotte
az egybegyllteket, hangsllyozva, hogy alapitanak egy
egyetemet, ami azt jelenti, nemcsak a mdaltban biznak,
hanem a jov8ben is. Ezt kdvetden DR. PARRAGH LASzLO,
a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara elndke, kdszon-
t3jében az egyetem és a gyakorlat kozotti szoros és
a jovében vélhetden tovabb erdsodd kapcsolatot mél-
tatta. LEzZSAK SANDOR Ur, az orszaggyllés alelndke bar
nem tudott személyesen jelen lenni, de Dékan Urhoz
intézett k6széntd szavai tolmacsolasra kerlltek:

»A Kérpat-medencei torténelmi erétérben folhalmo-
zott tapasztalati és elméleti, a gyakorlatban is hasz-
nosithaté neveld tudasotok olyan csuUcsteljesitmény,
amely nemcsak a magyar, de a vilagorokség része is.
A Professzor holgyeknek és uraknak, a néhany ora
mulva immar az Allatorvostudomanyi Egyetem minden
munkatarsanak szivbdl gratulalok.”

A Syrinx Allatorvosi Kamarakérus”, BARDOS LAJOS:
Széles a Duna c. m(ivének elGadasa utan egy régi allat-
orvosi hagyomany folytatasa, az Allatorvostudomanyi
Egyetem zaszlbavatasa kovetkezett. ScHMITT PALNE
MAKRAY KATALIN asszony, aki a zaszlbanyasagot vallalta,
tette fel az els$ szalagot az ATE zaszlajara. A szalagon
az alabbi mondat szerepel: ,Biztos tudassal az allatokért
és az emberekért.” Ezt kbvetSen BALOG ZOLTAN miniszter
ar, az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak, DR. SOTONYI
PETER dékan Ur pedig az Allatorvostudomanyi Egyetem-
nek a szalagjat kototte fel, majd SULLEI LAszLO eszter-
gomi érseki helyndk Ur felszentelte és STEINBACH JOZSEF
reformatus pUspok Ur adldasat adta a zaszlora.

120 évvel ezelStt mar szenteltek zaszIot Alma Mate-
rinkben. 1896. december 19-én az Allatorvosi Akadé-
mia zaszldészentelési Unnepségén DR. RACZ ISTVAN elndk
megnyitd beszédének kezdd sorai a kdvetkezdk voltak:

Dr. Perényi Janos felvétele

»Minden zaszl6 egy eszmét képvisel és a kik a zaszld
ald sorakoznak, kotelességet vallalnak magokra, a
melynek teljes odaadassal kell megfelelni, ha a zaszlo-
hoz hivek akarnak maradni.



E ma felszentelt zaszl6 az allatorvosi tudomany sze-
retetének legyen a jelképe, annak a tudomany szerete-
tének, a mely a mez8gazdasagnak és ennek elémozdi-
tasaval a hazanak anyagi érdekeit is hivatott szolgalni.”

DR. HUTYRA FERENC, az Allatorvosi Akadémia igazga-
tdja Unnepi beszédében kiemelte: ,Pedig hogy ez ifju-
sadg hevll és lelkesedik a magas erkdlcsi eszménye-
kért, arrél a mai Unnepélyével szép tanlsagot tesz. Egy
z4aszI6 korll csoportosul, mely jelezze komoly elhataro-
zasat, hogy kartarsi 6sszetartozassal k6z6s munkalko-
dasra egyesllve czéltudatosan torekszik az eléje tlzott
czélok felé és hogy ismereteivel, munkajaval a hazanak
szolgalni 6hajt.”

A 120 éve avatott zaszld megsemmisdilt, de a HUTYRA
FERENCNE altal ajandékozott szalag megmaradt! DR.
LaMI GyuLA professzor (r, az allatorvosi egyetemink
doyenje ezt, a mar 120 évvel ezelStt felszentelt szala-
got kototte fel a zaszldra. A vildgoskék brokatselyem-
bdl készUlt szalag egyik részén a zaszldanya neve és
az Unnepély ideje, masik részén a jelszd: ,A hazéért és
tudomanyért” 1adthatd. HUTYRA FERENCNE zaszldanya, ma
napig hatd és érvényes szavai a zaszIlon t6rténd szbg-
beveréskor a kdvetkezdk voltak: ,Isten aldasa kisérje e
zaszIot és az alatta gyUlekezd ifjisagot.”

Dr. Perényi Janos felvétele

A zaszlészentelés utan pr. T6zsER JANOS rektor Gr a
Szent Istvan Egyetem nevében - a példaérték{ tudo-
manyos, oktatasi és kutatdi egyuttmikodés elisme-
réseként - diszoklevelet adott at pr. SOTONYI PETER
dékan arnak.

Végezetil a magyar &llatorvos-tarsadalom, az Allat-
orvostudomanyi Kar dolgozdi és hallgatdi virdgcso-
korral koszonték meg SOTONYI PETER dékan Urnak azt a
hatalmas szervezdmunkat, azt a fertdzd lelkesedést,
amellyel 6nalldsodasunk gondolatat felkarolva tantorit-
hatatlanul haladt elére k6zds célunk iranyaba, igy Alma
Materlink bejaratara az a tabla kerllhetett fel, ami leg-
inkabb megilleti: Allatorvostudomanyi Egyetem.

Az Unnepség utan az ATE parkjaban a kilenc éshonos
magyar kutyafajta szobrat L. SIMON LAszLS6 allamtitkar
Ur és DR. SOTONYI PETER dékan Ur avatta fel, amit alléfo-
gadas kovetett.

Dr. Balka Gyula
a Magyar Allatorvosok Lapja fészerkeszt8je



Frequent nutritional-, herd-
health- and management
risk factors during

transition period in dairy cows

Review

P. Hejel™
Cs. Csorba?
Z. Gubik?
S. Jénas*
L. Kényves®

SZARVAS-
MARHA

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. JULIUS

138./ 391-400.

A gyakoribb takarmanyozasi,
allomany-egészségligyi és
tartastechnologiai kockazati
tényezok az ellés korili idoszakban
tejelo tehenekben

Irodalmi osszefoglalo

SUMMARY

Based on the available national and international literature, the authors review the
nutritional, feeding, management and other environmental predisposing factors
leading to periparturient disorders and diseases, the most relevant risk to the
health of dairy cattle herds. Management related actions are presented to help
preserving the health of the animals which help improving the production and
reproduction performance of the herds. It is pointed out that it is high time that
herd-level veterinary approach spread among professionals, the most important
monitoring herd diagnostic methods are highlighted and some of the most up-
to-date monitoring tools and practices are mentioned.



SZARVASMARHA KOCKAZATI TENYEZOK AZ ELLES KORULI IDOSZAKBAN

Az angol irodalomban transition periodnak, a magyar szaknyelvben pedig ellés
koriliidészaknak nevezett idészakban - a tehenek megfelel$ energia- és immuno-
I6giai statusza - meghatarozd jelentdségl a soron kovetkezd laktacid sikeressége
szempontjabdl (67). A tejtermeld tehenekre veszélyt jelentd alloméany-egészség-
Ugyi problémak javarészt ebben az id8szakban jelentkeznek (11, 12, 49).

Ennek szamos élettani magyarazata van. A vemhesség a kezdeti, lassG magzati
novekedéssel jellemezhetd szakasza utan, a vemhesség utolsd trimeszterében
a tehén szervezetét tobb élettani tényezd terheli meg. llyenek tobbek kozott az
ugrasszerlen felgyorsuld magzati novekedés és annak megnovekedett taplalod-
anyag-igénye, ill. az ezzel dsszefliggésben végbemend szamos élettani (neuro-
hormonalis, metabolikus, immunoldgiai stb.) és anatémiai valtozas (5, 24, 49).

A teheneknél a varhato ellést megelbzd két-harom héttel, a sargatest regresz-

Az ellést megelbz6 2-3 szidja kOvetkeztében a vemhességet fenntartd progeszteronhormon mennyi-
héttel csékkenni kezd sége csokkenni kezd a vérben, és igy az 6sztrogénhormon relativ mennyisége

a progeszteron meny- megemelkedik (42, 43). Ennek hatdsara a napi szarazanyag-felvétel 10-30%-kal
nyisége a vérben, ami csokken (24, 30), tovabba jelentdsen csokken a kérédzési aktivitas (10). Az ellés
miatt csékken a szaraz- utan a napi szarazanyag-felvétel lassan névekszik, de messze elmarad a megin-
anyag-felvétel és a duld tejtermelés szikségletétdl (5, 24). Kovetkezésképpen ebben az idészakban
kérédzési aktivitds a tehén energiamérlege negativ (Negative Energy Balance, NEB). A maj energia-

raktarainak allapota a takarmanyfelvétel jelentds szabalyozd tényez&je. Amikor a
maéj energetikai allapota pozitiv, a hypothalamusban 1évd étvagykdzpont csok-
kenti a takarmanyfelvételt. Ezt bizonyitja, hogy a glikoneogenetikus propionatot
kapd teheneknél altalaban csokken a takarmanyfelvétel. Ellés utan a tejterme-
|és szikségleteinek kielégitésére a maj energiaigénye jelentésen megnd, ekkor
azonban a kiegészitésként adott propionat takarmanyfelvételt csokkentd hatasa
nem érvényesiil (60).

A NEB kompenzaladsara a maj glikogéntartalékainak kimerilését kovetben a
zsirszovetben fokozott zsirmobilizacié indul meg. A lipolizis-lipogenezis folya-
mata bonyolult neuroendokrin szabalyozas alatt all. A lipolizis megindulasa-
nak kivaltdja, hogy a vérben a ndvekedési hormon inzulinhoz viszonyitott ara-
nya megnd, és ez a hosszU szénlancl zsirsavak mobilizacidjat serkenti (49).
A folyamat elGrehaladtaval a maj oxidacids kapacitasa kimerul, és a lipolizis

Az ellés utdni negativ soran felszabaduld nem észterifikalt zsirsavak (NEFA) oxidacidja nem lesz teljes,

energiamérleg igy jelentds mennyiségben ketonanyagok képz&dnek. Sulyos szovédményként a
kompenzdldséra majsejtek zsirosan infiltralddhatnak, és kialakulhat az G4n. zsirmajbetegség (51).

a zsirszévetben fokozott Mivel az energiamérleg tobb héten at negativ, jelentés mértékd kondiciévesz-

mobilizacié indul meg tés kovetkezik be, aminek tobbek kozott az ellenalld képességre, a szaporodasra

és egészségi allapotra gyakorolt negativ hatdsa j6l ismert (38, 54).

Minden olyan tartastechnoldgiai és menedzsmenthiba, amely a napi szaraza-
nyag-felvételt korlatozza, fokozott zsirmobilizadciéhoz vezet, ami kiemelt kocka-
zati tényezb egyes ellés koruli szovédmények és mas szaporodasi zavarok kiala-
kuldsaban (55, 56).

METABOLIKUS ES TAKARMANYOZASI KOCKAZATOK

A tehenek termelési ciklusa tejtermelési szakaszra és a szarazonallasi id6-
szakra oszthatd. Itt érdemes megemliteni, hogy bar vannak prébalkozasok
a szarazonallas idejének leroviditésére, Ugy tlnik, hogy a szarazonallasi id6
drasztikusan csdkkentése (< 30nap) negativan hat a tejtermelésre a kovetkezd
laktacioban. Két hénap korili pihenési, regeneralédasi idére szlksége van a
teheneknek (31, 77).



A nagy tejtermelés-
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Nem helyes az a nézet, hogy a szarazonallds egy nem produktiv életszakasz,
ezért gazdasagossagi megfontolasokbdl erdsen visszafogott takarmanyozas és
kedvez&tlenebb kdrnyezeti tartasi feltételek is elegend8ek a tehenek szamara (23).

Az ellés korili idészakban az energiaellatas kiemelten fontos. A szarazonalld
tehenek szdmara elfogadott napi 63-71 M) tejtermelési nettd energiaszikséglet
(NE) az ellés utan csaknem megduplazédik, amelyben meghatarozé szerepe van
a meginduld és gyorsan emelkedd tejtermelésnek (24, 25, 70).

A tej a tejmirigy alveolusainak epithelsejtjeiben képz8dikk (29). Egy naponta
50 kg tejet termeld tehén megkodzelitdleg 2 kg tejzsirt, 1,6 kg tejfehérjét, 2,5 kg
laktozt, 65 g kalciumot, 50 g foszfort és 8 g magnéziumot véalaszt ki, amihez
jelentds taplaléanyag-szikséglet tarsul (49).

A magas tejtermelés fenntartdsadhoz a tejcukor (laktéz) termeléséhez sziksé-
ges glikézmennyiséget biztositani kell. A tejcukor koncentracidja szlk hatarok
kozott mozog, és viszonylag allandd, 48 g/l (63). Ha nincs elegendd glikdz a
tejcukor szintéziséhez, az limitalja a tejtermelést. Ez lehet az egyik magyara-
zata annak, hogy a szubklinikai ketosisban szenvedd tehenek mintegy 126-534
kg-mal kevesebb tejet termelnek az érintett laktacidban (72). A kér6dz8k vérében
amonogasztrikus allatokhoz viszonyitva alacsony a glukdzkoncentracid, mivel az a
tehén takarmanyaban csak kis mennyiségben taldlhatd. A glikdéz nagyobbrészt
a majban termelddik a glikoneogenezis soran (29). A glikoneogenezis f& alap-
anyagaiként a maj a propionsavat és a glikoneogenetikus aminosavakat hasz-
nalja fel. A glikoneogenezist hatékonyan tadmogathatjuk kilonbozS glukdzpre-
kurzorok, mint a hozzaadott propionatok, propilénglikol, glicerin vagy monenzin
alkalmazéasaval (26, 73, 74, 79).

Nagy jelentésége van a megfelel§ fehérjeellatasnak is. A nyersfehérje helyett
inkdbb metabolizalhatd fehérjével indokolt szdmolni. A szervezetnek sajat fehérjéi
felépitéséhez kozvetlenll nem fehérjemolekuldkra, hanem aminosavakra van
szlksége. A metabolizalhatd fehérje az a tényleges fehérjemennyiség, amely
posztruminalis fehérjék (mikrobafehérje + bypass fehérje) lebomlasat kovetSen
aminosavként szivddik fel a vékonybélbdl. A bendében lebomld fehérje mennyi-
sége annyi legyen, ami a bendében é16 mikroorganizmusok szdmara szlkséges
nitrogénmennyiséget fedezi. Ezt a mennyiséget nem célszerl meghaladni, mert
az mar negativan befolyasolja a termelést és a szaporodasi teljesitményt (80).

Az el8rehaladottan vemhes teheneknél, a szarazonallas alatt 1000 g/nap (5, 70),
mig az el8készités id8szakdban 1200 g/nap metabolizadlhatd fehérjére van szUk-
ség (69, 70). A fehérjesziikséglet szamitasakor figyelembe kell venni az életkort,
atejtermeléstésalaktacids,ill.avemhességistadiumot. Figyelemmelkelllenniaz
esszencialis és limitaldé aminosavakra, elsGsorban a metioninra és a lizinre,
azok 1 : 3 aranyara, mert kdzvetlen hatassal vannak a tejtermelésre (80). Ezért
a laktacioban a fehérjebevitel szamitasakor a rendelkezésre all6 takarmanyok
aminosavkészletét is figyelembe vevs takarmanyozasi szoftverek alkalmazéasa
javasolhaté.

Az elGkészités id8szakaban - 3 héttel az ellés elbtt - el kell kezdeni a bend&-
flora hozzaszoktatdsat a kovetkezd idészak takarmanyadagjahoz. A NEB kiala-
kulasaban a bendd sav-bazis anyagcserezavarai is szerepet jatszhatnak. A zsir-
mobilizacid mértéke és a bendbaciddzis kdzott szignifikdns negativ 0sszefliggés
van, azaz minél kifejezettebb a bend8aciddzis, annal intenzivebb a zsirmobili-
zacid (55). Az ellés korili idészakban a bend8acidodzis kialakuldsaért gyakran a
kell fokozatossagot nélkilozé és a bendd&fléra és -ham adaptacios folyamatokat
figyelembe nem vevd takarmanyozasi gyakorlat okolhaté (10, 22, 44).

Az elBkészités iddszakaban fontos a tehenek makroelem-haztartasanak fel-
készitése a tejtermeléssel egyltt megindulé valtozasokra. A kalciummobilizacid
stimulaldasa meghatarozé jelentdségl. A kalcium fontos szerephez jut szdmos
élettani folyamatban, mint az izomm{kodés, tejtermelés, immunmikodés, idegi
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KOCKAZATI TENYEZOK AZ ELLES KORULI IDOSZAKBAN

folyamatok, metabolikus folyamatok szabalyozasa stb. A legutébbi kutatasok
szoros kapcsolatot tartak fel mind a klinikai, mind a szubklinikai hypocalcaemia,
a magzatburok-visszamaradas és a méhgyulladasok kozott (59). Szubklinikai
hypocalcaemiardl beszéllink, ha a vér Ca*-koncentracidja a normal tartomany
(21-2,5 mmol/l) alatt van, mig a klinikai forma jellemz8je a < 1,4 mmol/l Ca**-kon-
centracidé. Az elsé laktacidés tehenek 25%-a, mig az idésebbek 50%-a szenved
szubklinikai hypocalcaemiaban (37).

A hypocalcaemia elkerllése érdekében mar a szarazonallas alatt nagy hang-
sllyt kell fektetni a kalciumellatasra. Hagyomanyos szakmai nézet soran korla-
tozott kalciumbevitelt alkalmaznak, serkentvén ezzel a mellékpajzsmirigy parat-
hormon elvalasztasat és az osteoclast sejtek aktivitasat.

Masik szemlélet az Gn. DCAD (Dietary Cation Anion Difference) szamitasan ala-
puldé takarmanyozas (47). Ha a vérbe sok anion jut a takarmanyokbdl, és eltolddik
a kation/anion arany, az savas iranyba tolja el a vér pH-értékét. Ekkor a parat-
hormon hatasa mellett a csontokbdl kalciummobilizaciéval kompenzal a szer-
vezet. Az 1,25-dihidroxi-kolekalciferol (1,25-(0H)2-D3) szerepe is fontos, mivel ez
szabéalyozza a Ca*-ionoknak a belekbdl torténd felszivodasat. A tobbletkalcium
megjelenik az extracellularis térben, majd a vesével valasztodik ki. Anionokban
gazdag takarmanyon tartott teheneknél mesterségesen elSidézett hypocalcae-
mia esetén a szervezet képes drasztikusan csokkenteni a vese altal kivalasz-
tott kalcium mennyiségét, ami igy a hypocalcaemia kompenzalasara forditodik.
Bizonyitott, hogy ezzel szemben, alkalosis esetén, a tehenekben gyakrabban
alakul ki hypocalcaemia (36).

lgaz, hogy az el6bbiekben vazolt takarmanyozasi rendszerrel indukalt folyama-
tos Ca-mobilizacid kdvetkeztében jéval kevesebb Ca?" szabadul fel, mint ameny-
nyi a tejjel kitrul, ez mégis elegendd a hypocalcaemia megel8zéséhez. Ezt iga-
zolhatja a tény, hogy pl. az ellési bénulas kezelési protokollja alapjan 8-12 g Ca-ot
kell adni intravénasan, ami hatékonyan javitja a tehén &llapotat (36).

Az elB8készités id6szakdban a DCAD negativ értéke (<10 — =15 mEQ/100 g takar-
méany-szarazanyag) segit az ellési bénulas, az oltbgyomor-helyzetvaltozas, ill. a
magzatburok-visszamaradas megeldzésében. A laktacié alatt azonban pozitiv
érték (25-30 mEQ@/100 g takarmany-szarazanyag) a kivanatos, aminek jétékony
hatdsa van a tejtermelésre, kilonodsen szélsGségesen hideg vagy hlstresszes
idészakokban (57).

A Ca-n kivul a Mg és P is jelen3s szerephez jut a hypocalcaemia korfejlédé-
sében. Bizonyitott a Mg szerepe, mivel szabalyozd hatassal bir a parathormon
felszabaduldsban és az 1,25-dihidroxi-kolekalciferol szintézisében. Egy vizsgalat
megallapitotta, hogy az ellés elStt adott takarmanyok magas P-koncentracidja-
nak hajlamositd hatasa volt a Ca-homeosztazis felborulasara (15).

Nemcsak a takarmanyadagok helyes 6sszetétele és szikségletet kielégitd bel-
tartalma a fontos. A takarmanyozasi gyakorlat nagyban befolydsolja a tehenek
takarmanyfelvételét. A felhasznalt takarméany-alapanyagoknak kivaléd minéségl-
nek kell lennitk. Az egyes komponenseket tartalmazd teljes takarméanykeverék
(TMR) homogén legyen, és az allat altal ne legyen valogathatd. A megfeleld
takarmanykiosztasi és jaszolgondozéasi gyakorlattal is nagyban segithetjik a
tehenek szarazanyag-felvételét. Alapvetd hiba, ha nincs elegendd takarmany a
tehenek eldtt, vagy ha egyszerre tdl nagy mennyiséget osztanak ki és az rom-
lasnak indul, ami negativan befolyasolja a takarmanyfelvételt. Cél, hogy az el6z6
kiosztasbdl 2—3% takarmany maradjon a jaszolban a kovetkez8 kiosztas eldtt.
A tehenek dltal széttlrt takarmanyt napjaban tobbszor is vissza kell tolni az alla-
tok elé (4, 39), hisz ha a tehén nem éri el a takarméanyt, nem is tudja megenni
azt. A takarmany gyakori visszatoldsanak takarmanyfelvételt stimulalé hatasat
egyes szerz8k csak kisebb jelentéséglinek talaltak, mint magat a friss takarmany
kiosztasat (20).
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A takarmanykiosztas id6zitése és napi gyakorisaga is fontos. A tehén termé-
szetes korulmények kodzott, tdbb részletben, kb. napi 4-9 6rat tolt takarmany-
felvétellel. Hosszabb taplalkozasi idét mértek kora reggel és késé délutan (45).
A takarmanyfelvételek ritkdbba valtak, és napi 6sszes id8tartamuk kb. 6 Ora
hosszlsaglra tehetd (17). Az ellés koruli kritikus idészakban ajanlatos minél tébb
részletben etetni az allatokat. A napi kétszeri vagy még tobbszori etetés az egy-
szerihez képest csokkentette a valogatas mértékét, tovabba kiegyenlitettebbé
tette az egyes etetésekkor felvett takarmanymennyiséget. Ez a gyakorlat enyhfti
a rangsorban alarendelt tehenekre nehezedd stresszt és végsd soron pozitivan
hat a termelésre (19, 27).

TARTASTECHNOLOGIAI KOCKAZATOK

Gyakran tapasztalhaté a fér8helyek tllzott kihasznalasa, a zsGfoltsag (stresz-
szor), ami tovabb ronthatja az ellés korlli id8szakban a tehenek egészségi alla-
potat. A tehenek torzsfejlddésiik soran a nagy csoportokban valé egylttéléshez
alkalmazkodtak. A tehenek kdz6tt bonyolult hierarchian alapuld szocialis rangsor
alakul ki, amiben vannak dominans és alarendelt tehenek. Jelentds versengés
folyik a forrdsokért (2, 40, 46, 48), igy pl. az etet8ért folytatott verseny nagyban
csokkenthetd az egy tehénre jutd etet6hossz megfelel§ méretezésével. Az ete-
téhosszra vonatkoz6 ajanlas 0,6-0,76 m/tehén (40, 65).

A napi szarazanyag-felvételt kdzvetlenil is befolyasolja, de ezen kivil még
szamtalan szempontbdl is fontos a megfeleld mindségl és fizikai allapotd ivo-
viz biztositdsa. Egy tejtermeld kifejlett tehén nyaron akar 130-150 | vizet iszik
naponta (82). BERI adatai jol szemléltetik, hogy a napi ivovizszikséglet jelen-
t6sen valtozik a kdrnyezeti hdmérséklet, ill. a napi tejtermelés fliggvényében (7).
Ivaskor egy tehén 4-15 | vizet vesz fel percenként (58). Ezeket az adatokat az ita-
tok méretezésénél célszerl figyelembe venni. A legfontosabb vizfelvétel kdzvet-
lenUl a fejés utan van, igy a fejéhazi kijaratnal nyilt vizfelszin{ itatdkat ajanlott
beallitani. Egy egységet képezs - azaz térelvalasztokkal hatarolt - istallérészben
minimum kettd itatdt kell elhelyezni, szabad hozzaférést biztositva a rangsor-
ban alarendelt tehenek szamara is. Egy tehénre minimum 3-6 cm, de inkabb 10
cm lineéris itatdhosszt kell szamolni (76).

Itt kell megemliteni az egyre nagyobb kihivast jelentd hdstressz elleni véde-
kezés szlkségességét. Ennek ma mar hatalmas szakirodalmi hattere van, igy itt
elegendd csupan csak megemliteni, hogy a helyesen megvalasztott, méretezett
és telepitett hdleadast segitd technoldgiai berendezéseken tul egyéb mabdon,
mint pl. takarmanyozastechnikai intézkedésekkel, kilonb6zd kiegészitékkel, mint
pl. a probiotikus hatasu, é18, e célra szelektalt élesztégombakat tartalmazé takar-
manykiegészitékkel is segithetiink a teheneknek atvészelni ezt az idészakot (16).

A megfelel§ csoportositasi gyakorlat, a féré- és etetShely kihasznaltsdag mér-
téke, a csoportvaltds gyakorisaga befolyadsolhatja, hogy milyen interakcidk tor-
ténnek a csoporton belll (40).

A csoportstabilitds fontos. Kilonosen az el6készitében, a frissen ellett és a
fogadd csoportban minél kevesebb legyen az allatmozgatas. A gyakori csopor-
tositds negativ hatadsa a fekvéssel, pihenéssel toltott idS csokkenése, zavart
takarmanyfelvétel, csokkent tejtermelés, ami kilondsen a rangsorban alacsony
helyen all6 tehenek esetében érvényesul (33, 46). Hetente maximum egyszeri
alkalomra célszer( csodkkenteni a csoportositasok szamat. Lehetbleg legalabb
7-10, korabban egyltt tartott tenénbdl alldé csoport kerlljon az Uj helyre. Mivel a
rangsorvitak elszenveddi rendszerint az Gjonnan érkezs allatok kozul kerilnek ki,
e gyakorlat adhat némi szocialis stabilitast a fiatal vagy a rangsorban hatul allé
allatok szadmara (65).



SZARVASMARHA

Fontos a megfeleld
pihenés, a fekvd
testhelyzetben eltoltott
idé hossza

KOCKAZATI TENYEZOK AZ ELLES KORULI IDOSZAKBAN

Kevésbé ismert, hogy a megszerzett dominancia nem allandd. A korabban
dominans tehén Uj csoportba kerllve elvesziti korabbi helyét a rangsorban, és
eléfordulhat, hogy az Uj csoportban mar nem valik dominanssa (2). Az alaren-
delt tehenek inkabb a fiatalabb allatok koziil kerllnek ki. Az allatsirlség (tehe-
nek szdma/hasznos etet8fellilet) jelent8s hatdssal van az etetdkért folytatott
versengés mértékére és magara a takarmanyfelvételre is (18, 48). Ha az istalld
zsUfolt, és/vagy a rendelkezésre 3116 hasznos etetdfelllet nem elegendd, akkor
el6sz6r a dominans allatok esznek, csak Gket kovethetik az alarendeltek. Ha
nem elegendd az egyszerre kiosztott takarmany, akkor gyakorlatilag ugyanazon
helyen, egy istalléban két takarmanyozasi csoport lesz. Az el8szor taplalkozd
tehenek felveszik az elSirdnyozott takarmanymennyiséget, sét akar még tobbet
is, mig az alarendeltek nem jutnak hozza a szlkséges mennyiséghez (21). Ezen
csak tovabb ront, ha a takarmany-el6készités nem volt megfeleld, és az adag
valogathatdova valik.

Az alarendelt tehenek Un. alcsoportot képeznek a nagy csoporton belll, mert
hozzaférésik a takarmanyhoz, ivévizhez és a pihenéhelyhez korlatozott (8). Az ily
modon alarendelt teheneknél sokkal nagyobb valészinlséggel alakul ki szamos,
az ellés koruli idészakban jellemzé6 rendellenesség, betegség, mint pl. a hyper-
ketonaemia, oltdbgyomor-helyzetvaltozads, magzatburok-visszamaradas, metri-
tis, mastitis stb. Az ilyen tehenek napi id6beosztasa is joval kedvezStlenebbdl
alakul, mint dominans tarsaiké (24, 26).

A tehenek szdmaéara nagyon fontos a megfeleld pihenés, a fekvd testhelyzetben
eltoltott idé hossza. Az alarendelt statuszban [évd teheneknél ez akar napi hat 6rara
is lecsdkkenhet (75), ami hajlamosit a santasag kialakulasara. A megrovidilt fek-
vési id6 egyik oka, hogy sokaig kell varakozniuk a takarmanyhoz valé hozzaférésre.
Ugyanakkor azt is megfigyelték, hogy az alarendelt tehén kerlli azokat a fekvs-
helyeket, amelyeket korabban dominans allat hasznalt. Ezért nagyon fontos, hogy
az ellés koruli id6szakban maximum 80%-o0s féréhely-kihasznaltsadgot engedjink
meg (8, 65). Szintén gyakori probléma, hogy ha nem figyelnek oda az istall6 terve-
zésekor, vagy a késGbbiekben megvaltoztatjak a belsd elrendezést, és kilonbozd
zugok, zsakutcak alakulnak ki az istallon belll. Az ilyen, csupan egy be- és kijaratu
zarvanyok csapdaba ejtik az alarendelt teheneket, akik kerUlve a konfliktus lehets-
ségét, inkabb ott dcsorognak (64). Az aldrendelt teheneket, kildndsképpen az elsd
borjas allatokat gyakran lathatjuk az istallé egy-egy félreesd részében alldogalni,
hiszen igyekeznek elkerilni a konfliktust dominans tarsaikkal (68).

Vannak olyan technoldgiai hibak is, amelyek rangsortél figgetleniul karosita-
nak. llyen hiba pl. ha a kotetlen istalldban nem megfelelé a telepitett beren-
dezések mérete, kialakitasa. Egy atlagos holstein tehénnek szant pihendboksz
méretezésére javasolt, hogy 1,27-1,32 m széles (50-52 inch) és 2 1,77 m (70 inch)
hosszl legyen. Fontos ismérve egy jo pihendboxnak, hogy elegendd Un. fejtér
vagy nyUjtézkodasi tér (lunge space) all a tehén rendelkezésére a feldlldshoz.
A tehén természetes korilmények kozott, a fej elérenyljtasaval, testének sdly-
pontjat athelyezve emelkedik mellsé végtagjaira, majd all fel. A feldllas helyigé-
nye kb. a tehén torzshosszlUsadganal egy harmadnyival hosszabb, - ez egy ~228
cm hosszl tehén esetében ~300 cm -, 1gy a szikséges fejtér kb. 71-72 cm (13).
Elégtelen fejtér esetén fontos, hogy legalabb oldaliranyban legyen lehetdsége a
tehénnek a nyljtdzkodasra. Ebben az esetben ajanlott, hogy az alsé elvalasztd
mint 28 cm. Az alsé elvalaszté csé és a szUgytamasz teteje kozott 12-13 cm
tavolsagot célszerl hagyni, hogy a tehén szabadon hasznalhassa a labaval ezt a
teret (14). Ugyancsak neheziti a felallast a rosszul elhelyezett marrid is. A marrdd
ideélis helye a pihen8bokszkiiszobtsl mérve 173-178 cm (1).

A rosszul kialakitott pihenébokszokat a tehenek nem hasznaljak szivesen, ill.
elkerulik azokat.
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Fontos szempont a biztonsagos jarashoz a kozlekedéfellletek megfeleld kiala-
kitasa és tisztantartasa. Ellenkezd esetben a santasag kialakulasanak kockazata
né. A nagy tehénforgalommal terhelt terlleteken, ill. az etetShelyeknél a meg-
felel6en megvalasztott, szabalyosan 0sszeillesztett gumipadozat telepitése
ajanlott. A tehén evollciéja soran a szilard, de rugalmas talajon vald jarashoz
alkalmazkodott. A gumipadozat kell6en szilard, cslszasmentes, ugyanakkor
a talajhoz hasonléan minimalis benyomddasra képes, rugalmas fellletet ad.
A tehenek az ilyen fellleten magabiztosabban kdzlekednek, valamint jelentdsen
csokken a kUlénbozb csUlbksérilések elSforduldsa is a betonfelllettel 6ssze-
hasonlitva. A tehenek lathatdan a gumi jarofellletet részesitik elényben, ha
modjukban all valasztani (78, 81). Ha gumipadozat nem biztosithatd, akkor a
megfelel6en bordazott betonfelllet lehet az alternativa, amelynek a bordazata
6,5-9 cm osztassal, parhuzamosan, a tragyalehlzok mozgasi iranyaval, vagy az
Oblitéviz lefolyasanak iranyaval megegyez8en futd 1 cm széles és 1 cm mély
profilG (61). Jobb min&ségli bordazat készithetd utélag bemarassal, mint a képlé-
keny betonba benyomassal. A betonfelllet két bordazat k6zé esd felszine sima
legyen. A bordazat lehet gyémant alak( is, amelynél az alakzat kdzepén mérve
kb. 7-12 cm legyen a szemben |évé oldalak kozotti tavolsag (61).

Az egyenetlen, kavicsos-koves felllet nem megfeleld, nagyban hajlamosit a
csulokszarun keletkezd sérllések nyoman kialakuld santasagra. Az allanddan
nedves, tragyas fellletek hajlamositanak a digitalis dermatitis és a sarokvan-
kos-er6zié kialakulasara (6, 83).

A MONITORING JELENTOSEGE A KOCKAZATOK FELDERITE-
SEBEN

Nagylzemi haszonallattartasban az Osszetett ok( és allomanyszinten jelent-
kez6 megbetegedések és zavarok hatékony kontrollja és megelbzése érdeké-
ben az egyedszint{ allatorvosi gondolkodasmodrdl valtani kell az allomanyszint(
gondolkodés és preventiv szemlélet irdnyéba (62).

A leginkadbb az ellés korili iddszakban jelentkezd anyagforgalmi rendellenes-
ségek elsdsorban szubklinikai formaban vannak jelen. Ezeket tUnetek hidnya-
ban kulonféle anyagcsere-paraméterek, mint Gn. biomarkerek mérésén alapuld,
rendszeres és megalapozott protokoll szerint elvégzett metabolikus vizsgala-
tokkal lehet diagnosztizalni (50, 84). A reprezentativ, egyedi mintak analizisén
alapuld eredmények interpretacidja soran figyelembe kell venni a telepi adat-
gyljtés és a helyszini allomanyvizsgalat soran szerzett tapasztalatokat is (9, 53).

A monitoringvizsgalat végrehajtasahoz szamos allomanydiagnosztikai eszkoz
és modszer all rendelkezésre. A teljesség igénye nélkll az alkalmazhatd modsze-
rek tobb csoportba sorolhaték.

1. A helyszinen alkalmazhaté dallomdany- és kdrnyezetdiagnosztikai modszerek,
mint pl. a kondicidpontozas (28); a benddtelitettség-pontozas (3); mozgas-
képpontozas (71); tragyakonzisztencia-pontozas (41); trdgyamosas (41); a
kérédzés intenzitdsanak mérése (41); takarmanykomponens- és TMR-vizs-
galatok; ultrahangvizsgalatok.

2. A biolégiai mintdk helyszini vizsgalatdra alkalmas istalléprobdk és egysze-
rdsitett laboratoriumi vizsgdlatok, mint pl. a béta-hidroxi-vajsav mérése a
szubklinikai ketosis ellendrzésére (66); bend&tartalom-vizsgalat (34); korai
vemhesség (Uresség) tesztek (32).

3. Részletes laboratériumi vizsgdlatok, mint pl. komplex anyagcsereprofil-vizsga-
latok (12); termelés-ellendrzéshez kapcsolddd diagnosztikai szolgaltatasok (52).

4. Ujabb technikai lehetéségek, mint pl. komplex digitalis kockazatelemzs
eszkdzok és alkalmazasok, mozgasértékeld szenzorokon alapuld ivarzas-
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megfigyeld, ill. egyéb rendszerek, intraruminalis adatrogzité és tovabbitd
eszkdzok (35), telepiranyité rendszer altal gy(ijtott 6sszes termelési és
tenyésztési adat, fénykép alapl automatikus kondiciépontozas stb.

Lathatd, hogy szamos eszkdz all a folyamatos allomanyvizsgalat, az Gn. moni-
toring szolgalataban, amelyek csak akkor lesznek hasznosak és hatékonyak, ha
megfeleld protokollok alapjan alkalmazzuk is ket a gyakorlatban.

KOVETKEZTETESEK

A tejhasznl tehenek termelését, teljesitményét, egészségi allapotat szamos
tényezd befolyasolja, kUlonosképpen az ellés korili idészakban. A kockazati ténye-
z8k ismerete, folyamatos nyomon kovetése, az alloméany monitoringvizsgalata
meghatarozé az allomanyszintl zavarok korai felismerése és a megel8zési stra-
tégiadk kidolgozasa érdekében. A tejagazat eldtt allé kihivasok, a jé6 mindségl,
biztonsdgos és gazdasagos élelmiszeralapanyag-el8allitds megkoveteli az allo-
many-egészségligyi menedzsment terilet tudomanyos alapokon nyugvd folya-

matos fejlddését és az Uj ismeretek gyakorlatba torténd hatékony atiltetését.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k e kdzleménysorozat elsd felében ismertették a mesenchymalis dssej-
tek orvosi, de f6ként allatorvosi hasznosithatdsagardl szold ismereteket. Ebben
a részben bemutatjdk sajat eredményeiket, amelyeket kiulonbozd korl kutyak
zsirszovetébdl izolalt mesenchymalis &ssejtek (MSC) in vitro szaporodasi és
csontiranyl differencialtatasa soran nyertek. Kisérleteikhez beagle kutyak bér
alatti zsirszovetébdl nyert MSC-készitményeket hoztak Iétre, amelyeket szapo-
ritottak, a nemzetkozi elGirasoknak megfeleléen jellemeztek, differencidltattak,
majd késdbbi felhasznalas céljara lefagyasztottak. Megfigyeléseik azt mutattak,
hogy az id8s és fiatal beagle kutyakbdl izolalt MSC-k in vitro kérilmények kozott
jol szaporodnak, az MSC-kre jellemz8d morfoldégiat mutatjak, valamint képesek
zsir-, porc- és csontirdnyba is differencialddni. A csontiranyl differencialédast
az alkalikus foszfataz enzimaktivitasaval és a kalciumfelhalmozas mennyiségé-
vel mérték. A fiatalabb allatokbdl nyert sejtek differencialtatasa sordn mindkét
meghatarozott paraméter jelentésebb emelkedést mutatott, mint az idésebb
kutyabol szarmazd MSC-k esetén.
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Munkacsoportunk e kétrészes kdzleménysorozat masodik részében fiatal és
id8s kutyakbdl szarmazd mesenchymalis §ssejtek csontirdnyl differencialtata-
saval kapott sajat eredményeiket foglaljak ossze.

Kisérleteinket beagle (testtdomeg: 14 + 2 kg) kutyakon végeztik az OKK Orszagos
Sugarbioldgiai és Sugaregészséglgyi Kutatdé Igazgatdésdgon (OKK OSSKI).
Az allatokat ad libitum viz és tap, normal, ill. 12 o6ras fény-sotét ciklusu stan-
dard (hémérséklet: 22-24 °C; péaratartalom: 55 + 6%) korlilmények kozott tar-
tottuk az allatvédelmi és tartasi szabalyok betartasaval (etikai engedély szama:
22.1/4200/003/2009).

A zsirszovetmintakat harom 6 hdnapos és egy 12 éves egészséges beagle kutya
mellkasi teriletének bdr alatti zsirszovetébdl nyertik steril sebészeti beavatko-
zas soran. Az MSC-szeparalast mar kordbban ismertetett médon végeztik (75),
kisebb modositasokkal.

A szdvetdarabokat 1% penicillin/sztreptomicint (DE17-602E, Lonza) tartalmazd szo-
bahémérsékletli PBS-sel (BE17-516F, Lonza) 2-3 alkalommal d&tmostuk, mig a folyadék
feltisztult. Ezt kovet8en a zsirszbvetet szikével és olldval 1-2 mm-es darabokra felda-
raboltuk és 1 mg/ml kollagenaz- (C 1-22, Biochrom) oldattal megemésztettik. Centri-
fugalds (5 perc, 300x g) utan eltavolitottuk a felillszoét, a visszamaradt sejtes Uledé-
ket, az Un. stromalis vascularis frakcidt szobahé&mérsékletli PBS-sel tobbszér mostuk,
majd DMEM-HG-t (32430, Gibco), 10% FBS-t (A15-151, PAA) és penicillin/sztreptomicint
tartalmazo tapfolyadékban tenyésztettik Sket 5% CO,-koncentracion, 37 °C-os ter-
mosztatban. 48-72 Oras inkubaciot kovetSen PBS-sel lemostuk a tenyészetet, ekkor
szabadultunk meg a vorosvérsejtektdl, a le nem tapadt sejtektdl és tormeléktdl.

A tenyészt8edény (4420200N, Orange Sci) aljara letapadt sejteket Tripszin-EDTA-
val (L11-002, PAA) szedtik fel. A passzaldsok soran egy flaskaba 5000 sejt/cm?
slrliségben helyeztik el a sejteket.

Az elsd passzalast kovetSen a sejtek egy részét DMEM-HG/10%DMSO (A3672,
Applichem)/ 20% FBS-t tartalmazé, jéghideg médiumban felszuszpendaltuk,
1 x 108/ml| koncentracidoban és fagyasztdocsovekbe (7353353, Sigma-Aldrich)
pipettaztuk. A csoveket izopropilént tartalmazé fagyasztédobozba (55710-200,
Thermo Sci,) helyeztiik =70 °C-ra, majd egy hét elteltével, tovabbi felhasznalasig
folyékony nitrogént tartalmazo tartalyban taroltuk.

A megfeleld sejttenyésztési feltételek kidolgozasa érdekében vizsgaltuk a
passzalasok soran a bFGF hatdsat a populacié megkett6z8désének szamitasa-
(130-093-837, Miltenyi Biotec) egészitettik ki a DMEM-HG (10% FBS/penicillin/
sztreptomicin) tapoldatot.

A populaciéd megkettbz&désére a kovetkezd formuldt hasznaltuk (48): pd = In(Nf/
Ni)In 2, ahol Nf az egy passzalas sordn nyert sejtszam, Ni a kiindulasi sejtszam,
In a természetes log. A populacié megkettéz8dési idejét pedig a pdt = CT/pd
képlettel szdmoltuk, ahol CT a killtetés és a passzalas kozott eltelt idbt jeldli.

A kutyak zsirszovetébdl szeparalt MSC-ket a masodik passzalast kovetden vizsgaltuk.
1 x 105 sejtet helyeztink a FACS csdbe, 1 ml PBS-t, 0,5% BSA-t (9048-46-8, Sigma-
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Aldrich) és 2 mM EDTA-t tartalmazd pufferoldattal feltoltottik, 10 percig 300x g-n
centrifugaltuk. A felllGszé ledntése utan 50 ul hCD90-PE (130-097-932, Miltenyi Bio-
tec), mCD44-PE (553134, BD Pharmingen, Ausztria), hCD105-PE (130-094-941, Miltenyi
Biotec) és hCD73-PE (130-095-182, Miltenyi Biotec) antitestet hasznaltunk. 37 C°-os
vizfUrdében harminc percig térténd inkubalas utan pufferes mosast alkalmaztunk.

A méréseket dramlasi citométer (FACSCalibur, BD) segitségével végeztik el.
Izotipuskontrollként a human antitestek esetében mlgG1-PE antitestet (130-
092-212, Miltenyi Biotec), a CD44-PE esetében patkany IgG2b-PE (553989 BD
Pharmingen) egérellenes antitestet hasznaltunk.

Az MSC-ket a zsirszovetbdl tértént kivonds utdn haromszor passzaltuk a diffe-
rencialtatas elétt, hogy homogén MSC-kultlrakat kapjunk, majd 24 lyuk( sejtte-
nyésztd lemezre (5530300, Orange Sci.) helyeztiink 40 000 sejt/cm? s(irliségben.
Amikor a sejtek elérték a 90-100%-0s konfluenciat, differencidltatd médiumot
helyeztik rajuk: DMEM-HG, 10% FBS, 10 uM inzulin (12643, Sigma-Aldrich), 01
UM dexametazon (D49-02, Sigma-Aldrich), 0,5 mM izobutil-metil-xantin (15879,
Sigma- Aldrich) és penicillin/sztreptomicin. 14 napig hetente 2x cseréltik a diffe-
rencidltaté tapot a sejteken, majd 4% paraformaldehid- (PFA) (158127, Sigma-
Aldrich)/PBS oldattal fixaltuk, és 0,2%-o0s Oil-red-O (00625, Sigma-Aldrich)
festéssel mutattuk ki a sejtekben felhalmozddd zsircseppeket, a sejtek morfo-
l6giajat 1,9-dimetilén-metilénkékkel (341088, Sigma- Aldrich) tettik lathatéva.

2,5 x 105 sejtet 96 lyukUl, U alakl, nem letapadd tenyésztéedényben (M8060,
Sigma- A) centrifugaldssal ,mikromass”’-kultirat hoztunk létre, és differencial-
tatd médiumot helyeztink ra. A chondrogenezist indukald tapfolyadékot harom
hétig hetente kétszer cseréltink teljes egészében, ami a kovetkezd 6sszete-
véket tartalmazta: DMEM-HG, 10 ng/ml huméan TGFB-3 (100-36E, Peprotech),
100 nM dexametazon, 50 ug/ml aszkorbinsav (49752, Sigma-A), 40 pug/ml prolin
(PO380, Sigma-A), 10 pl ITS (51300-044). Harom hét tenyésztés utan a mintakat
kriosztattal metszettik, 0,1%-0s dimetilén-metilénkékkel 10 percig festettik.

A csontiranyl differenciaciot tobb maodszerrel is bizonyitottuk. Az immuncito-
kémiai festéshez 96 Iyukl sejttenyészté lemezt (M0187, Greiner) hasznaltunk,
lyukanként 3000 sejtet helyeztiink el. Az ALP kvalitativ és kvantitativ méréséhez,
valamint a kalciumkivalas kvalitativ és kvantitativ méréséhez 24 lyukd sejtte-
nyésztd lemezt hasznaltunk, amire 40000 sejt/cm? sirliségben helyeztik ki a
sejteket. A csontosodast eldsegitd tapfolyadékot harom hétig heti kétszer cse-
réltik. A DMEM-HG tapfolyadékot az alabbi 6sszetevSkkel egészitettik ki: 10%
FBS, 0,1 mM 2-merkaptoetanol (ES-007-E, Millipore), 10 mM B-glicerofoszfat
(G9422, Sigma- Aldrich), 50 pg/ml aszkorbinsav, 100 nM dexametazon, penicillin/
sztreptomicin. Hetente 2x cseréltik teljes egészében a tapfolyadékot. A csont-
képzés |épéseinek nyomon kovetésére, valamint a csontosodas mértékének
meghatarozasara szolgald méréseket a differencialédas kezdetekor, 1 hét utan
és a kisérlet lezarasakor végeztik el.

A RUNX2 transzkripcidés faktor a csontiranyl differencialédas beinduldsanak
wvezérldgénje”. A RUNX2 fehérje megjelenését a sejtmagban, a differencialédas
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elsé napjan, az elsé héten és a harmadik hét végén vizsgaltuk immuncitoké-
miai moédszerrel. 4% PFA/PBS-sel fixaltuk a tenyészetet, majd permeabilizald
és blokkol6oldatot (1%-o0s BSA/PBS, 4% kecskeszérum (G9023, Sigma-A), 0,1%
Triton-X-100 (T8787, Sigma-A) helyeztink ra.

A festéshez anti-h/mRUNX2/CBFA1 Purified Rat Monoclonal 1gG2B antitestet
(MABOO061, R&D System), Alexa Fluor 568, goat anti-rat 1gG (H+L) (A11077, Invit-
rogen) antitestet és végil 4',6—diamidino-2-fenilindolt (DAPI) (D8417, Sigma-A)
hasznaltunk. A jeldlt sejteket 0,5%-0s BSA/PBS-sel mostuk szobah8mérsékleten.

Az ALP-aktivitds hisztokémiai kimutatasdhoz 2% BCIP (5-bromo-4-kloro-3'-in-
dolil-foszfat) (B6149, Sigma-A) és 70% DMSO- (dimetil-szulfoxid) oldatban 3%
NBT (nitro blue tetrazolium) (11585029001, Roche) hasznaltunk, amit 100-szo-
rosara higitottuk ALP-pufferben [100 mM TRIS bazis (T-1378, Sigma-A), 100 mM
NaCl (30423, Lach-Ner), 5 mM MgCl, (13007-1-30, Reanal)]. Az oldatot 10 percig,
37 °C-on a sejteken hagytuk, majd PBS-sel atmostuk a tenyészeteket. Az oldat
enzim jelenlétében kékesfekete szinreakcidt ad.

A sejteket lizispuffer (pH 9,5) (50 mM TRIS béazis, 150 mM NacCl, 0,1% Triton X-100)
segitségével felszedtlk, és a mérésig -20 °C-on téaroltuk. Kiolvasztas utan
haromszor 5 méasodpercig jégben szonikaltuk, majd 10 percig 12000x g fordulat-
szamon centrifugaltuk. Az igy kapott fellliszdt hasznéaltuk a tovabbiakban. 96
lyukU plétbe mértik a kovetkezdket: 10 ul mintadhoz 90 ul lizispuffert, 100 ul ALP-
puffert és 5 ul Sigma 104 2x-os foszfataz szubsztratot (121H-50301, Sigma-A).
37 °C-os termosztatban egy 6ran at inkubaltuk a mintakat, majd 50 ul 1 N
NaOH-oldattal allitottuk le a reakciét. A mérést Victor X3 Multilabel Readerrel
(PerkinElmer) 405 nm hulldmhosszlsagon végeztik. A kapott abszorbanciaérté-
keket egy mg fehérjére normalizaltuk, amit Lowry-méddszerrel szamitottunk ki.

A kilonboz8 idépontokban 4%-o0s PFA/PBS-sel fixalt sejttenyészeteket szoba-
hémérsékleten PBS-sel atmostuk, 10 percig a sejteken hagytuk a 2% alizarinvo-
ros festéket (pH 4,3) (A-3757, Sigma-A), majd PBS-sel torténd tobbszdri mosas
utan mikroszkdéppal megvizsgaltuk a tenyészetet. A kalciumlerakddas narancs-
voros szinben festédott. A kalciumkivalas mennyiségi méréséhez a sejteket
0,5% HCl-oldattal felszedtlk, majd Calcium liquicolor kit-et (0150-250, Stanbio)
hasznaltunk a hasznalati utasitasnak megfelel§en. A mérést Victor X3 Multilabel
Readerrel 540 nm-en végeztUk.

A fénymikroszképos és fluoreszcens mikroszképos vizsgéalatokat IX51 INVERTED
MICROSCOPE (Olympus) mikroszképpal végeztik, ill. SPOT RT3TM (Diagnostic
Instruments) kameraval rogzitettik a felvételeket.

Mind a fiatal, mind az id8sebb kutyakbdl sikerilt MSC-ket izolalnunk és in vitro
szaporitanunk 10% FBS-sel és béazikus fibroblast ndvekedési faktorral (bFGF)
kiegészitett DMEM-ben. Az idésebb kutyabdl szarmazé MSC-k is hasonléan jol
szaporodtak, mint a fiatalabb allatokbdl kinyertek, 1 hét tenyésztés utan elérték
a 80-90%-0s konfluenciat és fibroblast jellegl morfoldgidt mutattak (1. dbra).
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1. ABRA. Fibroblastszer( &ssejtek fiatal (A) és idSs (B) kutya zsirszévetébd!
Faziskontraszt-mikroszképos felvétel, 100x

FIGURE 1. MSCs from young (A) and old (B) canine adipose tissue show fibroblast-like morphology

Phase contrast microscopy, 100x

2. ABRA. Bdzikus fibroblast
névekedési faktor (bFGF)
hatdsa a fiatal és idés
kutydkbdl szarmazd MSC-k
populdciéjagnak megketts-
z6dési idejére (P1, P2 ... Pn:
passzdlasok széma)

FIGURE 2. Effect of bFGF
on population doubling time
of old and young canine
MSC (P1, P2 ... Pn: number of
passages)
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Az O6reg és a fiatal kutyabdl nyert sejtkészitmények mikroszkdpos megfigyeléssel
hasonld morfolégiat mutattak a tenyésztés kezdetén, majd néhany passzalas
utan az oregebb allatbdl szarmazod sejtek ellapultak, méretik megndvekedett és
szaporodasuk lelassult.

A fiatal és 6reg donor allatokbdl szarmazd MSC-populacidk megkettdzédésének
ideje az atoltdsok soran egyre noévekedett mind a fiatal, mind az 6reg allatbél
kivett MSC-k esetében. A sejtek novekedése jelentdsen lelassult, tdbb esetben
megallt a negyedik passzalasnal. A tenyésztStaphoz adagolt bFGF-fel azonban
gyorsabb szaporodast figyeltiink meg, és mind a fiatal, mind az 6reg allatbdl szar-
mazd MSC-k tovabb fenntarthatdak voltak in vitro kérilmények k6zott, valamint
tovabb megtartottak fibroblastszer( alakjukat is a 7-8. passzalasig (2. dbra).

Az aramlasi citométerrel végzett mérések soran az egérellenes CD44-PE antitest
99,8%-ban hozott pozitiv eredményt, az anti-huméan CD90-PE antitest pedig
98%-ban (3. dbra). Az anti-human CD73-PE és anti-human CD105-PE antitesttel
torténdjeldlés negativeredményt hozott. Véleménylnk szerint ez nem feltétlenul
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3. ABRA. Kutya-MSC-k sejtfelszini antigénprofil kimutatdsa dramldsi citométerrel (FACS): a CD105 és CD73 antigén nem volt
kimutathatd, mig a CD44 és CD90 antigének a sejtek kbzel 100%-dn jelen voltak (balrél jobbra: CD105, CD73, CD44 és CD90)

FIGURE 3. Profile of cell surface antigens on cAD-MSCs by FACS measurement (from left to right: CD105, CD73, CD44, and CD90).
The cells were negative for CD105 and CD73 antigens but for CD44 and CD90 they were almost 100% positive

4. ABRA. Zsirsejtek kimutatdsa Oil Red O festéssel:
a kutyazsirszévetbdl izoldlt MSC-k két hét zsirirdnyd differen-

cidltatasa utan

A festék a citoplazmaban felhalmozédo zsircseppeket
pirosra festi (400x), a sejtek morfol6giajat dimetil-metilén-
kék festéssel tettlk lathatéva

FIGURE 4. MSCs separated from canine adipose tissue diffe-
rentiated into adipose lineage show red coloured fat droplets in
the cytoplasm by Oil Red O staining (400x), cells were stained
with dimethyl methylene blue dye to show cell morphology

5. ABRA. Porc kimutatdsa kutya zsirszévetébdl izoldlt MSC-k
hdromheti porcirdnyt differencidltatdsa utdn

A porciranyba differencialéodott kutya-MSC dimetil-
metilénkékkel metakromaziat mutat, a rézsaszin-lila szind
festédés porcsejtek jelenlétére utal (200x)

FIGURE 5. Cartilage detection of canine adipose derived
MSCs after three weeks of chondrogenic differentiation

The differentiated cAD-MSCs show metachromasia staining
with dimethyl methylene blue. The pink-violet staining is
cartilage specific (200x)
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6. ABRA. Csontirdnyd differencidlédds kévetése a ,vezérlégén” termékeként jellemzett RUX2 kimutatdsdval, immuncitokémiai
eljdarassal

Elsd oszlop egynapos, masodik oszlop egyhetes, harmadik oszlop haromhetes osteogen tapban vald tenyésztés utan.
RUNX2 festés: 1. antitest: anti-h/mRUNX2/CBFA1, 2. antitest: Alexa Fluor 568, Rat 1gG2B, a DAPI festés a sejtmagokat jeldli.
Elsd sor RUNX, masodik sor DAPI, harmadik sor RUNX + DAPI. Az elsd napon és az elsé héten a RUNX2 fehérje fdleg a ci-
toplazméaban talalhatd, a 3. hétre féként a sejtmagban és a sejtmagok koril lokalizalodik

FIGURE 6. Immunocytochemical labelling of RUNX2, the key regulatory gene of osteogenic differentiation

CAD-MSCs were differentiated into osteo lineage in one day (first column), one week (second column) and three weeks (third
column). Staining with RUNX2 (first row), DAPI (second row) and RUNX2 + DAPI (third row). RunX2 staining: primary antibody:
anti-h/mRUNX2/CBFA, secondary antibody: Alexa Fluor 568, rat IgG2B, DAPI: nuclei staining. During osteogenic differentiation,
the localization of RUNX2 protein has changed: in early stage, the protein can be found in cytoplasm but from the third week,

RUNX2 is mainly visible in nuclei and perinuclei

RUNX2 + DAPI

1 nap
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jelenti azt, hogy ez a két sejtfellileti marker nincs rajta az altalunk izolalt MSC-
ken, hanem azt feltételezzik, hogy a rendelkezésinkre allé anti-human antites-
tek nem voltak elég specifikusak a kutya-MSC-kre.

Az irodalmi adatokban is taldlunk hasonlé eredményeket: VIERA és mtsainak
amellett, hogy a kutya zsir eredet(i MSC-ken CD29, CD44, és CD90 pozitivitast
sikeriilt kimutatniuk, addig az anti-humaéan antitestekkel (CD13, CD73 és CD105)
torténd jeldlés negativ maradt (75). Egy méasik kisérletben a kutya kdldokzsindr-
vérbdl izolalt MSC-k esetében anti-kutya antitesteket hasznalva a CD29, CD33,
CD44, CD105, CD184 és Oct4 markerek voltak pozitivak, mig a CD90 és CD73 nem
mutatott pozitivitast (57). Kane és mtsai dsszehasonlitd vizsgalatot végeztek
kutya zsir, csontveld, kdldékzsindrvér és Wharton-kocsonyabél szarmazd MSC-k
sejtfelszini markereinek expresszidjara vonatkozéan aramlasi citométerrel.
Avizsgalt markerek kézUl valamennyi mintaban sikerUlt pozitivitast talalni a CD44,
CD73, CD90 és CD105-6s markerekre (35). Ezen kisérleti eredményeket is figye-
lembe véve feltételezzik, hogy a cAD-MSC-ken jelen van a CD90 és CD105-0s
marker is, hasonléan a human eredetli MSC-khez, azonban az eredményeket
sokkal inkdbb a megfelelS kutyaellenes antitest kivalasztasa befolyasolja.

A zsirirany( differencialédas bizonyitasara hasznalt Oil Red O festéssel mar 2
hét elteltével sikerllt kimutatnunk a sejtek citoplazméjaban vorés cseppekben
megjelend zsirfelhalmozdédast (4. dbra). A sejtek morfolégiajat dimetil-melilén-
kék festéssel tettik lathatéva.

A porciranyu differenciaciét dimetil-metilénkék festéssel bizonyitottuk, 2 hét
elteltével a festés metakromaziat mutatott, ami a porcszovetre jellemzé szulfa-
talt glikdéz-amino-glikanok jelenlétét mutatta (5. dbra).

Csontirdnyba sikerllt mind a fiatal, mind az id8s allatok MSC-it differencialtat-
nunk, azonban a fiatal allatok esetében nagyobb ALP-aktivitast és kalciumkiva-
last észleltlink, bar ez a kisszamuU minta miatt nem tekinthetd szignifikdnsnak.

7. ABRA. Alkalikus foszfatdz hisztokémiai kimutatdsa: fiatal (A) és idés (B) kutya-MSC-n hdrom hét csontirdnyu differencidltatds

utdn. BCIP (5-bromo-4-kloro-3’-indolil-foszfat) és NBT (nitro blue tetrazolium) az enzim jelenlétében kékesfekete szinreakciét ad

FIGURE 7. Detection of alkaline phosphatase activity by histochemistry from young (A) and old canines (B) MSCs differentiated
into osteo lineages for 3 weeks. BCIP/NBT (5-bromo-4-chloro-3’-indoly-phosphate / nitro blue tetrazolium) reagent gives blue-black
colour reaction in the presence of alkaline phosphatase (ALP)
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A csontiranyl differencialtatas soran a RUNX2 transzkripcios fehérje sejten bellli
lokalizacidjaban valtozas tortént: mig kezdetben a citoplazmaban volt megfi-
gyelhetd, a 3. hét végére fGként sejtmagi és perinuklearis lokalizaciot észleltiink
(6. dbra).

A fiatal és Oreg kutyak esetében az ALP-enzimaktivitds mértéke a csontiranyd
differencialtatas soran emelkedett, a harmadik héten mértik a legintenzivebbnek.
Az Oreg kutya ALP-enzimaktivitds értékei mindvégig a fiatal kutyakbdl szarmazd,
csontirdanyba differencial6dé MSC-k ALP-enzimaktivitasa alatt maradt (7 és 8. dbra).

Mind a fiatal, mind a beagle kutyakbdl szarmazé MSC-k esetében a 3. héten
detektaltunk jelent8sebb kalciumkivaldst mind az alizarinvords festéssel, mind

8. ABRA. Alkalikus fosz-
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9. ABRA. Fiatal kutya zsirszévetébdl szérmazd MSC-tenyészet differencidltatdsa csont irényba.

A kalcium lerakédas kimutatasa Alizarin-vords festéssel egy nap (A) (40x%), egy hét (B) (40%) és harom hét (C) (100x) elteltével

FIGURE 9. Osteogenic induction of MSCs from a young dog with Alizarin Red staining after one day (A) (40x), one week (B) (40x)
and three weeks (C) (100x) post-differentiation
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10. ABRA. Alizarinvérés festés: fiatal kutydbdl (A) és éreg kutydbdl (B) szdrmazé MSC-k hdrom hét csontirdnyd differencidlta-
tds utdn (100x)

FIGURE 10. Alizarin Red staining of MSCs prepared from young (A) and old (B) dogs after three weeks of osteogenic differen-
tiation (100x)

11. ABRA. Kalciumkivélds

mérése hdrom fiatal (kék 1,40
oszlopok) és egy éreg kutyd-
bdl (vorés oszlopok) szdrma- 1,20 A
z6, csontirdnyba differencial-
tatott MSC-ken egy nap , egy - 1,00 -
hét és hdrom hét utdn &

“E" 0,80 A )
FIGURE 11. Quantitative = W Fiatal
measurement of the calcium g 0,60 4 W |dos
content of osteogenically =
induced MSCs from three 0,40
young (blue columns) and
one old dogs (red columns) 0,20 -
after one day, one week and

0,00 Y

three weeks

1 nap 1 hét 3 hét

pedig a kalcium mennyiségi mérésével. Az osteogen tapfolyadékkal kezelt
sejttenyészetben az elsd napon (9. dbra A), ill. az elsd héten (9. dbra B)
az alizarinvords festés sotétvordsre szinezte a tenyésztdedényben letapadt
sejteket. A kalciumlerakdédasra utald, csontiranyl differencialddast jelzd
élénk narancsvoros elszinezddést azonban csak a 3. héten sikerilt kimu-
tatnunk (9. dbra C). A fiatalabb kutyak esetében valamivel nagyobb mértékd
kalciumfelhalmozddast sikerllt kimutatnunk a 3. héten, bar ez statisztikai-
lag nem értékelhetd a kis mintaszam és az ismétlések hidnya miatt (10. és
11. dbra).



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. JULIUS

Megfigyeléseink igazoltak, hogy mind a fiatal, mind az id6sebb allatok zsirsz6-
vete alkalmas MSC-k kinyerésére. A fiatal és idds allatokbdl kinyert letapadd sej-
tek egyarant mutattak az MSC-kre jellemzé fibroblastszer( sejtalakot, képesek
voltak zsir-, porc- és csontirdnyba differencialédni, valamint a sejteken kimutat-
tuk a CD44 és CD90 antigének jelenlétét. Egyes irodalmi adatok azt mutatjak,
hogy idés emberekbdl izoldlt csontvelS-eredetli MSC-knél nem sikerilt fibrob-
lastszer( sejteket kinyerni (4). Sajat megfigyeléseink azt mutatjak, hogy az 6reg
kutyadonortdl szarmazo zsireredetld MSC-k az elsd 3 atoltas soran klasszikus fib-
roblastszerl morfoldgidt mutatnak, amelyek a passzalasok soran egyre inkabb
elvesztik alakjukat. A mikroszképos megfigyelések azt mutattak, hogy a passza-
lasok soran mind a fiatal, mind az idésebb donortél vett MSC-k egyre laposab-
bak és nagyobbak lesznek, amely az in vitro sejtéregedés egyik jele (34). Meg-
figyeléseink arra engednek kovetkeztetni, hogy az MSC-k in vitro proliferaciés
képessége jelentbsen fligg a tenyésztési korllményektdl, a passzalasok szama-
tél, jéval inkadbb, mint a donorok életkoratdl. A tenyésztési feltételek optimali-
zalasaval, a tenyésztStaphoz adagolt bFGF hozzadadasaval mind a fiatal, mind az
idésebb donoroktdl szarmazd sejtek hosszabb idSn keresztil megdrizték fibrob-
lastszer( sejtalakjukat és proliferacidés képességuket, igy in vitro tovabb fenn-
tarthatdak voltak. A fagyasztas utan tenyésztett sejtek hasonldan viselkedtek,
mint a frissen izolalt és szaporitott sejtek.

A csontiranyu differencialédas bizonyitasara tobbfajta mddszert is alkalmaz-
tunk; az immuncitokémiai kimutatas soran a RUNX2 fehérje - ami a csontoso-
dasi folyamatok egyik f6 transzkripcios faktora — kezdetben féként a citoplazma-
ban, a 3. héten f6ként a sejtmagban és korlUlotte lokalizalddik. Mindez egybevag
azzal a megfigyeléssel, hogy a kalciumkivalas szintén a 3. héten a legintenzi-
vebb, amit az alizarinvoros festési eljarassal és a kalciumkoncentracié mérésével
is bizonyitottunk. Mar az elsd héttdl kezdve emelkedett ALP-aktivitast észleltink
mind az enzimatikus méréssel, mind a hisztokémiai eljarassal, ami a harmadik
hétre tovabbi névekedést mutatott.

Az altalunk vizsgalt harom fiatal és egy Oreg kutya esetében az alkalmazott
modszerek alkalmasak a kulonféle sejttipusok Iétrehozéasara. Klilonbség mutat-
kozik a csontosodasi képességben a fiatal kutyak elényére, azonban hangsulyozni
szeretnénk, hogy ez a kisszamu minta és az ismétlések hidnya miatt statisztikai-
lag nem kiértékelhetd és altalanos kovetkeztetések nem vonhatdak le beldle.

Eddigi eredményeink alapjan Ggy gondoljuk, hogy idGsebb kutyakbdl is érde-
mes lehet MSC-sejteket izolalni és azt autoldg terapidkban felhasznalni. Olyan
kutyak esetében azonban, amelyeknél a zsirszovet levétele akadalyozott, vagy
MSC-i korlatozott csontosodasi kapacitassal rendelkeznek, megfontolandd egy
esetleges allogén transzplantacid lehetésége. Kezdeti eredményeink megers-
sitése érdekében tervezzik a kisérletbe tovabbi kutydk bevonasaval a minta-
vételek szadmat megnovelni a statisztikailag relevans mintaszam eléréséhez.
Tovabba kisérleteket folytatunk az MSC-k biokompatibilis és biodegradabilis hor-
dozdén (Gn. scaffoldon) in vitro és in vivo csontiranyU differencidltatasaval. Mindez
lehetbévé tenné az MSC terdpias alkalmazasat olyan allatorvosi betegek részére,
amelyek traumas behatas vagy sebészeti beavatkozas utan igénylik nagyobb
szovethianyos terlletek rekonstrukcidjat.

Koszonetlnket kivanjuk kifejezni a Creative Cell Kft.-nek és az Orszagos Vérel-
latd Szolgalatnak, hogy otleteikkel, szellemi kapacitasukkal jelentés mértékben
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hozzajarultak e munka létrejottéhez, valamint megosztottak vellink eszkozparkju-
kat, a targyi és mérési feltételeket biztositottak. A mikroszkdpos felvételek szintén
a Creative Cell Kft. laboratoriumaban készUltek. Kilon készénet a sok segitségért
Bakkl ATTILANEnak és BATKAI LAszLONEnak. Valamint koszonettel tartozunk a Frank
Diagnosztika Kft.-nek, akik a megfeleld sejtfellileti markerek megtaldlasahoz
tobbfajta antitestet is biztositottak szamunkra. A dolgozat alapjaul szolgald kisér-
leteket tobb hazai (KMOP-1.1.1-08/1-2008-0017 és KMOP-11.1-09/1-2009-0056,
GOP-111-09/1-2010-0107) és nemzetkodzi palyazat (IAEA-CRP, EMIL NoE) tdmoga-
tasaval végeztlik, amiért ezlton is kdszbnetiinket fejezzik ki.

Az irodalmi hivatkozasokat Iasd cikklnk 1. részében (MAL 2016. junius).

RENDEZVENY

A Magyar Zoondzis Tarsasag és a Nemzeti Elelmiszer-
lanc-Biztonsagi Hivatal Budapesten majus 23-an kozo-
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OSSZEFOGLALAS

A szerzbk a kozleményben egy 11 éves jack russel terrier szuka kutya periana-
lis bértertletérdl mitétileg eltavolitott, 0,7 x 0,6 mm atmérdjd, rosszindulatu,
kolliziés vegyes bdrtumoranak korszovettani és immunhisztokémiai vizsgalatat
irtak le. Az ép szévetben kimetszett, 6sszeolvadasos vegyes bdrdaganat kompo-
nensei: (1) melaninpigment-gazdag malignus melanoma, intra- és peritumoralis
érbetorés jelei nélkil és (2) jéindulatl, a perianalis mirigybdl kiindulé adenoma
volt. A kollizids tumor proximalis, kb. 60%-nyi melanoma része Melan-A-po-
zitivitdst, vimentin-, a-SMA- (Simaizom-actin), pancytokeratin-, claudin-5- és
claudin-7-negativitast mutatott. A Ki-67-proliferatiés indexe 38-39%-nak bizo-
nyult. A kolliziés tumor distalis, kb. 40%-nyi perianalis mirigy adenoma részé-
nek parenchymasejtjei claudin-5- és claudin-7 -pozitivitast, vimentin-, a-SMA-,
Melan-A- és pancytokeratin-negativitast mutattak. A tumor Ki-67-proliferatios
indexe 0,38%-nak bizonyult. A szerz8k az esetismertetéssel a hazidllatokban
ritkan el6forduld kollizids vegyes bérdaganatokra szeretnék felhivni a figyelmet.
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A vegyes daganatok a tumoros elvaltozasok ritkan észlelhetdi formai, amelyek
parenchymaja két- vagy tobbféle szovettani tipusl 6sszetevdbdl épll fel. Ezeket
az elvaltozasokat nevezik 0sszetett, kevert, tobb fazisd, ill. hibrid tumoroknak is

(15, 16, 19, 25, 26).

Harom tipusat kuldnitik el: a kolliziés-, a kombinacids- és a kompoziciés vegyes
tumorokat. A daganatok pontos azonositasadhoz nélkllozhetetlen a haematoxy-
lin- és eosin-festett, ill. szikség esetén az immunhisztokémiaval kiegészitett
fénymikroszkdépos vizsgalat (1, 14, 16, 22, 27, 28). Ez idaig, az allatorvosi szakiro-
dalomban kisszamu esetet kdzoltek a kutyadkban észlelt kollizids vegyes tumo-
rokrél (13, 17, 18).

Jelen koézleményilnkben egy kutyabdl szarmazd, kdrszovettanilag diagnosz-
tizalt, melanoma és perianalis mirigy adenoma komponensU, kollizids vegyes
tumor esetét mutatjuk be.

Egy 11 éves jack russel terrier szuka kutya perianalis bdrtertletérdl mitétileg elta-
volitott bérbioptatum érkezett 2015-ben a SZIE AOTK Patoldgiai Tanszékére, kr-
szovettani vizsgalat céljabdl. A 8%-os pufferolt formaldehidoldatban konzervalt
lagyszoveti mintabdl annak elékészitése és paraffinos bedgyazasa utan 3-4 um
vastagsagl metszeteket készitettink, amelyeket hematoxilinnel és eozinnal
festettlink meg. A metszeteket Nikon Optiphot-2 tipusl fénymikroszkdppal vizs-
galtuk. A daganat melaningazdag szoveti terlletén a sejt, a citoplazma és a
sejtmagok korrekt értékeléséhez, valamint az immunhisztokémiai reakciék kivi-
telezéséhez, eltavolitottuk a melaminpigmentet. Ennek soran a nativ metszetet
0,25 g/100 ml koncentracidju kdlium-permanganéat-oldattal kezeltik 40 percen
keresztUl, majd desztilldlt vizes 6blités utan 1%-os oxalsavval 5 percen keresztul.
A folyamatot 10 perces csapvizes 6blités kdvette folyd vizben.

A mitotikus index meghatarozasanal 10 véletlenszerlien kivalasztott, nagy
nagyitast (400x-o0s) 1dtdmezd8ben észlelt, pro-, meta-, ana- és/vagy telofazisban
lév8, 0osztdédo sejtet szamoltuk meg (6).

Az indirekt immunhisztokémiaivizsgalatot Ventana Discovery XT tipusld immun-
festd automata segitségével végeztik. Munkank soran anti-vimentin (mono-
klonalis egérellenanyag, 1 : 200 higitds, DAKO), anti-a-smooth muscle actin
(a-SMA) (monoklonalis egér, 1 : 8000 higitas, Sigma), anti-Melan-A (monoklo-
nalis egér, 1: 50 higitads, DAKO), anti-cytokeratin AE1-AE3 (monoklonélis egér,
1 : 100 higitds, DAKO), anti-Ki-67 (monoklonalis egér, 1 : 100 higitas, DAKO),
anti-claudin-5 (monoklonélis egér, 1: 100 higitas, Zymed Inc.) és anti-claudin-7
(poliklonalis nyal, 1: 80 higitds, Zymed Inc.) ellenanyagokat hasznaltunk fel. Az
immunhisztokémiai reakcidkat avidin-biotin-immunperoxidaz rendszerrel (DAKO
LSAB2 Kit) és DAB (diamino-benzidin) kromogénnel tettik Idthatéva. A kontrasz-
tfestés hematoxilinnel tortént. A munkank soran kilonbozd kilsd pozitiv kont-
rollszoveteket hasznaltunk: (a) kutya fibroma vimentin; (b) szarvasmarha uterus
a-SMA (2); (c) kutya amelanotikus melanoma Melan-A; (d) kutya ependymoma
pancytokeratin (3); (e) kutya intakt vékonybél; (f) kutya haemangiosarcoma calu-
din-5 (7) és (g) kutya colorectalis carcinoma claudin-7 esetén (8). A negativkont-
roll-metszeteket az elsddleges antitestek kihagyasaval készitettik.

A vimentin, az a-SMA, a Melan-A és a pancytokeratin ellenanyagok esetén a
citoplazmatikus pozitivitast, a claudin-5- és claudin-7 esetén membranpozitivi-
tast, valamint a Ki-67 ellenanyag esetén sejtmag-pozitivitast fogadtuk el valodi
immunreaktivitasként (23).



1. ABRA. Makroszképos felvétel a malignus kolliziés vegyes tu-

mor korszévettani metszetérdl. Baloldalt a malignus melanoma,
jobboldalt a perianalis mirigy adenoma komponens érzékelhetd

FIGURE 1. Macroscopic picture about the histopathological
slide of the malignant collision mixed tumour. At left side the
malignant melanoma, and at the right side the benign perianal
gland adenoma can be seen
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Az immunhisztokémiai reakcidok kiértékelése Nikon
Optiphot-2 tipusl fénymikroszkép segitségével, 10 nagy
nagyitasd (400x), random szelektalt 1atémez8ben tor-
tént. A pozitivimmunreakciét mutatd daganatsejtek ara-
nya alapjan a kovetkez$ scoring-rendszert alkalmaztuk:
0 (negativ) = 0-5%; 1 = 6-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%;
4 = 61-80%; 5 = 81-100% tumorsejt-pozitivitas.

A 0,7 x 0,6 cm atmérdjd minta fénymikroszkdépos vizsga-
lata soran két kiulénbozé szoveti eredetl daganatot ész-
leltiink, amelyek fejlédésiik soran egybendttek (1. dbra).
() Az egyik komponens, a kollizids tumor distalis,
kb. 40%-nyi része (3 mm atmérd) jéindulatl, periana-
lis (circumanalis, hepatoid-sejtes) mirigy adenomdnak
bizonyult. Kdérszovettanilag a majsejtekhez hasonld
alaku, szogletes, egyontet(, béséges eozinofil citoplaz-
maval és kdzponti helyez6désl, nagy ovalis, hdlyag-
szer(, normochrom sejtmaggal rendelkezd differen-
cidlt daganatsejtek solid sejtfészkeket, egymassal
anasztomizalé kotegeket alkottak. A benignus daga-
natszovetet a kis hyperchromatikus maggal és kevés
citoplazmaval rendelkezé pdtld sejtek rétege vette
koral (2-4. abra). A daganat pétlésejtrétegében figyel-
tink meg elszértan osztdédo sejteket. A hepatoidsejtes

adenoma parenchymasejtjei difflz, intenziv, linearis
claudin-5- (5. dbra) és claudin-7-membran-pozitivitast (scoring: 5); vimentin-,
a-SMA-, Melan-A- és pancytokeratin-negativitdst mutattak. A kivezetécso-
vek hamsejtjei gyenge, citoplazmatikus pancytokeratin-pozitivitast mutattak.
A daganatban észlelhetd potldsejtek claudin-5- és claudin-7-, vimentin-, a-SMA-,
Melan-A- és pancytokeratin-negativitast mutattak. A tumor Ki-67-proliferatios
indexe 0,38% volt.

(I A masik komponens, a kolliziés tumor proximalis, kb. 60%-nyi része
(4 mm atmérd), pigmentgazdag malignus melanomanak bizonyult. A helyileg
invazivtumor kot6szovetes tokkal nem rendelkezett, besziremitette a kornyeze-
tét, ill. infiltralta a perianalis mirigy adenoma szomszédos teriletét is. A melani-
neltavolitds utan megvizsgalt melanomasejtek mérsékelt anisocytosis és aniso-
karyosis jeleit mutattak. A hypochromaticus sejtmaggal, prominens nucleolussal
rendelkez6 melanomasejtek vér- és nyirokerek-betdrés jeleit nem mutattak.
A melanoma stromaja jol vascularisalt, daganatindukalta mikroerekben gazdag
volt, amelyekben tumorsejt-embolusokat nem észleltiink. A tumor mitotikus
aktivitdsa 4-5 osztddd melanomasejt volt 10, véletlenszerlen kivalasztott, nagy
latétérben (6). A melanomasejtek difflz, intenziv, citoplazmatikus Melan-A-po-
zitivitast (scoring: 5), vimentin-, a-SMA-, panycytokeratin-, claudin-5- és clau-
din-7-negativitast mutattak. A Ki-67-proliferatiés index 38-39%-nak bizonyult
(6. dbra). Az 6sszetett daganat stromalis, tumorasszocidlt myofibroblast sejtjei,
az intratumoralis mikroerek mediarétegének simaizomsejtjei intenziv, citoplaz-
matikus a-SMA-pozitivak voltak. A sebészi szélek tumormentesek voltak.

A definitiv kérszovettani diagndzis a kdvetkezd volt: ép szdvetben kimetszett,
elsédleges malignus kolliziés vegyes bdrtumor, perianalis mirigy adenoma és
malignus melanoma komponensekkel, in toto sebészi kimetszéssel, érbetorés
jelei nélkul.
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2. ABRA. A malignus kolliziés vegyes bértumor kérszévet-
tani felvételének jobb oldaldn a jéindulatl perianalis mirigy
adenoma, a k6zépsé részén és bal oldaldn, a jél vasculari-
zdlt, pigmentgazdag malignus melanoma érzékelheté
H.-E., 100%, Bar = 200pm

FIGURE 2. At right side of the histolopathological picture,
from cutaneous malignant collision mixed tumour, the benign
perianal gland adenoma, at the central part and left side the

well vascularised malignant melanoma can be seen

3. ABRA. Nagyobb nagyitdsy felvétel a melanoma és az
adenoma komponens( kolliziés vegyes tumorrél
H.-E., 400x, Bar = 50pm

FIGURE 3. Higher magnification about the malignant
cutaneous collision mixed tumour with melanoma and

adenoma components

4. ABRA. A kdlium-permangandt-oldatos melaninkivonds

utdan készllt kérszévettani felvételen jél érzékelheté a mela-
nomasejtek mag- és citoplazma-szerkezete

A nyil 0sztédé (metafazisos) melanoma sejtre mutat. A
kép jobb alsé sarkdban a perianalis mirigy adenoma (PMA)
lathatd. H.—E., 400x, Bar = 20um

FIGURE 4. Structures of the cytoplasm and nuclei of the me-
lanoma cells can be seen after treatment (bleaching) of the
native slide with solution of potassium permanganate

Black arrow indicates a dividing melanoma cell in metaphasis
At the right lower corner of the picture the perianal gland
adenoma (PMA) can be seen

5. ABRA. Az immunhisztokémiai felvételen intenziv, linearis,
claudin-5 membrdn-pozitivitds érzékelhetd a kolliziés vegyes
tumor perianalis mirigy adenoma (PMA) sejtjeiben

IHC., 400x%, Bar=20 ym

FIGURE 5. In the immunohistochemical picture intense,
linear, claudin-5-membran-positivity can be seen in the
perianal gland adenoma (PMA) cells of the collision mixed

tumour
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A vegyes daganatok harom tipusa kozUul a kombinaciés
daganatban a parenchymat alkotd két- vagy tobb tumor-
komponens sejtjei szoveti rokonsadgban allnak egymas-
sal, legtdobbszor mesenchymalis eredetliek (pl. chond-
rolipoma, angolipoma, angiofibrolipoma) (9, 10, 11, 12).
A kompoziciés vegyes tumorok kildnb6zd parenchyma-
sejtjei nincsenek szbveti rokonsagban, lehetnek ham-,

mesenchymalis, ill. egyéb eredetliek. A kutydk leggya-
koribb benignus, ill. malignus kompozicds vegyes daga-

_ nata az emlémirigyben észlelhetd [joindulatl esetben
a: X ﬁ“;t Q altaldban: simplex adenoma, extrasceletalis osteoma,

j .;GJ _ === chondroma komponensekkel, valamint rosszindulatl
esetben (carcinosarcoma): infiltralé simplex eml|&mirigy

6. ABRA. A Ki-67-proliferatiés markerrel végzett immun- carcinoma és sarcoma komponensekkel] (4, 24). A tera-
hisztokémiai vizsgdlat eredményérél késziilt felvétel tomak a totipotens embrionalis daganatok csoportjaba
MM = malignus melanoma, PMA = perianalis mirigy tartoznak. Jellemz3juk, hogy mindharom csiralemezhez

adenoma, IHC., 400x%, Bar = 20pm

tartozd szovetelemeket tartalmaznak. A sajatos bioldgiai
felépitésik, karakterik miatt nem tartoznak a kompozi-

FIGURE 6. Picture about the result of the immunohis- cidés vegyes daganatok kozé.

tochemical investigation of the Ki-67-labelling index of the A kolliziés (6sszeolvadasos) vegyes daganatok olyan

skin collision mixed tumour

Osszetett szovettani szerkezet( tumorok, amelyekre

MM = malignant melanoma, PMA=perianal gland adenoma jellemzd, hogy a klilénb6zd szbvettani eredetl, dagana-

tos alkotéelemei egymastdl elkllonllten, figgetlendl
indulnak fejlddésnek, azonban a klinikai észlelésik idépontjaban, dsszetalal-
kozasuk és egybeolvadasuk miatt, anatémiailag egyetlen daganatnak tlnnek.
Valamennyi tipuslU vegyes daganat kérszovettani vizsgalata elengedhetetlen a
daganatos alkotbéelemek pontos azonositasaban.

Az eltérd szoveti eredetl daganatokbdl feléplild, dsszeolvadasos vagy kol-
lizibs vegyes daganatok kutyakban leggyakrabban a herében fordulnak eld.
A leggyakoribb vegyes heretumor-komponensek: a seminoma és a Sertoli-sejtes
tumor képezi (17, 21). Kutydban, bdrben kialakult kolliziés vegyes daganatrdl ez
idaig kisszamu allatorvosi szakirodalomi kézlemény jelent meg. LEGRADY és mtsai
egy 12 éves, keverék kan kutya perianalis helyezddés(, sebészileg eltavolitott,
kb. 1,5 x 2,8 cm méretl bdrdaganatanak koérszovettani és immunhisztokémiai
vizsgalata soran irtak le egy malignus, két komponens( kolliziés vegyes bér-
daganatot, amelynek malignus mesenchymalis komponense: (a) differencialt,
kevert szoveti szerkezet(, cavernosus-capillaris cutan haemangiosarcoma, mig
az epithelialis komponense: (b) a perianalis mirigyekbdl eredeztetett differen-
cialt hepatoidsejtes carcinoma volt. Az immunhisztokémiai vizsgalatok soran a
perianalis kolliziés vegyes daganat mindkét neoplasticus alkotéeleme claudin-5
pozitivitdst mutatott (18).

JakAaB és BaLka egy 13 éves, ivaros, tibeti spaniel kan kutya felsé ajkabdl szar-
mazd, kb. 0,5 cm atmérdjl sebészi bioptatum kdrszovettani és immunhisztoké-
miai vizsgalata soran irtak le egy malignus két komponens( kollizids vegyes bdr-
daganatot, amelynek egyik rosszindulatl, mesenchymalis komponense: (a) high
grade lagyszoveti sarcoma (gigantocellularis sarcoma), a masik rosszindulatd,
melanocytads komponense pedig: (b) malignus melanoma volt. A sarcoma kb.
4 mm, a melanoma kb. 1T mm atmérdjd volt az Osszetett tumorban. A vegyes
daganatnak, ill. a komponenseinek a TMN-stadiumbeosztasa: TN, M, volt.
A sarcomakomponens Ki-67-prolifertiés indexe 30-31%-nak, a melanoma-
komponensé 20-21%-nak bizonyult. Mindkét malignus komponens vimentin-
immunreaktivitdst, alfa-SMA-, cytokeratin AE1-AE3 (pancytokeratin)- és
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claudin-5-negativitast mutatott. A melanomakomponens Melan-A-pozitiv volt a
sarcomakomponenssel szemben (13).

ESPINOSA és mtsai egy 2 éves német juhasz szuka kutya torzsének dorsalis bdrte-
riletérdl sebészileg kimetszett, 1 cm atmérdjld szovetduzzanatanak korszovettani
és immunhisztokémiai vizsgéalata soran allapitott meg egy ham és egy melanocy-
tads tumorkomponens(, joindulatl vegyes daganatot, (n. dermalis melanocyto-
ma-acanthoma osszetett tumort. Az acanthoma komponens pancytokeratin-, a
melanomakomponens S 100 protein- és vimentin-pozitivitdst mutatott (5).

MUSCATELLO és mtsai egy 16 éves ivartalanitott keverék szuka kutya szajliregébdl
szarmazd malignus tumor mikroszkdépos vizsgalata soran allapitottak meg bifazi-
sos, kétkomponens( parenchyma-6sszetételt. Az egyik Melan-A-pozitiv, ill. cyto-
keratin AE1-AE3-negativ malignus melanomanak, a masik Melan-A-negativ, vala-
mint cytokeratin AE1-AE3-pozitiv laphamrak tumorkomponensnek bizonyult (20).

Jelen esetbemutatasunk az allatorvosi szakirodalomban el8szor irja le a peria-
nalis mirigybdl kiindulé adenoma és a malignus melanoma komponensdU, kolli-
zi6s vegyes bGrtumor kialakulasat kutyaban. Alapvetd kérdésként merul fel, hogy
a két daganat kifejlédésében szerepet jatszo, daganatkeltd tényezdk, okok azo-
nosak voltak-e, vagy nem? A felmerilt kérdés megvalaszolasa tovabbi moleku-
laris vizsgalatokat igényel.

A munka a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/00313/14/4) tamogatasaval valé-
sult meg A szerzbk ezlton is készdnetet mondanak Pop RENATA hisztotechnikus-
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BESZAMOLO A Il. BAYER DIROFILARIA NAPROL

Elérkezett a nap majus kdzepén, amikor megrende-
zésre kerilt a Bayer Hungaria Kft. szervezésében a
II. Dirofilaria Nap. 2015-ben tartottak meg eldszor ezt
a rendezvényt (akkor a Kopaszi gaton), amely soran
megismerkedhettlink a szivférgesség kialakulasaval,
patomechanizmusaval, valamint gydgyszeres kezelési

lehetdségeivel.

A mostani konferenciat egy kellemes dunai hajéka-
zassal kototték egybe a szervezdk, aminek a hangulatat
még az esCs idGjaras sem ronthatta el. A regisztraciot
kovetd rovid tarsalgas utan el is kezd6dott a rendezvény.

DR. ALADICS BALAZS megnyitd beszéde utan elsd
eldaddként pr. R6zsA Lajos, az MTA kutatdja és az
Allatorvostudoményi Egyetem volt tanara ismertette
vellink a parazitafaunak atalakulasat valtozé vilagunk-
ban. Panta rhei, azaz a vilagon minden alland6 és 6rokos
mozgasban van: fel kell készilnlnk az ezzel jaré kihi-
vasokra, tobbek k6zott a klimavaltozasra és a parazitak
elterjedésének valtozasara. Ezutan a gondolatébresztd
eladéas utan hallhattuk pr. ROLAND SCHAPERT, a Bayer
Allat-egészségiigyi szakért8jét a dirofilaridzis eléfor-
duldsardl Eurépaban. A D. repens és D. immitis fajok
dsszehasonlitdsa utan ismertette a Magyarorszagra
és kornyezd eurdpai orszagokra vonatkozd prevalen-
ciaadatokat (FEDAD, 2014), a fert8zottség elterjedését.
Magyarorszagon régdta ismert a D. repens 18%-0s
el6fordulasa, 2007 6ta pedig a D. immitis jelenléte is
bizonyitott, a klinikusok egyre gyakrabban talalkoznak
a szivféreg-fertdzottséggel, mar nem csupan az orszag
déli terlletein. Miutan hallottunk az Advocate® nyUjtotta
védekezésilehetdségekrdl, kovetkezett DR. SRETER TAMAS,
a NEBIH ADI Nemzeti Parazitolégiai Referencia Labora-

toérium vezetdjének el8adasa a szivféreg terjedésérdl
hazankban. Az itt hallott adatokat a 2013-2014 kdzott
vizsgalt vords rokak és a 2007 és 2015 ko6zo6tt vizsgalt
aranysakalhulldk periédusos prevalenciavizsgéalataival,
valamint a 2001 és 2015 kozott kérbonctani vizsgalatra
bekUldott kutyahullak jegyz8konyvébdl retrospektiv
mododon hatdroztadk meg. A szivférgesség kutyakban az
AlIféldon mar endémias, a fertézottség mértéke hasonld
a kutyadkban és a rokakban. Gyakorlatiasabb vizekre
evezve kbvetkezett brR. CzUPPON BALAZS, a Blasius Allator-
vosi Rendeld vezetdje. izelitét kaphattunk a mindennapi
praxis kihivasaibdl és a diagnosztikai nehézségekbdl,
amit néhany esetismertetés kovetett, felvillantva a sz(-
rési, diagnosztikai és kezelési lehetdségeket. Kovetkezd
eladdnk DR. BaLoGH NANDOR volt, a Praxislab vezetdje,
aki folytatta az |. Dirofilaria Nap soran bemutatott labo-
ratériumi diagnosztikai lehetdségeknek bemutatasat
az Gjdonséagok és Ujabb tapasztalatok kiemelésével.
Erdemes ismerni az eredmények mogott allé tesztek
tulajdonséagait, hiszen ,minden a matekon mualik”, igy
értelmezhetjlik csak megfeleléen a kapott adatokat.
Ezutan Gjabb diagnosztikai kihivasokkal szembesiltink
DR. MANCZUR FERENC, a Belgydgyaszati Tanszék és Klinika
allatorvosanak eladasaban, amelyben a pulmonalis
hypertensio megéllapitasarél és differencialdiagnozi-
sardl esett sz6. Ennek az elvaltozasnak a hatterében
tobbek kozott allhat a szivférgesség és tuddoférges-
ség is, ezekrdl kaptunk kdzelebbi képet, hattérben
a képalkotd diagnosztika nyUjtotta lehetdségekkel. Mi a
teendd, ha mar szivférges a paciensink? Ezt tudhat-
tuk meg, igen szemléletes videdk segitségével, DR.
Luicl VENCO, az EVPC diplomatejének (European Vete-
rinary Parasitology College) interpretaldsaban. A keze-
|ési opcidk egyike a sebészi eltavolitas, amely sokszor
a legjobb megoldasnak bizonyul a szivféreg adultok
eltavolitasara. A konferencia zarbel6adasat DR. BAKONYI
TAMAS, a Jarvanytani és Mikrobioldgiai Tanszék tanara
tartotta a szlnyogok terjesztette arbovirusok eurdpai
el6fordulasardl. Visszautalva pr. ROzsa Lajos gondo-
latmenetére, megtudhattuk, hogy a régebben még
regzotikus” betegségeknek szamitd virusfertézések
(pl. sargaldz, nyugat-nilusi laz, bluetongue) a vektorok
eurdpai megjelenésével mar ebben a térségben is
el6fordulnak, valés problémat jelentenek.

A rendezvény zarasaként svédasztalos ebéd varta
a vendégeket, ahol tovabb folytatédhatott a kotetlen
szakmai eszmecsere. Reméljuk jovbre is taldlkozunk
majusban!

Dr. Szilasi Anna
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Szinvalogatas utan keletkezett
malmi melléktermék DON-toxin-
tartalmanak vizsgalata
takarmanyként valoé felhasznalas
szempontjabol

SUMMARY

Thanks to the impact of vintage effect occurring in recent years the Fusarium
contamination of wheat and consequently a high DON toxin concentration often
cause problem. The DON toxin in terms of human and animal health is a serious
food safety risk factor. Therefore, it is important to have methods during the
wheat milling process, which reduce the level of toxin. The authors confirmed in
earlier examinations, that using modern colour sorting machine the DON toxin
content of wheat items can effectively be reduced. The question is, that how
does the mycotoxin content of the resulting byproduct change, which is used
primarily as animal feed. The authors presented an analysis of these relevant
experimental data. The results show, that the toxin content of the by-product
exceeds the starting wheat item's one. However, the result of the regression
analysis shows that there is no correlation between the toxin contents of the
starting raw material, the purified wheat and the by-product. This should be
considered by the users when the resulting material is intended to utilize as
feed ingredient.



TAKARMANYOZASTAN SZINVALOGATAS HATASA A MELLEKTERMEK DON-TOXIN-TARTALMARA

A malmi technoldgia célja a kozvetlen élelmiszer-el8allitas, vagyis megfeleld A takarmanyként
mindségl alapanyagot felhasznalva tészta, kenyér és még szamtalan alapvetd hasznositott malmi
élelmiszer elBallitasara alkalmas liszt termelése. Mindekdzben keletkeznek melléktermékek
melléktermékek, amelyeket elsédlegesen allati takarmanyként hasznositanak. kézvetett médon, de

Ez azt jelenti, hogy ha kdzvetett Gton is, de az emberi szervezettel kapcsolatba kapcsolatba kertlilnek az
fognak kerllni ezek az anyagok is. emberi szervezettel

A melléktermékek termeléséhez kapcsolédd kockazatok felmérése és kezelési
lehetdségeinek a megallapitasa ugyanolyan fontos, mint a liszt eldallitasaban.
Ezt f6ként akkor kell szem el&tt tartani a gyartdknak, amikor a technolégiai folya-
matban fejlesztést, valtoztatast hajtanak végre. Nem elegendd csak a 6 folya-
matokra koncentralni, hanem ezzel parhuzamosan a melléktermék-el&allitasi
folyamatra gyakorolt hatast is elemezni kell, és fenn kell tartani a jogszabalyi
és az élelmiszer-biztonsagi egyéb kovetelményeknek valdé megfelelést.

A fenti gondolatmenetnek megfelel§en a malmi blGza DON-toxin-tartalmanak
a csokkentési lehetdségeit vizsgald kutatdmunkanknak is két aspektusa van.
A kutatas els@dleges célja annak vizsgalata, hogy a feldolgozas folyamataban
van-e érdemi és megbizhaté lehetdség a blza mikotoxin-tartalmanak a csok-
kentésére, ha korszerl eszkdzoket épitlink be a folyamatba. Vizsgalati eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy megfeleld valogatd és felllettisztitd gépek, beren-

Az élelmiszerek dezések alkalmazasaval a toxinszint biztonsdggal csokkenthetd (5, 6). Viszont
mikotoxin-tartalmdnak felmerll a kérdés, hogy ebben az esetben hogyan valtozik a toxintartalma a
csékkentésekor takarmanyként is hasznosithatd mellékterméknek. Ez a kutatds masodik aspek-
gondolni kell tusa. A cikkben az erre vonatkozé adatokat mutatjuk be, mivel ennek komoly

a melléktermékek allat-egészségligyi kockazatai lehetnek. A téma kifejezetten aktualis, hiszen a
szennyezettségére is 2015. évben betakaritott blUzaban tobb helyen erds fuzariumfertézés volt, ami

maga utan vonhatja az egyes blzatételek nagy DON-toxin-szennyezettségét.

A DON-TOXIN ALLAT-EGESZSEGUGY| VONATKOZASAI

A Fusarium-fajok altal okozott mikotoxikdzis legtobbszor vegyes tinetekben jelentke-
zik és szaporodasbioldgiai problémakat is okozhat, akar a terméketlenség kialakula-
sat is eldidézhetik. A DON-toxin altal okozott fertilitascsdkkenés oka lehet a petesej-
tek érésének, a termékenyllés és az embridk fejlédésének gatlasa. A fuzariotoxinok
irant a legérzékenyebb allatfaj a sertés és a baromfi, amelyeknél a toxinok legtobb-
szOr az immunrendszer karositasat okozzak, ennek kovetkezményeként masodlagos
megbetegedések jelentkezhetnek, amibdl nagy gazdasagi és termelési veszteségek
jelenhetnek meg (3). A trichotecén tipusU toxinok (deoxinivalenol [DON], T-2, HT-2,
diacetoxyscirpenol [DAS], nivalenol [NIV]) eddig ismert karos hatasai lehetnek: gyo-
mor-bélrendszeri zavarok (hasmenés, hanyas), immunszupressziv hatas, idegrend-
szeri elvaltozasok indukalasa, dermatotoxikus hatasok, mddosithatjak a mellékvese

A Fusarium-fajok altal miikodését, valamint befolyasoljak a szaporitészervek mikodését (7, 10). Sejtszin-
okozott mikotoxikézis ten vizsgalva gatoljak a DNS- és RNS-szintézist, karosan befolyasoljak a memb-
leginkdbb szaporodds- rantranszport-folyamatokat (aminosavak, glikéz, Ca-K csatorna), valamint a vér és
biolégiai zavarokat és nyiroksejtekben kimutattak apoptdzist indukald hatasukat (2, 7). A heveny deoxini-
immunszuppressziét valenol-toxikézist — amely hanyingert, hanyast, szédulést, fejfajast, hasi fajdalmat
okoznak és lazat is okozhat - nehezen kulonithetjuk el barmely enteropatogén baktérium

vagy toxinja okozta megbetegedésektdl. Nagyon nehéz feladat a toxinfelvétel és
az ok-okozati 6sszefliggés bizonyitasa (7). A mikotoxinok karosité hatasait azon-
ban szamos kiilsd és belsé tényezs is befolyasolhatja, ezek lehetnek: kumulalédas,
koncentracio, toxinok interakcidi, szinergizmusa, addicionald hatasuk, a toxinhatas
idGtartama, egyedi érzékenység, egészségi allapot, taplaldanyag, stresszhelyzet.



A Fusarium-fajok
leggyakrabban

a gabonaféléket fertd-
zik meg, és az altaluk
termelt egyik gyakori
mikotoxin a DON

A buza viragzasakor, ill.
a betakaritds idészaka-
ban bekovetkezett csa-
padékos iddjards jelen-
tésebb fertézéttséget és
nagyobb toxinszinteket
eredményez

A mikotoxinok az élel-
miszerldncban gyakran
fordulnak eld, és az el6-
fordulds egyik forrasa a
takarmdnyozads lehet
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A BUZA MIKOTOXIN-KONCENTRACIOJAT MEGHATAROZO
TENYEZOK

A Fusarium-fajok szamos haszonnovényen éléskédhetnek. Leggyakrabban a gabo-
naféléket fertézik meg. igy jelentés gazdasagi kart okozhatnak a névényterm-
esztésben és az allattenyésztésben egyarant, de ezek eredményeként a human
egészséglgyi kovetkezménylk is szamottevd lehet (8, 11). A fuzariotoxinok egyik
gyakran el&forduld képviselSje a deoxinivalenol vagy vomitoxin, még ismertebb
nevén DON-toxin. MESTERHAZY szerint a blzaban ez a toxin fordul eld leggyak-
rabban. Mivel e mikotoxin a gabonafélékben és a feldolgozott gabonatermé-
kekben egyarant jelen lehet, igy élelmiszer-biztonsagi szempontbdl jelentdsnek
mondhaté (8).

A fuzariumfert6zés megjelenésében és a gabonék toxintartalmanak alakulasa-
ban kiemelt szerepe van az idgjarasi tényezbknek. A gomba fertdzéséhez a csapa-
dékos, paras idgjaras a kedvezd. A blza viragzasakor, ill. a betakaritas idészakaban
bekovetkezett csapadékos idGjaras nagyobb toxinszintet eredményez. A fuzari-
umfertdzés mértéke és jellege attdl fligg, hogy mely fenofazisban tamadja meg
a blzat a gomba, azaz melyik fejlédési fazisban kedvez8ek a kdrnyezeti feltételek
annak szaporodasahoz. Ez hatarozza meg, hogy a gombafertézés a szemtermés-
nek a maghéjat, vagy pedig a tapszovetét érinti. A fert6zés jellegétdl fligg az,
hogy a blzaszem szine, s(rlsége eltér-e a normalistdl, ami viszont a fertdzott,
nagyobb toxintartalmui szemek kivalogatasanak a lehetéségét vagy a toxinszintjé-
nek csokkentésére alkalmazott mdodszer kivalasztasat hatdrozza meg.

VERES kisérleti eredményei egyértelmlen aldatamasztjak az el6z6 bekezdés-
ben leirt folyamatot. A fert6zott blzatételek vizsgalata soran kimutatta, hogy
a szem kulsd és belsd fertézottsége kozott nincs szoros korrelacid, vagyis azok
egymastdl figgetlen jelenségek kovetkeztében alakulnak ki. Ezen tllmenden
megallapitotta, hogy az altala vizsgalt tételben a kllsé és a belsd fertézottség
mértéke és a blza toxintartalma kozott nem allt fenn egyenes aranyossag (13).
Mindez azt igazolja, hogy egy hagyomanyos, konvencionalis tisztitasi, valogatasi
eljarassal nem lehet megbizhatdan és hatékonyan csdokkenteni a gabonatétel

A TAKARMANYOZASI ALAPANYAGOK ES TAKARMANY-
KEVEREKEK TOXINTARTALMARA VONATKOZO ADATOK

A mikotoxinok az élelmiszerlancban gyakran fordulnak eld, és az el6fordulas
egyik forrasa a takarmanyozas lehet (9). A mikotoxinokkal kapcsolatos felada-
tok (megel8zés, szennyezettségi mértékek csokkentésének lehetdségei) multi-
diszciplinaris 6sszefogast kivan (6). A deoxinivalenol (DON) toxin tekintetében,
allati takarméanyozasra az Eurdpai Unidban a szakirodalom szerint becsilt ada-
tok szerint 5-10 k6zott van azon orszagok szama, ahol bevezettek valamilyen
szabalyozast (kbztlik Magyarorszagon is) (1). Mig csak Eszak-Amerikaban talal-
haté a DON-toxinra (és az aflatoxin B,-re) teljes kor(i szabalyozas, addig a vilag
tobbi orszagaban, altalanossagban kizarélag az aflatoxin B, szabalyozott, a tébbi
toxin tekintetében csak néhany orszagban léteznek hatarértékek, ill. irdnyérté-
kek (1, 14). Az Eurdpai Unid altal meghatarozott takarméanyozasi iranyértékeket
a 2006/576/EK ajanlas tartalmazza, amelyben a takarméanyozasra hasznalt alap-
anyagok is szerepelnek (15).

Deoxinivalenol-toxinra vonatkozé mérési adatokat hazankban a NEBIH kozdlt
takarmanyozasi alapanyagok és takarmanykeverékek tekintetében. Mig az alap-
anyagok tekintetében 2003-ban, DON-toxinra a 222 vizsgalt minta 10,4%-a volt
0,040-0,2100 mg/kg koncentracids tartomanyban, addig 2008-ban ez a szam mar
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FIGURE 1. Sortex Z+ Optical Sorter
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16,1% volt 118 megvizsgalt minta esetében. Amennyiben a 2004-es (94 minta) és
a 2008-as év (118 minta) mérési adatait vetjik 6ssze, akkor azt lathatjuk, hogy
0,040 mg/kg alatti tartomanyban a mintak 73,4%-a 50%-ra csokkent, ami szin-
tén a koncentracidos értékek ndvekedését jelzi. 2,000 mg/kg koncentracié felett
2007-et (144 minta) és 2008-at (118 minta) dsszehasonlitva a vizsgalt mintak
szazalékos eloszlasa 4,2-r8l 6,8%-ra ndtt. Takarmanykeverékek mérési eredmé-
nyeit elemezve 0,040 mg/kg alatti DON-koncentracids tartomanyban 2004-ben
a 92 vizsgalt minta 63%-a volt megtalalhatd, viszont 2008-ban mar csak 25,5%
1449 megvizsgalt tdpminta esetében. Két év adatait 6sszehasonlitva (2003-ban
165 mintat és 2008-ban 1449 mintat) 0,040-0,100 mg/kg mérési tartomanyban
a szazalékos megoszlas 10,3-r6l 32%-ra ndtt. 2,000 mg/kg feletti koncentracios
értékek megoszlasa szerint 2003-ban 0% (165 minta), 2006-ban 6,4% (94 minta)
volt (1). Az 6sszes eredményt, valamint korabbi kutatasokat is értékelve megal-
lapithatd, hogy a deoxinivalenol toxint megkilonboztetett figyelem illeti, mert
jelzb értékl lehet méas toxinok jelenlétére vonatkozdan
(pl. zearalenon és T-2). A DON-toxin stabilabb a tobbi
trichotecénvazas mikotoxinhoz képest (T-2, HT-2, DAS)
ezért is tekinthetd markernek.

SAJAT VIZSGALATOK

A kutatas f4 vizsgalati vonala az, hogy a malmi blza
DON-toxin-szennyezettségét lehet-e csokkenteni a
feldolgozas soran, amennyiben megfeleld és korszer(
gépeket épitenek be a folyamatba.

A kisérleteink egyik agaban vizsgaltuk azt, hogy a
blzatételek szinvalogatasaval elérhetb-e pozitiv ered-
mény. Ehhez a Sortex Z+ szinvalogatd gépen végeztlink
halmaztisztitast (1. dbra), majd a tisztitas elétt és utan
mértik meg a mintak DON-toxin-tartalmat.

A kisérletek helyszine Magyarorszag egyik legkor-
szer(ibb technoldgiajaval rendelkezd malma. Az élel-
miszer-biztonsagi technoldgiai feltételek biztositasat,
azaz a kockazatok csbOkkentését érintd kutatas eseté-
ben fontosnak tartottuk, hogy a kisérleteket termelési
kornyezetbe allitsuk be, és a folyamat képességét tud-
juk felmérni a modellkisérlet helyett. A helyszin meg-
valasztasakor fontos szempont volt, hogy a kisérletek
ellenGrzott korllmények kozott végrehajthatdak legye-
nek, a folyamat teljes mechanizmusa és annak kdrnye-
zete jol atlathatd, feltérképezhetd és mérhetd legyen.
Mindemellett a feltételek, a kisérleti beéllitasok meg-
valtoztathatdk és megismételhetdk legyenek.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet alapanyaga a durumbuza (Triticum durum).
A kisérletbe a szakirodalomban megjelend termesztési
tapasztalatok alapjan valasztottuk a fajt. A termesztése
soran megfigyelték, hogy a durumblza a fuzariumfer-
t8zésre érzékenyebben reagal, mint az egyéb blzafé-
lék (13). A fuzariumfertdzés jellegére az évjarathatasnak
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van nagy szerepe, ezért a vizsgalatok targyat a kilonb6z8 években betakaritott
blzak analizise jelenti.

Jelen dolgozatban a 2013-ban és a 2014-ben betakaritott blzatételek mintai-
nak az eddigi kiértékelési eredményeit foglaltuk 0ssze. A mintavételi rendet a
folyamatos Uzemelés miatt a technoldgiai 1épéseknek megfelelGen alakitottuk
ki. A cél az volt, hogy egy buzatétel toxintartalméanak a valtozasadt nyomon lehes-
sen kovetni a feldolgozasi folyamatban. A Sortex szinvalogatd gépnél harom
mintavételi helyet alakitottunk ki. Az elsé mintat kozvetlenil a valogatas elbtt
gyUjtottik. Ez tukrozte az alapanyag kiinduld toxintartalmat. A kiértékelés soran
ezt 1. frakcidnak neveztik el. A tisztitast kdvetden két frakcid keletkezett. A 2.
frakciét a malmi blza jelentette, amelybdl a technolégiai folyamat végén a lisz-
tet &rlik. A 3. frakcid a kivalogatott melléktermék, ami takarmany-alapanyag-
ként is felhasznalhatd. Az egyes frakciok DON-toxin-tartalmat megmértlik és
statisztikai médszerek (regresszidanalizis) alkalmazasaval kiértékeltik. A toxin-
koncentracid meghatarozasa a Romer Labs altal forgalmazott, ELISA-mddszerrel
m(kdéds AgraQuant Deoxinyvalenol vizsgalati kittel tortént.

EREDMENYEK

Az eddigi vizsgéalati eredményekbdl egyértelmlen kiderllt, hogy a Sortex Z+
szinvalogatd gép alkalmazasaval csokkenthetd a blzatétel DON-toxin-tartalma.
Korabban megjelent publikacidinkban az erre vonatkozé elemzéseket részletesen
ismertettiuk (5, 6). Most arra keressiUk a valaszt, hogy a takarmanyként haszno-
sitott 3. frakcié toxintartalmanak az alakuldsa Osszefliggésbe hozhatd-e a kiin-
dulé alapanyag (1. frakcid) vagy a tisztitott blza (2. frakcid) toxinkoncentracidjaval.
A kérdés megvalaszolasa azért Iényeges, mert ha talalunk 6sszefliggést, akkor a
feldolgozas soran rendelkezésre allé adatok segitségével gyorsan és egyszerlien
megallapithatd, hogy a melléktermék takarmanyként felhasznalhaté, avagy sem.
Ez fontos |épés lenne az allat-egészségligyi kockazatok megeldzésében.

Amint az a 2. és 3. dbrdbdl egyértelmdien latszik, a kivalogatas utan a 3.
frakcidban mért toxinszint mindig nagyobb, mint az elsé két frakcidban mért
értékek. Ahhoz, hogy az elézGekben feltett kérdésre a valaszt megkapjuk,
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A regresszidanalizis
alapjan megallapitot-
tak, hogy a kiindulé
buza toxintartalmdbdl
nem lehet kévetkeztetni
a melléktermékére
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a 2-3. abrakban a mintak sorrendjét a 3. frakcié DON-toxin-tartalmanak névekvd
sorrendje alapjan alakitottuk ki. fgy egyszerlien szemléltethetd, hogy az egyes
frakciok koncentraciéjanak az alakulasa mutat-e szemmel lathatd dsszeflig-
gést. Avalasz els@ latasra egyértelmd nem. Emeljink ki a 2013. évben betakari-
tott (vo. 2. dbra) és a 2014-ben betakaritott (vo. 3. &bra) mintasorokbdl egy-egy
adatpart, és vesslk 0ssze azokat. A 2. 4bran példaul az 5. mintanal mért ered-
ményeket a 25. minta eredményeivel, mig a 3. dbran a 17. és a 20. minta toxin-
tartalmanak alakuldsat hasonlitsuk 0ssze. Az el6zGekben tett megallapitasunk
igazolddik. Sem a 2013-ban, sem a 2014-ben betakaritott blzatételeknél nem
latszik dsszefiiggés a harom frakcid toxintartalméanak alakuldsaban. Az eddigi
okfejtésink minden kétséget kizard igazolasdhoz vagy elvetéséhez a biosta-
tisztikai mddszereket hivtuk segitségil. A regresszidanalizissel részletesebb
elemzést végzlnk. Az elvégzett 6sszefliggésvizsgalat adhat valaszt arra a kér-
désre, hogy a blzatétel kiindulé DON-toxin-koncentracidéjabél vagy a tisztitott
blza DON-toxin-tartalmabdl kovetkeztethetlink-e a melléktermékben varhato
toxintartalomra.

A jogszabalyi el@irasoknak valé megfelelés érdekében a malomipari feldolgo-
z4as soran a kiinduld alapanyag toxinszennyezettségének a mértékét ismerni kell
ahhoz, hogy a hatarértéket meghaladd blzatételek ne keriljenek drlésre. Ezért a
legegyszer(ibb megoldast a melléktermék-szennyezettség mértékének a meg-
becslése, ez alapjan pedig a tovadbbhasznositasanak a meghatéarozédsa szem-
pontjabdl az jelentené, ha a kiinduld alapanyag és a melléktermék toxinkoncent-
racidja kozott valamilyen szint( statisztikai 0sszefiuggést ki lehetne mutatni.
Ennek érdekében e két adat regresszidanalizisét végeztik el elsGként mindkét
évjaratra vonatkozéan (4-5. dbra).

A 4. 4bra (2013. évjarat) tanUbizonysaga szerint a kiindulé blzatételnek (1. frak-
ci6) csak 9%-ban van befolyasa a melléktermék (3. frakcié) DON-toxin-koncent-
racidjara, 81%-ban pedig véletlen hatdsoknak kdszonhetd annak mértéke. Az 5.
dbra azt mutatja, hogy a 2014. évjaratl blzak esetén mintegy 24%-ban fligg az
egyes frakcid kiinduld toxintartalmatdl a melléktermék toxinszennyezettsége.
Azt mondhatjuk mindkét esetben, hogy nincs linearis korrelacié az adatparok
kozott, igy a kiinduld blza toxintartalmabdl nem tudunk kdvetkeztetni a mellék-
termék toxikus hatdsara. Vizsgaljuk meg, hogy a 2. frakcié (szinvalogatas utani
blza) és 3. frakcid kozott taldlunk-e dsszefuggést (6-7 dbra).

Az eredmény hasonldan alakul, mint az elsé és a harmadik frakcid 6sszefliggés-
vizsgalata esetén. Ebben az esetben sem mutathaté ki kapcsolat a mintapa-
rok toxinkoncentracidja kozott. Ki kell emelnlnk a 6. abra adatait, amelyek azt
mutatjak, hogy egyaltalan nincs 6sszefliggés a tisztitott blza toxinkoncentra-
cidja és a melléktermék mikotoxin-tartalma kozott. Tehat ezek az adatok sem
adnak tampontot a melléktermékben felgyllemlett kdros anyag mennyiségére.

Logikusnak tlnik, hogy az 1. frakcié toxincsokkenésének a mértéke, azaz haté-
konysaga lehet a legnagyobb befolydsold tényezd a melléktermékre. Bar ennek
meghatarozasa a termelési gyakorlatban nem egyszer(i. Ahhoz, hogy a haté-
konysagot meghatarozzuk, ill. az dsszefliggés-vizsgalatot is elkészithesslk, az
1. és a 2. frakcidé adataibdl egy kiulénbségmintéat kell 1étrehoznunk. Tehat mérni
kell az 1. és vele parhuzamosan a 2. frakcié toxintartalmat is. A kiilonbségminta
elemeit az 1. és a 2. frakcidé adatparjainak a kuldnbségébdl képezzUik. A reg-
resszidanalizis azt mutatja (8-9. dbra), hogy szintén nincs lineéaris kapcsolat a
kUlébnbségminta és a melléktermék karosanyag-tartalma kozott. Bar az eddigi
Osszefliggés-vizsgalatokhoz képest ebben az esetben a legnagyobb a regresz-
szids egyltthatd értéke, azonban ez még nem jelenti a két valtozo kozotti igen
szoros, fuggvényszer( kapcsolat meglétét. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a melléktermék DON-toxin-tartalma nem csupéan a szin szerinti valoga-
tas hatékonysagatdl fligg, hanem egyéb tényezlk is kozrejatszanak.
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9. ABRA. Osszefliggés-
vizsgdlat a kilénbségminta
(1. és 2. frakcié adatainak

a kilénbsége) és a malmi
melléktermék (3. frakcid)
DON-toxin-tartalma k6zott
(2014. évjdrat)

FIGURE 9. Correlation
examination of the DON
toxin content of the differente
sample (substraction of 1.
and 2. fraction)

and the byproduct

(3. fraction) (2014. vintage)

A klil6nb62z6 fertézési
jelleget mutaté
szemek ardnya féként
az évjdrathatdstél és a
termesztés soran alkal-
mazott agrotechnikai
gyakorlattdl fligg
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KOVETKEZTETESEK

A fenti eredményekbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az drlésre szant
blza DON-toxin-tartalmat csdokkentd szin szerinti valogatas soran keletkezett
malmi melléktermék toxintartalma nem mutat szoros korrelaciét sem a kiin-
dulé blza, sem a tisztitott blza toxintartalmaval (v6. 4-7. abra). Ez azt jelenti,
hogy elGfordulhat a kis DON-érték( blzak tisztitasat kovetden nagy karosanyag-
tartalmd melléktermék, és forditva (vo. 2-3. dbra). Ezt a tényt fontos ismernitk
a malomiparban dolgozdknak, mert sok esetben a tisztitasi melléktermékeket
allati takarmanyként értékesitik.

A melléktermék toxintartalmara a szin szerinti valogatas, azaz a tisztitas haté-
konysadga sem mutat egyértelmd, jé| meghatarozhatd 6sszefiiggést. Ennek az
okat tobb tényezlvel lehet magyarazni. Egyrészt a szin szerinti valogatassal a

o

virdgzas korai stadiumaban fertz6dott szemek valogathatdk ki nagy szazalék-
ban, a virdgzas kései szakaszaban fert6z8dott kalaszokbdl szarmazd blzasze-
mek egy része, mivel szineltérést nem minden esetben mutatnak, tovabb halad.
Az, hogy a kllénbo6zd fertbzési jelleget mutatd szemek aranya hogyan alakul egy
adott blUzatételben, f6ként az évjarathatastdl és a termesztés soran alkalmazott
helyes agrotechnikai gyakorlattél fligg.

A melléktermék toxintartalmara hat az is, hogy milyen egyéb alkotékat és
milyen mennyiségben valasztja ki a Sortex Z+ valogatdégép. Ettdl a melléktermék
dsszmennyisége, ill. a benne taldlhatd toxinszennyezett szemek aranya flgg.
Erre a feldolgozas elsStti elévalogatas hatékonysaga mellett ismét az évjaratha-
tasnak van hatassal. Ez utébbi befolyasolja, hogy milyen egyéb fertdzések érték
a blzat, amelyek szintén a szemek szinelvaltozasaval jarhatnak, ill. mennyire
Uvegesek a szemek, és sorolhatnank még azokat az eltéréseket, amelyek a fuza-
riummal fertézott szemek mellett a szin szerinti halmaztisztitaskor kikerllnek a
malmi blUzabdl.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy ha e mellékterméket takarmany-
ként szeretnék hasznositani a gyartdk, akkor az allat-egészségligyi kockazatok
csokkentése érdekében ki kell dolgozniuk, ill. alkalmazniuk kell a DON-toxin-tar-
talmat meghatarozd vizsgalati rendszert. Az élelmiszer-biztonsagi feltételek igy
biztosithaték minden korlilmények k6zott, valamint az is, hogy az ajanlott hatar-
értéket meghaladd toxintartalmu tételek ne valjanak kdzvetlen allati eledellé.
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Az Eurdpai Uniéban a takarmanyok DON-toxin-tartalmara vonatkozdan ajan-
last fogalmaztak meg. A gabonafélék és gabonakészitmények esetén az EU altal

Az Eurépai Uniéban

a takarmanyok
DON-toxin-tartalmara
vonatkozéan a maxima-
lis toxintartalom java-
solt hatarértéke 8 mg/kg

ajanlott maximalis toxintartalom javasolt hatarértéke 8 mg/kg lehet. A 2013-
as és a 2014-es évjaratban, ami a blza fuzariumfertdzottsége szempontjabdl
nem szamitott kilonleges évjaratnak, a mintaink kézil egy haladta meg ezt az
értéket. Igy, amennyiben nincs lehet8ség egy vizsgalati rendszer kialakitasara,
akkor a megfeleld keverési arany meghatarozasaval van mod a takarmanyként
hasznositasra. Vizsgalatainkat tovabb folytatjuk a 2015. évben is, amikor a bulza

viragzasa és a betakaritas idején csapadékos volt az idGjaras.
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A nyugat-nilusi virus hazai
elofordulasa szunyog-vektorokban
és gerinces gazdakban

SUMMARY

West Nile virus (WNV) is a widely distributed mosquito-borne flavivirus. WNV-
associated disease and mortality in animal and human hosts have been diag-
nosed in Hungary since 2003. Over the past years (2009-2015) active and passive
monitoring programs have been carried out to survey WNV activity in Hungary.
Each year WNV infections have been detected in wild bird carcasses and horses
showing neurological signs. During a two year mosquito surveillance programme
in 2011-2012, the viral RNA has been isolated from three different mosquito spe-
cies (Ochlerotatus annulipes, Coquillettidia richiardii és Culex pipiens). Besides the
monitoring programs, we have tested potential molecular markers of pathoge-
nicity of the Hungarian lineage 2 WNV strain. The present study clearly demon-
strates the presence of WNV in the country and reconfirms the importance of
regular and expanded surveillance programs.



VIROLOGIA A NYUGAT-NILUSI VIRUS ELTERJEDSEGE HAZANKBAN

A nyugat-nilusi 1az virusa (West Nile virus, WNV) vildgszerte elterjedt kérokozé,

amely a Flaviviridae viruscsaladon belll a Flavivirus nemzetség tagja. A virion 45-50 A nyugat-nilusi laz

nm atmérdjd. Kivilrél burok (envelope) boritja, ezen belil helyezkedik el a 12 kDa-o0s virusa vilagszerte elter-
kapszidproteinbdl és a kb. 11 kb (kilobazis) hosszlsagu, pozitiv irdnyultsagl szimpla jedt kérokozd, amely
szall RNS-bdl (+ssRNS) feléplld nukleokapszid. A kédolé molekulanak az 5'- és képes dllatokat és

3'- vég nem koédold (UTR) szakaszain kivil egyetlen nyitott leolvasasi kerete (ORF) embereket is fertézni és
sincs. A szintetizalddo poliprotein érése soran enzimatikus hasitassal harom struk- esetenként sulyos meg-
thrfehérjére [(C (kapszid), E (burok) és prM/M (premembran/membran)], valamint betegedéseket elSidézni

hét nemstruktlralis fehérjére (NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B és NS5) bomlik.

A kérokozd képes allatokat és embereket is fert8zni (zoonotikus) és eseten-
ként silyos megbetegedéseket el8idézni bennlk (28). A nyugat-nilusi 14z viru-
sat elsGsorban izeltlabl vektorok terjesztik a fogékony gazdaszervezetek kdzott
(arbovirusok). A WNV fenntartd gerinces gazdai vadmadarak; emI&s gazdakban
altalaban nem alakul ki olyan szintd viraemia, ami elegendd volna a szlinyog-
vektorok fertézéséhez, igy &k a fert6zés tovabbvitelében nem vesznek
részt, Un. ,dead-end” gazdak. A virus terjedési Gtjait az 1. dbra szemlélteti.
A WNV-fert8zések tllnyomd része nem jar jelentds tlnetekkel gerinces gazdak-
ban. A fert8zések kb. 20%-aban altalanos, lazas (influenzaszer() tinetek alakul-
nak ki. A fertézések kevesebb mint 1 %-aban a virus a kdzponti idegrendszerbe
jutva agy- és gerincvel8-gyulladast okoz, amelynek slUlyosak a tlnetei és gyak-
ran végzetes a kimenetele. Egyes fajokban (pl. lovakban, emberekben, ragadozd
madarakban) nagyobb gyakorisdggal lehet megfigyelni idegrendszeri tunetek
kialakuldsat, mint mas fajokban.

A nyugat-nilusi lazzal és a kérokoz6 fontosabb tulajdonsagaival kapcsolat-
ban 2003-ban jelent meg egy szemlecikk e lap hasabjain (46). Kutatécsopor-
tunk a virus hazai el6fordulasaval, valamint lovakban és vadon éI6 madarakban

okozott megbetegedéseivel kapcsolatos megfigye-
)N

léseit 2012-ben ismertetette a Magyar Allatorvosok

Lapja olvasdival (40, 43). A Kords—Maros Nemzeti
«Dead-end" gazdak

Park terUletén é18 héjak (Accipiter gentilis) két egyede
kel a nyugat-nilusi virus jelenlétét lehetett kimutatni
\ a héja szerveibdl (5). Ez a tdrzs a WNV kettes gene-
tikai vonaldhoz sorolt, afrikai torzsekkel kozelebbi
rokonsagban &llt, mint az Eurépaban, Azsiaban és
Enzootias ciklus

‘t
X,

1

idegrendszeri tlUnetekben betegedett meg 2004-
ben, és az egyik madar el is pusztult. Kérbonctani,
kérszovettani és molekularis bioldgiai moddszerek-
Amerikdban el&fordulé virustdrzsekkel (5, 16). A virus-
torzs 2008-ban komoly jarvanyt okozott hazankban,
valamint gyors foldrajzi terjedésbe kezdett (6, 22).
Ez indokoltta tette a virus nyomon kdvetésére iranyulo,
célzott felmérd vizsgalatok végzését a fontosabb

Y gerinces gazdakban és szlnyogvektorokban. 2010-t4l
2013-ig a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

Rezervoar (NEBIH) Allat-egészségligyi Diagnosztikai Igazgatésag

madarfajok (ADI) laboratériumaiba az orszagos madarinfluenza
monitoringprogram keretein belll vizsgalatra érkezd

minden, a 2009-es, 2014-es és 2015-0s években a

1. ABRA. A nyugat-nilusi virus teriedési Gtjai kérbonctan alapjan gyanusnak itélt vadmadarhullak-

E=

bol nyugat-nilusi virus kimutatasara iranyuld vizsga-
FIGURE 1. West Nile virus transmission cycles latokra is sor kerllt. Ezeken kivUl vizsgaltuk tovabbi,
vadon él6 vagy fogsagban tartott madarak mintait is,
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amennyiben a WNV-fert6zés gyanuja felmerdilt. A vektorok fertézottségének
felmérése céljabdl aktiv szidnyogmonitoring-programot végeztink az orszag
tébb pontjadn 2011 és 2012 év soradn. Ebben a kdzleményben a felmérés fébb
eredményeit és az azokbdl levonhatd kdvetkeztetéseket ismertetjik.

Szamos kutatas célja annak megallapitasa, hogy mi befolyasolja a WNV-ferts-
zés kovetkeztében kialakuld idegrendszeri tlinetek megjelenését és sllyossagat.
Az esetek tanulméanyozasa soran felismerhets, hogy ez dsszeflggésben all a
gerinces gazdak tobb tulajdonsagaval (pl. faj, életkor, altaldnos és specifikus ellen-
all6 képesség), valamint a fertdz8 virustorzzsel is. Kordbban voltak, akik gy vélték,
hogy — szemben a vildgszerte elterjedt, egyes genetikai vonalhoz (,lineage 1”) tar-
tozé bizonyos virustorzsekkel — a kettes genetikai vonalhoz (,lineage 2”) sorolt viru-
sok kevésbé virulensek, és nem okoznak idegrendszeri megbetegedéseket. Sajat
kutatasaink mellett ezt dél-afrikai torzsekkel végzett vizsgalatok is cafoltak (8).
Bizonyos, egyes genetikai vonalhoz tartozd torzsekkel végzett kutatasok azonosi-
tottak tobb olyan mutaciét (genetikai markert), amelyeket dsszefliggésbe lehe-
tett hozni a térzsek virulencidjaval killonboz8 gerinces gazdakban (2, 26, 49, 50).
Kutatasaink ezért arra is kiterjedtek, hogy megvizsgaljuk, vajon ezeknek a mar-
kereknek van-e szerepe a hazai WNV-tdrzs idegrendszert fertdzd képessége
(neuroinvazivitdsa) és megbetegitd képessége (neurovirulencija) tekintetében.

ANYAG ES MODSZER

FELMER® (MONITORING-) VIZSGALATOK

A WNV el6forduldsi gyakorisdganak becslésére passziv és aktiv monitoring-
rendszereket hasznaltunk. A passziv monitoring f6 eleme idegrendszeri tlne-
tekben megbetegedett vagy elhullott gerinces gazdak, féként vadmadarak és
lovak vizsgalata volt. A vizsgalt vadmadarak az orszagos madarinfluenza moni-
toringprogram keretein belll a NEBIH ADI-ba érkezett tetemeken tUl a nemzeti
parkok munkatarsai altal gyQjtott, allatkertekben és madarmenté-allomasokon
kezelt, valamint solymaszok altal nevelt madarak mintai voltak. Emellett a kuta-
técsoportok laboratériumaiba klUldott, idegrendszeri tineteket mutatd lovak
mintait is megvizsgaltuk WNV-fertézés kimutatasa céljabdol. Az aktiv monito-
ring a szinyogvektorok fertdzottségének felmérésére irdnyult. Az orszdgban 24
gyUjtési helyen, entomoldgus szakért8k gydjtottek szinyogmintdkat 2011-ben
és 2012-ben (44). A mintak azonositasat (faj- és ivarmeghatarozasat) és sza-
nyogok esetében csoportok (poolok) kialakitasdt a mintak feldolgozasa (madar-
tetemek boncolasa, a szldnyogpoolok és a vadmadar szervek homogenizalasa
és virus-RNS kivonasa) kovette (6, 44). A WNV nukleinsavanak kimutatasadhoz a
genom NS3 fehérjét kédolé (6) és az 5’ vég UTR-régidjara (25) iranyuld real-time
RT-PCR-t alkalmaztunk (44). A kimutatott virustorzsek kozil egyesekbdl tovabbi
nukleinsavszakaszokat erGsitettiink fel RT-PCR segitségével, majd az amplifi-
kacids termékek nukleotidszekvencidinak meghatarozasat kovetben genetikai
dsszehasonlitd vizsgalatoknak vetettlk ald Sket (6). A vadmadarmintakat egyéb
flavivirusok kimutatasanak céljabdl tovabb vizsgaltuk WEISSENBOCK és mtsai altal
lefrt pan-flavi RT-PCR mddszerrel is (48). Tovabba a NEBIH ADI-ba érkezett,
heveny idegrendszeri tineteket mutatd lovakbdl gyUljtott savomintakat WNV
elleni IgM tipusU ellenanyagokat jelenlétére vizsgaltuk ELISA-médszerrel (Inge-
zim West Nile IgM 1.4. WNV K.2. kit, Ingenasa, Madrid, Spain).

A patogenitasvizsgalatokhoz kivalasztottunk egy Magyarorszagon, 2010-ben,
idegrendszeri tineteket mutatd 16 agyvelejébdlizolalt WNV-torzset, amely szoros
rokonsadgot mutatott a hazankban elSforduld 2-es genetikai vonal tobbi képvi-
selbjével. Reverz genetikai mddszerekkel elGallitottuk a virus teljes hosszlsagl
fert6z8 klonjat, majd a neuroinvazivitast és neurovirulenciat az 1-es genetikai
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vonalhoz tartozd térzsekben befolyasold pontmutacidkat mutagenezissel hoz-
tuk |étre a genomban (45). A beillesztett nukleotidszubsztitlcidk és a kdvetkez-
ményes aminosav-valtozasok a kovetkezd8k voltak: C3218T az NS1 fehérjegénben
(P250L), G3613C az NS2A fehérjegénben (A30P), C5357A az NS3 fehérjegénben
(P249H), és harom mutécié az NS4B fehérjegénben: CC7030-31GG (P38G), G7223C
(C102S) és A7664G (E249G). A mbdositott genommal rendelkezd virusokat szo-
vettenyészeten életre keltettik, majd szaporoddképességlket in vitro Vero E6
sejttenyészetekben, ill. in vivo egérmodellben vizsgaltuk (45).

EREDMENYEK

2011 és 2012 soran osszesen 23 193 szunyogot vizsgaltunk meg WNV jelenlé-
tére: 2011-ben 24 kilonboz6 fajhoz tartozd szlnyog, 362 poolba rendezett 11728
egyedét; 2012-ben pedig 18 kllonb6z6 szlnyogfaj 283 poolba rendezett 11 465
példanyat. A nyugat-nilusi virus kimutatasara iranyuld RT-PCR 2011-ben 3 pool
esetében adott pozitiv eredményt: egy Fényeslitkén jiniusban gy(jtott néstény
Ochlerotatus annulipes szinyogokat tartalmazé poolbdl, egy jlliusban a debre-
ceni Fancsika-tonal gydjtott Coquillettidia richiardii poolbdl, tovabba egy szep-
temberben, ndstény Culex pipiens néstényeket tartalmazd, KardoskUt kdzelében
gyljtott poolbdl mutattuk ki a virus-RNS jelenlétét. A 2012. évi 6sszes szlnyog
vizsgalata negativ eredménnyel zarult. A 2011-es adatok alapjan szamolt mini-
malis fertdzottségirata (minimal infection rate MIR = fert8zott szinyogok aranya
1000 szUnyogra vetitve) az dsszes szlUnyogra egylttesen szamitva 0,25; Ochle-
rotatus annulipes esetében 2,03, Coquillettidia richiardii esetében 0,63 és Culex
pipiens esetében 2,70 lett (44).

Az elhullott vadmadarak vizsgalatara alapozott, passziv WNV-monitoring kereté-
ben 2010-t8l 2013-ig évente 275, 181, 266 és 257 vadmadar szerveinek homogeni-
zatumat vizsgaltuk meg nyugat-nilusi virus-RNS jelenlétére. 2009-ben, ill. 2014 és
2015 év soran a kdrbonctani és kérszbévettani gyanl alapjan vizsgaltuk tovabb a vad-
madar hulldkat. A pozitiv madarak szamait éves bontasban az 1. tdbldzat ismerteti.

A vizsgalati id6szakban 416, heveny idegrendszeri tineteket mutatd, nyugat-ni-
lusi virusfertGzésre gyanus lovakbdl gyljtott savéminta érkezett a NEBIH ADI labo-
ratériumaba (2009: 32, 2010: 40, 2011: 84, 2012: 20, 2013: 108, 2014: 31 és 2015:
101). A WNV elleni IgM tipusl ellenanyagokat tartalmazo 16savék szamat lasd az
1. tablazatban. A kérbonctani és kérszovettani vizsgalatok eredményei alapjan
WNV-fertézésre gyanus, elhullott vagy ledlt lovak idegrendszeri mintaibdl RT-PCR
modszerrel pozitivnak talalt egyedek szamat is ez a tablazat tartalmazza.

A patogenitasi kisérletekben az eredeti, neuroinvaziv WNV-t6rzs egyedll az
NS1 fehérjegénben Iétrehozott mutacié (P250L) sordn mutatott teljes attenua-
|6dast. Az in vitro Vero E6 sejttenyészeten vizsgalt ndvekedési gorbék (2. dbra)
statisztikai elemzése az NS1 virus szignifikdnsan lelassult replikaciéjat mutatta,
a mutéaciét tartalmazd kldnvirus infektiv titere szignifikdnsan kisebb volt min-
den mintavételi id6pontban (12 éra p. i. — 96 6ra p. i.), mint a vad tipusU virusé.
Az in vivo kisérletek soran az NS1 mutans virussal fertézott egerek mindegyike
talélte a 14 napos megfigyelési idészakot, mig a vad virus nagyobb fert&zési
dézisa (10* TCID, ) esetében a mortalitds 100%-o0s, a kisebb doézisnal (10 TCID, )
pedig 75%-o0s volt. Részleges (de nem szignifikdns) attenuaciét figyeltiink meg
az in vivo kisérletekben az NS3-H249P (a nagyobb doézissal fert6zott egerek
esetében 75%-0s mortalitds) és az NS4B-E249G (a magasabb dézissal fertd-
z6tt egerek esetében 63%-0s mortalitds) mutacidkat tartalmazo virusoknal. A
nyugat-nilusi virussal rokon Usutu-virus (USUV) RNS-ét 2010, 2011, 2012, 2013
és 2015 évben 1-1 feketerigd, tovabba 2015-ben egy fenydrigd (Turdus pilaris)
szerveibdl mutattuk ki.
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1. TABLAZAT. WNV passziv felméré vizsgdlatok eredményei, 2009-2015. RT-PCR médszerrel WNV-fertézéttnek taldlt elhullott
vadmadarak és lovak szama; ELISA-médszerrel WNV IgM pozitivhak taldlt, idegrendszeri tlineteket mutaté lovak szadma

TABLE 1. Results of passive monitoring of WNV, 2009-2015. Number of WNV infected dead wild birds and horses based on RT-

PCR. Number of WNV IgM positive (based on ELISA test) horses showing neurological signs

Faj\Ev 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Héja (Accipiter gentilis) 6 2 3 1 1 1 0
Karvaly (Accipiter nisus) 1 0 0 0 0 0 0
Vandorsélyom (Falco peregrinus), 1 0 0 0 0 0 0
Nagy fakopancs 1 0 0 0 0 0 0
(Dendrocopos major)

Erdei fllesbagoly (Asio otus) 1 ] 0 0 0 0 ]
Hazi veréb (Passer domesticus) 1 0 0 0 0 0 0
Vérésbegy (Erithacus rubecula) 2 0 0 0 0 0 0
Nadi ticsokmadar 1 0 0] 0 0 0] 0
(Locustella luscinioides)

Hazi rozsdafarkd 1 0 0 0 0 0 0
(Phoenicurus ochruros)

Foltos nadiposzata 1 0 0 0 0 0 0
(Acrocephalus schoenobaenus)

Szajké (Garrulus glandarius) 0 1 0 0 0 0 0
Hébagoly (Bubo scandiacus) 0 1 0 0 1 0 0
Szarka (Pica pica) 0 1 0 0 1 0 0
Facan (Phasianus colchicus) 0 1 0 0 0 0 0
Feketerigd (Turdus merula) 0 0 0 1 0 0 0
Szirti sas (Aquila chrysaetos) 0 0 0 0 0 0 1
L6 (Equus caballus) igm/RT-PCR 6/3 21/2 20/1 4/0 9 5/1 9/0
2. ABRA. A vad tipust

(WT) és mutdns virusok 8-

névekedési gorbéi Vero E6
sejttenyészeten (MOI = 0,1)
A titerek harom szimultan
fert6zés atlagaként meg-
adva (log10 TCID50/mL); a
hibasavok a szérast jelolik

FIGURE 2. Growth kine-
tics of infectious virus of
the wild type (WT) virus
and mutant viruses after
triplicate infection of Vero
E6 cells at an MOI of 0.1.
The titres are given as the
mean (log10 TCID50/mL);
error bars represent stan-
dard deviation

titer (logso TCID50/mL)

ora (p. i.)

otited

WT

NS1
NS2a
NS3
NS4B38
NS4B249
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MEGVITATAS

A 2003-as és 2004-es magyarorszagi WNV-torzsek genetikai 6sszehasonlitd
vizsgalata feltarta, hogy mig a 2003-as libaesetekbdl kimutatott virus a leg-
nagyobb hasonlésagot az 1999-ben az Egyesilt Allamokba behurcolt térzshoz
mutatta (1-es genetikai vonal), a 2004-ben héja-agyvel8gyulladast el8idézd
torzs a nyugat-nilusi virus 2-es genetikai vonaldhoz tartozik, amely csoport
tagjait korabban kizardolag Afrika Szaharatdl délre fekvs terlleteirdl mutattak
ki (5). 2005-ben, majd 2007-t8l minden évben tobb-kevesebb megbetegedés
fordult el8, féleg az Alfold terlletén. A virusok részleges nukleotidszekvenci-
dinak 0sszehasonlitasa alapjan megallapithatd, hogy azok lényegében meg-
egyeznek az el8szor 2004-ben, héjabdl kimutatott, 2-es genetikai vonalhoz
tartozd torzzsel. A virustdrzs 2008-ban jelentds folrajzi terjedést mutatott az
orszagban. Az allati esetek mellett a jarvanyiddszakban 19 hazai human agy-
vel6gyulladasos eset hatterében lehetett bizonyitani a WNV koroki szerepét
a szeroldgiai vizsgalatok alapjan. Mind az allati, mind a human megbetege-
dések az orszag kozépsd és nyugati részén fordultak eld, szemben a korabbi
évek alfoldi lokalizacidjaval. A kovetkezd években Ujra a héjak tlntek a legér-
zékenyebbnek a kdrokozéra, de az elhullott madarak valtozatos fajmegoszlast
mutattak (vo. 1. tabladzat). 2009-ben a 17 WNV-pozitiv vadmadar mellett a
vizsgalatok harom agyveldgyulladdsos 16 és hét agyveldgyulladasos ember
esetében igazoltak viruskimutatassal is a WNV koéroki szerepét. A lovak kife-
jezett érzékenysége 2009 utan is minden évben szamos IgM-pozitivitasban
mutatkozott meg beteg allatokbdl az intézetbe kildott vérmintak vizsgalata
soran, ill. tobb elhullott 16bdl RT-PCR mddszerrel is sikerilt igazolni WNV-fer-
t6zést (vo. 1. tablazat). Emberi esetek is minden évben eléfordultak, szamuk
2009-ben 7, 2010-ben 19, 2011-ben 4, 2012-ben 17, 2013-ban 31, 2014-ben 11,
2015-ben 18 volt (13, 14).

Eurépaban mind a Culex pipiens, mind a Coquillettidia richiardii szGnyogfaj a
nyugat-nilusi virus elsédleges vektoranak szamit (19, 20, 27, 36). A Culex pipi-
ens elsdsorban ornithophil faj, azonban tobb tanulmany is kimutatta, hogy a
vérszivas egy része torténhet emldsokon és emberen is (18, 53). Kontinentalis
éghajlaton képes attelelni, majd tavasszal ismét terjeszteni a vele egyltt atte-
lelt virust (1, 17, 30). Eurépaban hasonléan elterjedt szlnyogfaj a Coquillettidia
richiardii, amely larvastadiuma még jeges vizben is at tud telelni. Embereken
elbszeretettel taplalkozik zart térben, de kisebb részben madarakon is sziv vért
(41). Az Ochlerotatus annulipes petéi képesek attelelni kontinentéalis éghajla-
ton is. A ndstények aprilistél szeptemberig aktivak, f6ként alkonyatkor szivnak
vért elsdsorban eml&sallatokon, de ismerten jo kozvetitd (,bridge™) vektorok is
madarak és eml8sok kozott (7, 23). Az Ochlerotatus annulipes kifejezetten sze-
ret emberen is vért szivni (52). Mindharom elébb emlitett faj Magyarorszagon
is széles korben elterjedt. Szamos eurdpai orszagban foglalkoznak a kilonbo6zd
szUnyogfajok nyugat-nilusi virus transzmisszids ciklusdban bet6ltott lehetséges
szerepével (15). A Magyarorszagon szamolt MIR-értékek hasonldak voltak mas
eurbpai orszagban mért adatokhoz.

A nyugat-nilusi virus 2-es genetikai vonalahoz tartozd virustorzs terjedése az
utdbbi években az orszaghataron is atlépett (6, 10). EI&szor Ausztridban sikerUlt
kimutatni vadmadarak mintaibdl (51), majd a virus megjelent Gérogorszagban
(9, 31), Olaszorszagban (3, 39), Szerbiaban (33), Horvatorszagban (24), Csehor-
szagban (38) és Szlovakiaban is (11). Filogenetikai elemzések szerint az emlitett
orszagokban elterjedt virusok a Magyarorszagon 2004-ben felbukkant WNV-
térzs leszarmazottjai, mig a par évvel késébb Oroszorszag teriletén izolalt (34,
35), majd Roméaniadban is megtalalt (42) ugyancsak 2-es genetikai vonalhoz tar-
toz6 virus kulénbozik téluk (10).
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A nyugat-nilusi virus térfoglalasa jellemzden a déli és kozép eurdpai orsza-
gokban jelentds, f6ként a vonulé madarak Utvonaldba esé terilleteken. A virus
megjelenése és stabilizalddasa a korabban mentes terlleteken egyrészt idG-
jarasi viszonyokkal magyarazhatd, masrészt valészinlileg sok egyéb (gazdasagi,
szocialis-tarsadalmi, kérnyezeti) tényez8 egylttes hatdsa is kdzrejatszik. Ahhoz,
hogy egy Uj virus endémiassa valjon, a szamara még elfogadhatd iddjarasi viszo-
nyokon tdl sziksége van megfeleld izeltlabl vektorra és fogékony gazdafajra
szaporodasi ciklusanak fenntartasahoz. Ha ezek a tényez8k adottak, és a virus
még attelelni is képes a szlnyogvektorban, kontinentéalis éghajlaton is endémi-
assa valhat. Vizsgéalataink eredménye alapjan a hazankban minden évben vad-
madarakban, lovakban és emberekben megjelend ugyanazon virustorzs (5, 6, 21,
29, 40), tovabba az attelelni képes szlUnyogfajok potencidlis vektorszerepének
felderitése is erre enged kdvetkeztetni (44).

A 2-es genetikai vonalhoz tartozé nyugat-nilusi virusok sokaig nem tlintek olyan
patogénnek, mint az 1-es vonalhoz tartozok; altalaban enyhébb lefolyasd, gyd-
gyuldsra hajlamos megbetegedéseket okozva (32). Az utébbi 10 évben hazankban
is megfigyelt esetek alapjan azonban bebizonyosodott, hogy ehhez a genetikai
vonalhoz is tartoznak neuroinvaziv, erésen patogén tdrzsek. Szamos tanulmany
foglalkozik az 1-es genetikai vonalhoz tartozd nyugat-nilusi virustorzsek virulencia-
markereinek felderitésével (2, 12, 26, 37), amelyek kozil mar sokat azonositottak
is, ellenben a 2-es genetikai vonal képviselGivel, amelyeket ilyen szempontbdl
kisérletes Uton korabban nem vizsgaltak. Kutatbécsoportunk 6 olyan pontmuta-
cié patogenitast befolyasold szerepét vizsgalta egy 2-es genetikai vonalhoz tar-
tozd, hazai izolalasu virustérzsben, amelyek az 1-es genetikai vonalban megje-
lenve jelentds attenuald hataslak. A 6 mutacio kozil egy esetben figyeltink meg
teljes attenualodast (NS1-P250L), kettS esetben pedig (NS3-H249P és az NS4B-
E249G) in vivo részleges, de nem szignifikans attenuaciot figyeltink meg. Kisér-
leteink arra engednek kovetkeztetni, hogy a két genetikai vonal (1-es és 2-es)
virusai ugyan részben hasonlitanak egymasra, patogenitasukat nem feltétlenul
ugyanazok a genetikai tényez8k befolyasoljak. Ezért tartjuk fontosnak a jovében
az egyre nagyobb terlleteket meghdditd, neuroinvaziv, 2-es genetikai vonalhoz
tartozd WNV-tdrzsek tovabbi vizsgalatat és patogenitdsmarkereinek felderitését.

A WNV mellett egyéb flavivirusok jelenlétére is vizsgaltuk a NEBIH ADI-ba
érkezett vadmadarhulldkat. Vizsgalataink soran USUV-fertézést allapitottunk
meg feketerigdkban és fenydrigdéban. Az USUV a WNV-vel rokon, szinyogok altal
terjesztett, afrikai flavivirus. EI&szor 2001-ben ausztriai vadmadarakbol (f6ként
feketerigokbdl) izolaltak Eurépaban (48), de retrospektiv vizsgalatok méar 1996-os
olaszorszagi madarmintakbdl is kimutatattak a virus jelenlétét (47). Magyaror-
szagi el8fordulasardl 2005 6ta tudunk (4). A vizsgalatok eredményei felhivjak arra
a figyelmet, hogy a WNV mellett az USUV is endémias hazankban, igy az is okoz-
hat vadmadarakban agyvelégyulladdsos eseteket; valamint a WNV és az USUV
hasonld felszini antigénjei miatt egyes szeroldgiai probakban keresztreakcidk
alakulhatnak ki a virusok k6zott, ami megneheziti a pontos diagndzis felallitasat.

KOVETKEZTETESEK

A nyugat-nilusivirus egzotikus (2-es genetikai vonalhoz tartozé) térzse t6bb mint
tiz éve bukkant fel Magyarorszagon. Az utobbi években végzett vizsgalatok ered-
ményei egyértelmien bizonyitjak, hogy a virustérzs endémiassa valt az orszag-
ban, és széles korben elterjedt Kb6zép- és Dél-Eurépaban. Mivel a virus éves akti-
vitdsat jelentésen befolyasolja az idGjaras, a kompetens vektorok és fogékony
gerinces gazdak gyakorisaga, a fertézések és megbetegedések szama ingadozd.
Az emberek és haziallatok fertézéseinek elkerllésére nem specifikus védekezd
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modszereket (pl. szlnyogirtds, repellens szerek hasznalata) lehet alkalmazni.
A védekezés megfeleld id6zitéséhez szUkség van a virusaktivitds nyomon kdve-
tésére. Kutatasaink soran olyan, tobb pilléren alld, szervezett programot dolgoz-
tunk ki és alkalmaztunk, amely passziv és aktiv elemek bevonaséaval, sikeresen
mutatta ki a WNV (és USUV) jelenlétét gerinces gazdakban és izeltlabl vektorok-
ban. A felmérd vizsgalatok folytatasa koz- és allat-egészséglgyi szempontbdl
fontos adatokkal szolgalhatna, és kiterjesztése még pontosabb eldrejelzéseket
tenne lehet8vé. Ezen tll, a mintdkat tovabbi, zoonotikus arbovirusok (pl. bunya-
virusok, alphavirusok, Zika-virus stb.) jelenlétére is meg lehetne vizsgalni, igy

Gjonnan felbukkand, egzotikus virusok kimutatasara is lehetéség nyilna.

A szerzbk olyan, tébb
pilléren d@llé, szervezett
programot dolgoztak ki

és alkalmaztak, amely
sikeresen mutatta ki a
WNV jelenlétét gerinces
gazddkban és izeltlabu
vektorokban

a betegség kérfejlédésének pontosabb megismerése mellett az oltdanyag-fej-
lesztésben is felhasznalhatd eredményei lehetnek.
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A szekcidban 13 elGadast jelentettek be, ami megfelelt
a korabbi évek atlaganak. A szekcid tarselndkei NAGy
BELA, FODOR LASzLO és MAGYAR TIBOR voltak.

GYURANECZ MikLOs, ULLI WERNERY, KREIZINGER ZSUZSA,
JUHASZ JuDIT, FELDE ORSOLYA és NAGcY PETER egyplpl
tevékbdl (Camelus dromedarius) izolalt Brucella (B.)
melitensis torzsek O6sszehasonlitd genetikai elem-
zésérbl szamoltak be. A tevékbdl, valamint szarvas-
marhabdl, kecskébdl és gazellabdl szarmazd baktéri-
umtorzsek MLVA-8 (multiple-locus variable-number
tandem repeat analysis) vizsgalata soran azonositott
Ot genotipus kozUl kettét korabban nem irtak le. Az
MLVA-16 elemzés tovabbi tiz variansra osztotta ezt az
ot genotipust, melyek kozul tobb a B. melitensis al-
lomanyon bellli evollcidjara, mutacidjara utal. A te-
vetorzseket négy kulonbozd MLVA-8 genotipusba
soroltak, amelyek a kelet-mediterrani és az afrikai fi-
logenetikai csoportba tartoznak. Ez 6sszefliggésben
all a tevék szarmazasi helyével (Egyesult Arab Emi-
ratusok, SzalGd-Ardbia, Szudan). A tevetorzsek emel-
lett rokonsagot mutattak a vad- és haziallatokbol
izolalt torzsekkel is. Eredményeik alapjan az Egyesult
Arab Emiratusokban megallapitott teve-brucellosis
forrdsa a teveimport és a helyi vadallomany lehet.
Az MLVA-mébdszer megfelelének bizonyult a torzsek
kozotti jarvanytani viszonyok feltarasara, és hasznos
eszkoze lehet a jovBben a tevefarmokon a mentesitési
és betegségmegelbzési programoknak.

KREIZINGER ZSUZSA, SULYOK KINGA MARIA, MAKRAI LASzZLO,
RONAI ZSUZSANNA, FODOR LAszLO, JANOSI SzILARD és
GYURANECZ MikLGs Bacillus (B.) anthracis torzsek antibi-
otikum-rezisztencia profiljat hataroztak meg. A 29, Ma-
gyarorszag kilonbozé terlleteirdl, kiilonb6z6 allatfajok-
bdl, 1933 és 2014 kozott izolalt, kilonb6z6 genotipusba
tartozé B. anthracis torzs antibiotikum-érzékenységét
a minimalis gatldkoncentracio-értéket megadod teszt-
csikok (E-teszt) felhasznaldsaval vizsgaltak. Valameny-
nyi vizsgalt torzs érzékenynek bizonyult amoxicillinnel,
ciprofloxacinnal, klindamicinnel, doxiciklinnel, genta-
micinnel, penicillinnel, rifampicinnel és vankomicinnel
szemben. A torzsek 17,2% (5/29) és 58,6% (17/29) csak
mérsékelt érzékenységet mutatott eritromicinre és
cefotaximra. A torzsek izolalasi helye, ideje, gazdafaja,
genotipusa és antibiotikum-érzékenységi profilja ko-
z0tt nem volt 6sszefliggés. Az eredmények alapjan a
penicillin, az amoxicillin, a ciprofloxacin és a doxiciklin
javasolhatdak elsGdlegesen a |épfene-esetek gydgyke-



zelésére Magyarorszagon, de a gentamicin, vankomicin,
rifampicin és klindamicin is megfelel6 gybdgyszer lehet.
Az eritromicin és cefotaxim hasznalata viszont kerllendd.

KREIZINGER ZSUZSA, ERDELYI KAROLY, SULYOK KINGA MARIA,
FELDE ORSOLYA és GYURANECZ MikLOs az Eurdépaban eld-
forduld Francisella (F.) tularensis ssp. holarctica gen-
otipusok (B.FTNF002-00 és B.12) virulencidjanak osz-
szehasonlitd vizsgéalatardl szadmoltak be. Dél- és
Nyugat-Eurépaban a B.FTNF002-00 csoport a jellem-
26, mig a B.12 csoport fé6ként Eszak-, Kelet- és Kozép-
Eurdépaban fordul eld. A kérokozd rezervoarjaként sza-
mon tartott mezei nyllban (Lepus europaeus) a nyugat-
eurdpai orszagokban tobbnyire heveny kérboncta-
ni elvaltozasokat talalnak, mig a kozép-eurdpai ese-
tek toébbnyire félheveny-idult fert8zésre utalnak.
A Fischer-féle 344 patkanyokon végzett fertézési ki-
sérlet soran tobb allat pusztult el, ill. mutatott sllyos
tineteket a B.FTNF002-00 genotipus okozta ferté-
zéstdl, mint a B.12 genotipus esetében. A megfigyelt
kUlonbség megerdsiti a feltételezést, miszerint az
Eurdépaban eléforduld F. tularensis ssp. holarctica tor-
zsek nemcsak genetikai tulajdonsagaikban és foldraj-
zi elterjedtséglkben kiUlonbdznek, hanem virulencia-
jukban is. Az eredmények magyarazatul szolgalhatnak
arra is, hogy miért kilonbozik a tularaemia kérbonctani
képe a kontinens nyugati és keleti felén.

KREIZINGER ZSUZSA, SuLyok KINGA MARIA, ERDELYI
KAROLY, FELDE ORSOLYA, POVAZSAN JANOS, K6ROSI LASzLS és
GYURANECZ MIKLOs a Mycoplasma (M.) synoviae vad és
MS-H vakcinatorzseinek, valamint a vakcinatorzs ts+
és ts- valtozatanak elklUlonitésére szolgald moleku-
laris bioldgiai modszerek fejlesztésérdl szamoltak be.
A M. synoviae obg gén ismert pontmutéacidéinak azono-
sitasara olvadasi gorbék elemzésén alapuld, ill. agardz-
gél alapU, Un. mismatch amplification mutation assay
(melt-MAMA és agar6z-MAMA) rendszereket dolgoz-
tak ki. Az MS-H1 rendszerben az obg gén 367. nukle-
otidjan 1évé pontmutéacid a vad és MS-H vakcinatorzs
elkllonitésére alkalmas, az MS-H2 rendszerben pedig
a 627. nukleotidon 1évé pontmutacid alapjan a ts* és
ts~ MS-H vakcinatorzseket lehet megkllonboztetni.
A kidolgozott mddszerek a pontmutacidok kimutata-
saval képesek voltak megkilonbdztetni az MS-H1 és
MS-H2 rendszerekben a vad és MS-H vakcinatorzset,
tovabba a ts* és ts- MS-H vakcinatorzset. A melt-MA-
MA eljarasok specifikussaga 103, az agaréz-MAMA elja-
rasoké pedig 104 szinvaltoztatd egység. A vizsgalatok
sordn az egyéb, madarakban eléforduld Mycoplas-
ma-fajok nem mutattak keresztreakciét. A kidolgozott
eljarasok érzékenysége és specifikussaga megfelels
ahhoz, hogy a moddszerek a rutindiagnosztikaban, a
gyakorlatban is hasznalhatéak legyenek. A mddszerek
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az allatokbdl vett mintakbdl koézvetlenll kivont DNS-
en is elvégezhetdek valds idejd, ill. hagyomanyos PCR
segitségével. A kifejlesztett eljarasok segitségével
a korabbi médszerekhez képest kdnnyen, gyorsan és
koltséghatékonyan kulonithetdk el a M. synoviae vad
és vakcinatorzsei.

GROZNER DENES, KREIZINGER ZSUZSA, HRIVNAK VERONIKA,
RONAI ZSUZSANNA, SULYOK KINGA MARIA, KECSKEMETINE
TURCSANYI IBOLYA, JANOSI SZILARD, HORVATH-PAPP IMRE,
THUMA Akos, GYURIS EvA és GYURANECzZ Miklés Myco-
plasma (M.) sp. 1220 és M. synovige torzsek antibio-
tikum-érzékenységét hataroztak meg. A M. sp. 1220
vizibaromfi-félékben salpingitist és phallusgyulla-
dast okoz, de gyakori a klodka, a peritoneum és a lég-
zsakgyulladas is. A M. synoviae elsGsorban a tylkban és
pulykdkban okoz megbetegedést. A 2011-2015. kozott,
Magyarorszag kiulonbozé terileteirdl gydjtott 37 M. sp.
1220 és 16 M. synoviage torzsre jellemzd minimalis gatlo-
koncentracié (MIC) értéket mikroleves higitdsos mod-
szerrel allapitottdk meg. A vizsgalt M. sp. 1220 tdrzsek
tobbsége rezisztens volt norfloxacinnal, enrofloxacinnal
és spektinomicinnel szemben, de tdbb mint 50%-uk
az oxitetraciklinre, doxiciklinre, tilozinra és tilmikozinra
is rezisztenciat mutatott. A térzsek tobbsége érzékeny
volt tilvalosinnal, tiamulinnal, valnemulinnal és linko-
micinnel szemben, mig a florfenikolra az izolatumok
tobbsége mérsékelt érzékenységet vagy érzékenysé-
get mutatott. A M. synoviage torzsek tobbsége rezisz-
tens volt norfloxacinnal és enrofloxacinnal szemben.
A tobbi antibiotikum-csoporttal
galt izolatumok tobbsége érzékenységet mutatott,
bar a rezisztenciaprofilok valtozatosnak bizonyultak.
Aggasztd, hogy egy multirezisztens M. synovige térzset
is azonositottak. Eredményeik felhivjak a figyelmet az
antibiotikum-rezisztencia terjedésére, és a feleldsség-
teljes antibiotikum hasznalat fontossagara.

szemben a vizs-

FELDE ORSOLYA, SULYOK KINGA MARIA, KREIZINGER ZSUZSA,
BiksI IMRE, Kiss KRISzZTIAN és GYURANECZ MikLOS Myco-
plasma (M.) hyopneumoniage tdrzsek oOsszehasonlitd
genetikai vizsgalatarél szamoltak be. A hazai vagohida-
kon gy(jtott sertéstlddkbdl izolalt M. hyopneumoniae
torzsek kozeli rokonsagat a p146 gén szerintartalmu
VNTR (variable number tandem repeat) régidjanak
ismétl8dései alapjan vizsgaltak. Az MLST (multilo-
cus sequence typing) kozepes felbontasd, egymastol
viszonylag tavoli izolatumok tipizalasara alkalmas elja-
ras, mely soran a harom legnagyobb variabilitast mutatd
haztartasi gént (adk, rpoB, tpiA) elemezték. Az MLVA
egymashoz kozel rokon izolatumok rokonsagi viszo-
nyainak megallapitasara alkalmas maodszer, amelynek
soran 4 VNTR régid ismétlddéseinek szamait hasonlitot-
tak 0ssze. Az MLST-analizis eredményeként a 22 vizsgalt
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M. hyopneumoniae torzs kozott 13 szekvenciatipust
kilonboztettek meg. Az egy allomanybél szarmazé M.
hyopneumoniae torzsek genotipusai altalaban azonosak
vagy kozeli rokonsagban alltak, de eltéré genotipusokat
is megfigyeltek egyazon allomanyon beldl.

SuLYoK KINGA MARIA, RONAI ZSUZSANNA, KREIZINGER ZSUZSA,
NAGY SARA AGNES, WEHMANN ENIKS, MARTON SzZILVIA, BANYAI
KRISZTIAN, MAKRAI LASzLS, KECSKEMETINE TURCSANYI IBOLYA,
JANOSI SzILARD és GYURANECz Miklés Mycoplasma (M.)
bovis antibiotikum-rezisztencia markereinek kimutata-
sara alkalmas molekularis bioldgiai rendszerek fejlesz-
tésérdl szamoltak be. Az antibiotikum-rezisztenciaval
O0sszefliggd mutacidk azonositasara 35 hazai izolatum,
egy referenciatorzs és 36 mesterségesen rezisztenssé
nevelt torzs teljes genomjat hasonlitottak Ossze.
Az azonositott pontmutaciok detektalasara valds idejl
PCR és agarézgél alapi MAMA (Mismatch Amplification
Mutation Assay) rendszereket, valamint HRM (High Re-
solution Melt) teszteket fejlesztettek ki. Rezisztenciat
okozd mutacidkat fluorokinolonok esetén a DNS-giraz,
ill. a topoizomeraz IV enzimeket kédolé géneken (gyrA,
parC), a bakterialis riboszéma 50S alegységét gatlé an-
tibiotikumok (makrolidok, lincomicin, pleuromutilinek,
florfenikol) esetében a 23S rRNS-t kédold rri3 és rrl4
géneken, a 30S alegységhez ko6tddd antibiotikumoknal
(tetraciklinek, spectinomicin) pedig a 16S rRNS-t kédo-
16 rrs3 és rrs4 géneken taladltak. Az azonositott muta-
cidkra tervezett MAMA- és HRM-rendszerek eredmé-
nyei egybevagtak a hagyomanyos mikroleves higitasos
modszer eredményeivel. A kifejlesztett rendszerek le-
hetdvé teszik, hogy a baktériumok idéigényes és kolt-
séges izolaldsa nélkul elkllonitsék a rezisztens és az
érzékeny M. bovis térzseket.

SARKOZI RITA, MAKRAI LAszLO, MATICSEK KRISZTINA és
FoboR LAszLO6 Magyarorszag kilonbozd sertéstelepeirdl
szarmazd Actinobacillus (A.) pleuropneumoniae térzsek
szerotipizalasanak és antibiotikum-érzékenységi vizs-
galatanak eredményérdl szamoltak be. A 2012-15. ko6-
zott gyljtott, 20 A. pleuropneumoniae térzset passziv
hemagglutinacidos prébaval vizsgaltak, a rezisztencia
meghatarozasahoz a korongdifflzids mddszer mellett,
a minimalis gatldkoncentraciét (MIC) is meghataroz-
tadk. A torzsek fele a 2-es szerotipusba tartozott, 2-2
torzset 8-as, 9-es, 13-as és 16-0s szerotipusként hata-
roztak meg, 1-1 12-es szerotipusl és be nem besorol-
haté torzset azonositottak. Korongdifflziés mabdszer-
rel az dsszes torzs érzékeny volt tiamulinra, a toérzsek
nagy része pedig érzékenységet mutatott florfenikolra,
ampicillinre, ceftiofurra és tilmikozinra. Néhany torzs
mérsékelten érzékeny volt spektinomicinre, gentami-
cinre, enrofloxacinra és penicillinre. A torzsek kozel fele
rezisztenciat mutatott gentamicinnel, oxitetraciklinnel

és spektinomicinnel szemben. Az antibiotikumok
minimalis gatlé koncentraciéja széles spektrumban
mozgott. Mind a 20 torzs érzékeny volt tilmikozinra,
19 (95%) térzs tiamulinra és florfenikolra, 18 (90%) torzs
enrofloxacinra és 17 (85%) tdrzs pedig ampicillinre mu-
tatott érzékenységet. Tiz (50%) torzs volt mérsékelten
érzékeny spektinomicinre, 8 (40%) térzs pedig gen-
tamicinre. Nagyfok( rezisztencia volt megallapithatd
oxitetraciklin és spektinomicin esetében (40-40%), és
a torzsek 35%-a rezisztenciat mutatott gentamicinnel
szemben. Az antibiotikumok nagyobb részénél eltérés
mutatkozott a két mdodszer kézott.

UJVARI BARBARA és MAGYAR TIBOR emI8sokbdl izolalt Pas-
teurella (P.) multocida torzsek feltételezett virulencia-
génjeinek Osszehasonlité vizsgalatarél szamoltak be.
A 147, szarvasmarha, sertés és nyul gazdafajbdl szar-
mazd P. multocida t6rzs buroktipusat és a feltétele-
zett virulenciagéneket toxin (toxA), vaskotd fehérjék
(tbpA, hgbB), fimbridk és adhezinek (pfhA, fimA, hsf-1,
hsf-2, tadD, ptfA) hatdsara PCR-moddszerrel vizsgaltak.
A leggyakoribb buroktipusok gazdafajtol figgetlentl az
A (99 tdrzs, 67%) és D (39 tdrzs, 27%) voltak. Az F tipust
a torzsek 6%-aban (9 térzs) azonositottak. A toxingén
nyulakbdl szarmazé torzsek esetében nem fordult eld,
szarvasmarhakbdl 11,8%-ban, mig sertésekbdl 48,8%-
ban volt kimutathatd. A fimA, hsf-2, és ptfA génszaka-
szok gazdafajtél figgetlenll a térzsek 85,9-100%-aban
voltak azonosithatéak. A szarvasmarhakbél izolalt tor-
zsek esetében a tbpA, pfhA, és tadD génszakaszok el5-
forduldsa gyakori volt (90,6%; 56,5%:; 70,6%), a hgbB és
hsf-1gének viszont a torzsek kevesebb, mint 10%-aban
voltak detektalhatdak. A sertés és nyll eredetl torzsek
esetében a hgbB és hsf-1 génszakaszok el6fordulasa
70% felettinek adddott, a tbpA, pfhA, és tadD gének
viszont csak a térzsek kevesebb, mint 30%-aban voltak
azonosithatéak. Az emI&sokbdl izolalt P. multocida tor-
zsek feltételezett virulenciagénjeinek vizsgalata soran
gazdafaj-adaptaciora utald jeleket sikerllt kimutatni,
melyek molekularis epidemioldgiai markerként is szol-
galhatnak.

SzaBd REKA, WEHMANN ENIKS és MAGYAR TiBOR Ornitho-
bacterium (0.) rhinotracheale tdrzseket jellemeztek
genotipizaldé PCR-modszerekkel. A kUlonb6zd gazda-
faji (24 pulyka, 6 hazitydk, egy-egy galamb, héja és
karvaly) és foldrajzi eredetli torzseket a kitenyész-
tést kovetéen ERIC-PCR-rel (enterobacterial repe-
titive intergenic consensus PCR; ERIC R1 és ERIC2
primerekkel), valamint RAPD-PCR-rel (random amp-
lified polymorphic DNA PCR; univerzalis M13 primer-
rel) vizsgaltak. ERIC-PCR segitségével kilencféle min-
tazatot azonositottak. A leggyakoribb tipusba 14, a
masodik tipusba 7, a harmadikba négy, a negyedikbe



két torzs tartozott, 6t torzs pedig a tobbitdl teljesen
eltér§ mintazatot adott. Az egyes tipusok a gazda-
fajjal nem mutattak 6sszeflggést, bar a hazitydk és
galamb eredetl torzsek nagyobb valtozatossagot mu-
tattak, mint a pulyka eredetliek. A vadmadarakbdl izo-
lalt torzsek a leggyakoribb tipusba tartoztak. RAPD-
PCR rendszerben hatféle mintazatot kilonboztettek
meg. Az elsd tipusba 25, a masodikba és harmadikba
két-két torzs tartozott, négy tdrzs mintazata pedig
egyik csoportba sem volt besorolhatd. Egyik mddszer-
rel sem talaltak Osszeflggést a tdrzsek eredete és
a mintazat tipusa kozott. Eredményeik alapjan a két
felhasznalt mdodszer alkalmas az O. rhinotracheale tor-
zsek genetikai valtozatossaganak vizsgalatara, igy jar-
vanytani vizsgalatok soran is alkalmazhaték. Az elté-
r6 mintazatok eltérd fertézési forrast feltételeznek, a
vadmadarakbdél szarmazéd térzsek hasonlésaga a puly-
ka eredet( torzsekhez pedig az el8bbiek lehetséges
rezervoar és fert6zés kdzvetits szerepére utal.

MAKRAI  LAszLO, SAGl KRISZTINA és BEKEsl LAszLo
SzaBoLcs a hdziméh (Apis mellifera) nyGlds koltésrotha-
dasat okozd Paenibacillus (P.) larvae hazai reprezenta-
tiv izolatumaibdl térzsgyljteményt hoztak Iétre annak
érdekében, hogy a baktériumfaj tulajdonsagait (viru-
lenciavaltozatok, szerotipusok, fenotipusos és geno-
tipusos sajatossagok, fertStlenitGszerekkel szembe-
ni érzékenység stb.) jobban megismerhetévé tegyék,
ami hozzajarulhat a betegség elleni védekezéshez és
kartétel csokkentéséhez. Magyarorszag 19 megyéjébdl
(142 telepulés és Budapest) gyljtott 297 mézmintabdl
82 P. larvae izolatumot tenyésztettek ki. A vizsgélatban
részt vev8d méhészeket tdjékoztattdk a méhészetik
fertézottségének allapotardl, és létrehoztak egy hazai
reprezentativ baktérium-torzsgyljteményt, amely 82
P. larvae izolatumot tartalmaz 17 megye 48 telepUlé-
sérdl és Budapestrdl, lehetéséget nydjtva tovabbi vizs-
galatok elvégzésére.

SvAB DOMONKOS, BALINT BALAZS, MAROTI GERGELY és TOTH
ISTVAN az atipusos Escherichia (E.) coli T22 O157:H43 sze-
rotipus( torzs profagjainak teljes genomszekvencia-
meghatarozassal torténd azonositasardl és genetikai
jellemzésérdl szamoltak be. Az E. coliT22 0157:H43 torzs
tiz profag régidt tartalmaz, amelyek egylittes hossza
339 kb, ez a teljes genomnak (4,9 Mb) mintegy 7%-
at teszi ki, egyedi hosszuk 13 és 51 kb kozott valtozik,
GC-aranyuk 45,5-52,6% kozotti. Genetikai felépitésiik
és génszekvencia-hasonlésagok alapjan harom profag
lambda-szer{, harom P2-szer(, egy nem besorolhatd,
a tobbi harom kozUl pedig egy-egy rendre a PhiP27 és
a P4 profaggal, valamint egy Shigella szerotipus kon-
vertalé faggal mutat részleges egyezést. Négy profag-
ban azonositottak tényleges és feltételezett virulenci-
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agéneket, a kordbban részletesen jellemzett citoletalis
duzzasztd toxin V-0s tipusat, a hdlabilis enterotoxin lic
altipusat, valamint a Bor lipoproteint és a Lom-szerd
fehérjét, utdébbiaknak feltételezések szerint a szérum-
rezisztenciaban, ill. az adhézidban lehet szerepe. Ered-
ményeik alapjan az E. coli 0157:H43 T22 jelzés atipusos
torzsnek a szerocsoport tobbi ismert tagjahoz hason-
|6an kiterjedt profagkészlete van. E profagok azonban
genetikailag jelentésen kUlénbdznek a tipikus EHEC és
EPEC 0157 t6rzsek profagjaitél, ami mutatja, hogy az E.
coli T22 torzs a fentiektdl eltérd evollcids utat jart be.
A profagok altal hordozott virulenciagének a bakterio-
fagok vektorszerepét jelzik, eltéré GC-aranyuk pedig a
gazdahoz vald kilonboz8 mérték( adaptaciéra vagy a
kromoszémaba torténd integracid eltéré idépontjara
utalhat.

TOHTH ISTVAN, SVAB DOMONKOS, BALINT BALAZS, MARYURY
BROWN-JAQUE és MAROTI GERGELY Shigella (S.) sonneiShiga
toxin (Stx) konvertald fagjanak elsd teljes genom leira-
sardl szamoltak be. A Shiga toxin (Stx) termel8 Escher-
ichia (E.) coli (STEC) sUlyos kdozegészségligyi veszélyt
jelent. Az STEC és enterohaemorrhagias E. coli (EHEC)
kulcs virulenciafaktorat jelentd stxAB gének konvertald
fagok genomjaban foglalnak helyet, melyet elsGként
S. dysenteriage-ben mutattak ki tobb mint 100 éve.
Vizsgéalataik sordn a 75/02 S. sonnei klinikai torzsbdl
indukciét kovetden izolaltak az Stx1 profagot. A fag
morfoldgiajat elektronmikroszképpal vizsgaltak, és
meghataroztdk a genom nukleotidsorrendjét. A Podo-
viridae morfoldgidja Shigella 75/02 jelzés( Stx fag indu-
kalhatdonak bizonyult, mellyel sikeresen lizogenizaltak
harom E coli K-12 (C600, DH5a és MG1655) torzset. A K-12
lizogén torzsek citotoxicitdsat Vero sejttenyészeten
demonstraltak. A 75/02 Stx fagnak cirkularis genomja
van, melynek mérete 60,875 nt. A lambda fag szerve-
z6désl genom, jelent6s mozaikszerkezetet mutatott,
mely genomban 76 nyitott leolvasasi keretet (ORF) azo-
nositottak. A kodolt fehérjék mindegyike, igy a 37 hipo-
tetikus fehérje is jelentds homoldgiat mutatott egyéb,
az adatbankban szereplé fagfehérjékkel. A S. sonnei
75/02 Stx1 fag mind a szuldi térzsben, mind a lizogeni-
zalt K-12 torzsek genomjaban az ynfG oxidoreduktaz
génbe épllt be. Az Stx1 profag stabilan replikalédott a
lizogenizalt torzsekben, és indukalhaté tulajdonséagat is
is megtartotta. Az a tény, hogy a Shigella 75/02 Stx fag
nagyfokl hasonlésdgot mutat Stx2 fagokkal, azt mutat-
ja, hogy az Stx1 és Stx2 fagokra jellemzé régidk képesek
egymas kozott kicserélédni.

Dr. Janosi Szilard



ELETTAN-BIOKEMIA-KORTAN-GYOGYSZERTAN ES TOXIKOLOGIA-

MORFOLOGIA

Elettan - Biokémia -
Koértan — Gyogyszertan
és toxikoldgia -
Morfolégia

Idén 42. alkalommal, 2016. januar 25-28. kdzott ren-
dezték meg az Akadémiai Beszamoldkat a Szent Istvan
Egyetem Allatorvos-tudomanyi Karan. A nyiténapon az
élettan és biokémia, patoldgia, gydgyszertan és toxi-
kolégia, valamint morfoldgia szekcidk el6adasai hang-
zottak el az élettani el6addteremben. A szekcié tarsel-
noki tisztségét SOHToNYI PETER, FRENYO V. LASzLO, BARTHA
TiBOR és Csikd GYORaGyY vallaltak.

CzEIBERT  KALMAN, BAksA GABOR, SzAB6  PETER,
GRIMM ANDRAS, NAGY SziLviA, BOGNER PETER, SoéTO-
NYI PETER, RAcz BENCE és PETNEHAzY ORs szeleta-
natdmiai vizsgalatunkban bemutattdk az elmdilt

évtizedekben szerepet jatszé f6bb human és allator-
vosi jelent0ségl vizsgalatokat, és Osszevették azo-
kat a sajat kisérletei eredményeikkel. Hagyomanyos
szeleteléses eljarassal mutattak be egy pulyka és egy
sertés keresztmetszeti képeit: mindkét esetben fix
keretrendszerben végzett képalkoté vizsgalatok utan
poliuretanhabba agyaztak a testeket. A hab egyen-
letesen tagulva kitoltotte a test melletti teriletet,
és stabilan rogzitette a végtagokat. Az igy elkészUlt
blokkokat —-80 °C-os hitében taroltdk, majd egy hét-
tel késdbb tetemflirésszel 8 mm-es vastagsagu sze-
leteket készitettek a testekbdl (a munkapad kon-
takt folyamatosan hitve szarazjéggel),
majd rogzitett allvanyl kameraval (Nikon D800) digi-
talizaltdk az egyes szeleteket. Véleménylk szerint a
rétegmaras egyarant bemutatja és 6sszehasonlitha-
téva teszi a hagyomanyos képalkotd eljarasok leleteit
(annak minden elényével és nehézségével), valamint
a valés anatdmiai viszonyokat, és az olyan esetekre is
le lehet vonni a kbvetkeztetéseket, amikor egyébként

felszinét

csak in vivo vizsgalatra van mod.

BARANY ZOLTAN, SOMOGYI VIRAG, STERCZER AGNES és FRENYS
V. LAszLO a human és allatorvosi vonatkozasban is je-
lentds neuropszichiatriai korképet, a hepaticus ence-
phalopathiat tanulmanyoztak. Céljuk egy, a korkép
fennallasakor a gliasejtekben lejatszédd kéros fo-
lyamatok vizsgéalatara alkalmas primer astrocyta-te-
nyészet létrehozasa és protokoll kidolgozasa volt.
A sejttenyészet elGallitasara 2 napos Wistar-patkanyok
nagyagyabdl nyert sejteket Ultettek Petri-csészébe,
majd a sejtkultlra Osszetételét immunhisztokémiai

eljarassal vizsgaltak. A killtetett sejtek kéthetes te-
nyésztést kovetben Osszefliggl, egyrétegl, ép mor-
foldgiaju astrocyta-tenyészetet képeztek, melyben
az astrocytdk ardnya meghaladta a 90%-ot. Ennek
alapjan megallapitottak, hogy az altaluk kidolgozott
és bedllitott primer astrocyta sejtkultlra morfoldgiai
jellemzdi, életképessége és Osszetétele az irodalmi
adatok alapjan megfeleld, alkalmas a rajta elvégzendd
vizsgalatok megvaldsitasara, valamint a késdbbiekben
tervezett agyi endothel-astrocyta ko-kultlra |étreho-
zasahoz felhasznalhatd.

JOCSAK GERGELY, BARTHA TIBOR, GOSZLETH GRETA és ZSAR-
NOVSZKY ATTILA kutatasainak kozéppontjaban a zeara-
lenon mint endogén diszruptor allt. Korabban mar
bizonyitast nyert, hogy az 6sztrogén és a pajzsmi-
rigyhormonok képesek sajat és egymas receptorainak
expresszidjat modositani, amelyet endogén diszrupto-
rok is befolyadsolhatnak. Ezért a kutatdécsoport primer
patkany kisagyi sejttenyészeten vizsgalta a zearalenon
Osztrogén- és pajzsmirigyhormon receptorokra gya-
korolt hatasat, ill. a kapott eredményeket hasonlitotta
dssze in situ mintak referencia értékeivel. A receptorok
expresszidjanak mértékét PCR és Western blot techni-
kdkkal meghatarozva igazoltak a receptorokra kifejtett
szabalyozd hatast mind az emlitett hormonok, mind a
zearalenon esetében, valamint megallapitottak, hogy
a gliasejtek fontos mediatorai ezen folyamatoknak.
Eredményeikbdl arra kovetkeztetnek, hogy a kisagy
optimalis fejl6déséhez az 6sztrogén és pajzsmirigy-
hormonok megfeleld aranya szlkséges, de ezt az alla-
potot exogén hormonhatasu vegylletek, mint a zeara-
lenon nagymértékben befolyadsolhatjak.

TOTH ISTVAN, Kiss DAvID SANDOR, ASHABER MARIA, FRENYO
V. LAszLO és ZSARNOVSZKY ATTILA el6adasabdl megtud-
hattuk, hogy a taplalékfelvétel és a szaporodasbioldgia
iranyitasaban kozponti szerepet jatszo, anatémiailag és
szovettanilag szimmetrikus felépitésl hypothalamus
jobb és bal oldalan helyez8d6 magcsoportok eltéré me-
tabolikus aktivitastUak, amely flgg a taplaltsagi allapot-
t6l. Kisérleteik soran programozottan etetett, intakt him
patkdnyokat hasznéaltak fel, amelyekbdl az éhezés-jol-
lakottsag ciklus kulonbozd idépontjaiban mintat vet-
tek, majd a hipothalamus egyes terlleteinek aktivita-
sat mitokondrialis 1égzésmérés segitségével vizsgaltak.
Eredményeik alapjan a hypothalamus féltekéi kozotti
metabolikus kUlénbség dinamikus ingadozast mutat,
amely a jollakottsdg mértékén tdl cirkadian ritmussal is
Osszefliggésbe hozhatd. Annak megallapitasara, hogy a
két tényezd milyen mértékben all a jelenség hatteré-
ben, azok idébeli elkllonitését, valamint tovabbi hypot-
halamikus és vérben keringé faktorok, mint a ghrelin, a
leptin és a progeszteron tanulmanyozasat tervezik.



RACz BENCE, BABITS REKA, HALASY KATALIN és SOTONYI
PETER munkajuk soran a taplalékbevitel-csokkentés
indukalta szinaptikus valtozasokat vizsgaltak ragcsa-
6k hippocampusaban. Kisérleteik soran akut éhezte-
tés hatasat elemezték kvantitativ elektronmikroszko-
pos mddszerekkel patkadny hippokampuszban. Mivel a
hippocampalis dendrittiskék alak- és méretvaltozasai
alapvetd szerepet jatszanak a szinaptikus hatékonysag
kialakitdsadban, vizsgalataikat a hippocampus CA1 stra-
tumban végezték, amely a szinaptikus plaszticitasi fo-
lyamatok legkedveltebb modellterilete. Eredményeik
szerint mar az ilyen rovid ideig tartd taplalékmegvo-
nas is specifikus ultrastrukturalis valtozasokat indukal
a hippocampusban.

KuLCSAR ANNA, MATIS GABOR, PETRILLA JANKA, MACKEI MATE
és NEOGRADY ZSUZSANNA a szénhidrat-anyagcsere és a
novekedés szabéalyozasaban kulcsfontossagl inzulin,
ill. a gltikdzflggd inzulinotrép polipeptid és glukagon-
szer( peptid 1 inkretin hormonok termelddésének val-
tozasat vizsgalta Ross 308 brojlercsirkéken és Pannon
fehér nyulakon, szajon at adagolt butirdt hatasara. Az
allatok bolus formajaban kilonbozé koncentraciéju bu-
tirdtoldatot kaptak szondan keresztll, majd az emlitett
hormonok plazmakoncentraciéi tébb idépontban nyert
vérmintakbél hataroztak meg. Az eredmények ravilagi-
tanak arra, hogy a kezelés hatasara az egyes hormonok
mennyisége eltéré mértékben valtozik a két fajban, st
irodalmi adatokkal 6sszehasonlitva akar eml8sfajok ko-
zO0tt is jelentds eltérések lehetnek. Kiemelték tovabba,
hogy a butirdt alkalmazasa a glikéz-homeosztazisra
gyakorolt hatédsa révén Uj utat jelenthet az anyagcsere
és a novekedés endokrin szabalyozasanak nutritiv Gton
torténd befolyasoldsaban, aminek kiemelt gyakorlati
jelentésége van.

KENEZ Akos, JURGEN REHAGE, SVEN DANICKE és KORINNA HU-
BER a tejeld tehenek laktacid elején fennalld energiahi-
anyos allapotanak egy specialis vonatkozasat tanulma-
nyoztak. Céljuk a zsirszdovetben ebben az iddszakban
jelentkezd csokkent inzulinérzékenység hatterében alldo
torténések felderitése az inzulin jelatvitelben kulcssze-
repet jatszo fehérjék expresszidjanak és foszforilaltsa-
ganak jellemzésével. A biopszids mintdkat bdér alatti
és haslri zsirszovetbdl vették az ellést megelSzGen
és utana tobb alkalommal, majd Western blot analizis
segitségével megéllapitottdk, hogy az ellést kovetben
a vizsgalt fehérjék tobbségének expresszidja és/vagy
foszforilaltsdga csokkenést mutatott, majd lassan
visszaallt az ellést megelbzd értékre. Ezzel szemben
egyes elemek fokozott expresszidja jellemezte a bdr
alatti zsirszovetet. A csoport eredményeit a zsirszovet
megvaltozott élettani allapotra adott dsszehangolt re-
akcidjaként értelmezik, amelynek készénhetden ellést
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kovetben ugyanazon inzulin stimulus kisebb valaszt
valt ki a zsirszovetben, elsegitve ezzel az energiadefi-
cit okan szUkségessé valé katabolikus folyamatokat, ill.
megdrzi a glukdzt a tejmirigy szamara.

MATIS GABOR, KULCSAR ANNA, PETRILLA JANKA, ORBAN KATA
és NEOGRADY ZSUZSANNA a terpinen-4-ol és a natri-
um-n-butirat gyulladascsokkenté hatékonysagat vizs-
galtdk egy — a kutatocsoport altal 1étrehozott, akut és
krénikus gyulladds modellezésére alkalmas - sertés
eredetll hepatocyta-Kupffer-sejt kokultdra, valamint
hepatocyta monokultira sejtmodelleken. A sejteket
bakterialis lipopoliszacharid és az emlitett gyulladas-
csbkkentsd anyagok egyidejl alkalmazasaval kezelték,
majd ELISA-mébdszerrel meghataroztak a tapfolyadék
interleukin-8 koncentraciéjat. Kimutattak, hogy mind a
terpinen-4-ol, mind a butirat hatékonyan csdkkentette
a gyulladasos citokin termelését hepatocyta monokul-
tlrak esetében, ugyanakkor hatdstalannak bizonyult az
akut és a kronikus gyulladast modellezé kokultlraknal.
A jelenségre magyarazatul szolgalhat a Kupffer-sejtek
emelkedett interleukin-8 termelése a kokultlUrakban,
igy a tesztelt anyagok alkalmazott koncentracidéi nem
voltak képesek azt szignifikdnsan mérsékelni az adott
inkubacidés id6 alatt. Ezzel a Kupffer-sejtek gyullada-
sos valaszreakciok szabalyozasaban betdltott kdzponti
szerepe is Ujabb megerdsitést nyert, amely nem elha-
nyagolhaté gyulladascsokkenté anyagok hatékonysa-
ganak in vitro vizsgalata soran.

CZIMMERMANN AGNES ESzTER, BARNA REKA FANNI, MEGY-
GYESHAZI NORA és PAsSzTINE GERE ERZSEBET transzmemb-
ran szerin-protedzok gatlasat vizsgaltak sejtrendsze-
rekben. Kisérleteikben célul tlzték ki egy szintetikus
3-amidinofenilalanin alapvazi szelektiv TMPRSS2 inhi-
bitor, az 1-432 gatlészer és a bélham interakcidjanak
jellemzését, valamint az inhibitor in vitro hatékonysa-
ganak meghatarozasat a metasztazisképzédés gat-
lasaban. Kisérletlk soran az 1-432 hatasmaédjat nem
tumorosan transzformalt, sertés jejunalis eredetl
IPEC-J2 sejteken vizsgaltak. Az 1-432 inhibitor sejtekre
gyakorolt toxikus hatasat Neutral red, a hidrogén-pe-
roxid mennyiségét Amplex red moddszerrel hataroz-
tak meg. A TMPRSS2 expresszidjat immunfluoresz-
cens festéssel és Western blot mddszerrel vizsgaltak.
A TMPRSS2 proteaz aktivitasat fluorogén szubsztrat
hozzdadasaval fluoriméterrel mérték. A metasztazis-
gatlas megitéléséhez transzmigracids kisérletekben
human emlb8karcinéma sejtvonalat, MDA-MB-231 sej-
teket hasznaltak, amelyeket hCMEC/D3 human agyi
endothelsejtekre helyeztek. Az IPEC-)2 sejtek 1-432
inhibitorral valé kezelése nem okozott sejtpusztulast.
Eredményeik alapjan az 1-432 inhibitor sikeresen gatol-
ta a TMPRSS2 enzim tripszinszer( aktivitasat a sejtek
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felGlGszo6jaban, valamint csokkentette a TMPRSS2
aktiv szerin-proteaz doménjének expresszidjat IPEC-)2
sejtekben. Az 1-432 gatldhatasa soran nem emelke-
dett meg a hidrogén-peroxid-szint. A transzmigracios
mérés soran megallapitottak, hogy a TMPRSS2 gatlo-
szernek nem volt szignifikdns hatdsa az emldkarcind-
ma-sejtek vandorlasara az agyi endothelsejteken at.

JERZSELE Axos, GYETvAI BELA, VERES ADRIENN MERCEDESZ,
LANG ZSOLT, VESZPREMI VANDA és GALFI PETER Staphylococ-
cus pseudintermedius tdrzsek 8 napos sorozatpassza-
lasanak hatasat vizsgaltak marbofloxacinnal, ill. a mar-
bofloxacin-gentamicin (1 : 1) kombinaciéval szembeni
rezisztencia alakulasara. Vizsgalatuk célja az volt, hogy
tanulmanyozzak kutyakbédl izolalt S. pseudointerme-
dius torzsek érzékenységének csokkenését 8 napos,
naponta egyszeri passzalast kdvetden, szubinhibitoros
koncentracidja marbofloxacin, ill. gentamicin és mar-
bofloxacin 1 : 1 aranyl oldataiban vizsgalva. A vizsga-
latokhoz 32 Staphylococcus pseudointermedius torzset
hasznaltak fel, melyeket kutyak bdr-, ill. filgyulladdsos
eseteibdl izolaltak. A szubinhibitoros koncentraciéban
alkalmazott marbofloxacin : gentamicin esetében mért
MIC-értékek a sorozatpasszalas soran alig névekedtek,
szemben a csak marbofloxacint tartalmazé oldatban
mért MIC-értékekkel, ahol az 0Osszes vizsgalt torzs
esetében jelentds MIC-ndvekedés volt tapasztalhatd.
A kombinaciénal ugyanakkor a torzsek 25%-anal egy-
3ltaldn nem ndtt a MIC, nem fejlddott ki rezisztencia.
A 8. napra a marbofloxacinban passzalt torzsek ese-
tében atlagosan 11,67-szeres, mig a marbofloxaxin-
gentamicin esetében atlagosan 3,0-szoros MIC-érték-
novekedést tapasztaltak. A szimultan statisztikai pro-
baval, 5%-0s elsd fajta hiba mellett az els napon nem
volt szignifikans kilénbség (p = 0.6570) az 6nalléan és a
kombinaciéban alkalmazott hatbanyagok kézott, a tob-
bi napon azonban kivétel nélkll a marbofloxacin trend-
je volt szignifikdnsan nagyobb (p < 0,0001).

JERZSELE Akos, VERES ADRIENN MERCEDESZ, LUKACS KAROLY,
BAaLOGH TAMAS és GALFI PETER kutyabdrgyulladas ese-
teibdl izolalt Pseudomonas aeruginosa, Staphylococ-
cus pseudintermedius és Streptococcus canis torzsek
érzékenységét vizsgaltak azitromicinre,
és szulfametoxazolra, ill. ezen hatdéanyagok szinergiz-
musat tesztelték. A MIC-értékek meghatarozasahoz
a mikrodilicidés mobdszert alkalmaztadk. A kombina-

mikonazolra

ciok esetében mindig 1 : 1 aranyl keveréket hasznal-
tak. P. aeruginosa esetében azitromicin (AZM) eseté-
ben a MIC-ek 2-128 ug/ml, szulfametoxazolnal (SMX)
32-256 pg/ml kozott voltak, mikonazol esetében (M)
nem volt gatldhatas. A MIC-értékek a kombinacidokban
az aldbbinak addédtak: AZM + M 2-128 ug/ml kdzott,
AZM + SMX 2-128 pg/ml, mig SMX + M-nél minden torzs

rezisztensnek bizonyult > 256 ug/ml feletti értékekkel.
Staphylococcusoknal a MIC-értékek a kovetkezlk sze-
rint alakultak. AZM esetében 0,125-32 pg/ml kozott, M
esetében 1-4 pg/ml kdzott, SMX esetében 8-32 ug/ml
k6zott. A kombinaciok esetében jéval kisebb MIC-ér-
tékeket mértek, amelyek alapjan szinergizmust tudtak
igazolni. AZM + SMX kombin&lasakor 0,03125-0,5 ug/ml
kozotti, AZM + M esetén 0,125-4 pg/ml kozotti, ill.
SMX + M esetében 1-4 ug/ml kdzé estek a MIC-érté-
kek. A harom hatbanyag egylttes alkamazasakor a
MIC-értékek 0,25 és 0,5 pg/ml kozott voltak. Strepto-
coccus canis vizsgalatakor AZM esetén 0,25-32 ug/ml
kozotti, SMX esetén > 256 pg/ml (teljes rezisztencia), M
esetén 8-32 pug/ml kozott. A kombinacidk vizsgalatakor
AZM + SMX esetében 0,25-32 ug/ml kézott, AZM + M
esetén 0,125-16 ug/ml kézott mozogtak a MIC-ér-
tékek, mig SMX + M esetében 8 ug/ml volt a MIC.
A P. geruginosa vizsgalatakor nem talaltak szinergiz-
must, parcialis szinergizmus elGfordult. Streptococcu-
soknéal ugyanakkor az AZT + SMX parciadlisan szinergis-
tanak bizonyult, a masik két kombinacidé additiv maradt.
Staphylococcusok esetében azonban AZM + SMX-nal
50%-ban szinergista és 12,5%-ban parcialis szinergis-
ta volt a kombinacié. AZM + M-néal 25%-ban szinergista
és 9,4%-ban parcialis szinergista volt. SMX + M-nal az
addicié dominalt. A tripla kombinacio 47%-ban teljes
szinergizmust mutatott staphylococcusok ellen, anta-
gonizmust egy torzsnél sem talaltak.

KARANCSI ZITA, SzABO ANDREA, FARKAS ORSOLYA és GALFI
PETER a kvercetin és metoxiszarmazékainak oxidativ
stresszre gyakorolt hatasat vizsgaltdk IPEC-J2 sejte-
ken. Céljuk az volt, hogy klldnbséget ismerjenek fel az
egyes hatdanyagok kozott, és bizonyitsak a kvercetin
jotékony hatasat a LPS és H202 altal indukélt oxidativ
stresszben. Neutral Red moddszerrel vizsgaltak, hogy
a tesztvegylletek biztonsaggal alkalmazhatdk IPEC-)2
sejteken. Oxidativ stresszt LPS 10 ug/ml koncentraciéjd
oldataval, valamint H,0, 0,5 mM-os oldataval valtottak
ki. A kisérletben kvercetint (Q), tamarixetint (4’-o-me-
tilkvercetin, Q1m) és kvercetin-3,7,3",4'-tetrametil-étert
(Q4m) 25 és 50 uM-os koncentracidban teszteltek.
A kezelt sejteket redoxallapotat 24 6ra elteltével DCFH-
DA fluoreszcens prdba alkalmazasaval jellemezték.
H,O, szintjének meghatarozasat
Amplex Red probaval végezték. A QIm és Q4m szar-
mazék 25 puM koncentrécidban csdkkentette a sejten
beluli reaktiv oxigénszarmazékok (ROS) mennyiségét.
Ugyanakkor 50 pM kezelés esetében a szabadgyokok
szintjének emelkedését tapasztaltak Q1m és Q4m ke-
zelést kovetben, amely prooxidans hatast valdszinUsit.
Az LPS kezelés a ROS-szint ndvekedését okozta, amely-
re a kvercetinszarmazékok nem voltak hatassal. Hidro-
gén-peroxidos kezelés a metoxiszarmazékok esetében

Az extracellularis



szintén ROS-csokkenéshez vezetett. Vizsgalataik alap-
jan a kvercetin metoxiszarmazékai alkalmasak lehetnek
az oxidativ stressz karos hatasanak kivédésére.

KoviAcs DORA, PaL6cz ORSOLYA, KARANCSI ZITA, Csikd
GYORGY és FARkAS ORsoLyA flavonoidok hatasat vizsgal-
tak a citokrom-P450 enzimrendszerre IPEC-)2 sejteken.
Vizsgalataik sordn a bélham citokrom P450 enzimeit
in vitro kezelték két flavonoiddal (apigenin és szarmazé-
ka a trimetoxi-apigenin). A kisérlet sordn egészséges
sertésjejunumbdl szarmazd IPEC-)2 sejteket hasznal-
tak. Az apigenint 25 uM és 50 uM koncentracidéban, a
trimetoxi-apigenint 25 uM koncentraciéban alkalmaz-
tak. A sejteket ismert CYP induktorral (fenobarbital
1 mM) és CYP gatldhatasl vegylletekkel is kezelték
(50 uM naftoflavon + 25 pM ketokonazol). A CYP1A1,
CYP1A2 és CYP3A29 enzimek aktivitasat kemilumine-
kovették nyomon. A CYP-gének
kifejez6dését gRT-PCR moddszerrel vizsgaltak. Vizs-
galték tovabba a gydgyszer-interakcié lehetdségét az
apigenin és antipirin esetében. Kimutattdk a CYP3A29
enzim aktivitdsat az IPEC-J2 sejtekben, mig a CYP1A1
és a CYP1A2 enzimek aktivitdsa nem volt detektalhaté.

szcens maodszerrel

Ezzel szemben a transzkripcid szintjén mindharom
vizsgalt CYP-enzim kimutathaté volt. Az apigenin
mindkét koncentraciéban és a 25 pM trimetoxi-
apigenin egyarant szignifikdns (p < 0,05) CYP3A29
gatlénak bizonyult. Az apigenin 50 uM koncentracié-
ja 90% feletti valészinlséggel bizonyult hatékonyabb
gatlénak, mint a 25 uM apigenin. A trimetoxi-apigenin
nem mutatott erdsebb gatldhatast, mint a 25 uM api-
genin. Ugyanakkor a trimetoxi-apigenin induktorral
kombinalva szignifikdns CYP3A29 gatloként viselkedett
mind a kontrollhoz, mind a 25 pM apigenin + induk-
tor kombinacidhoz viszonyitva. Az antipirin gatléhatast
fejtett ki a CYP3A29 enzimre, mely hatas az apigenin
és antipirin egylttes alkalmazasakor tovabb er6sodott.
A gPCR-vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy az
apigenin a CYP3A gén m(ikodését gatolta, mig a CYP1A1
génre 50 uM koncentracidoban serkentd hatassal birt.

K&VAGS CSABA, JAKE OSTER-WEINBERGA, Kiss EVA, VANCSIK
TAMAS és GALFI PETER vizsgalataikban 6ssze kivantak
hasonlitani a moduldlt elektro-hipertermia (mEHT) 3D
sejttenyészetre kifejtett hatasat korabbi, in-vivo kisér-
leteik eredményeivel. A kisérletben Matrigél-alapu 3D
szovetkultlrat hoztak Iétre egér-colon-adenocarcinoma
eredetl C26-0s sejtekbdl, és négy kisérleti csoportot
alakitottak ki, HT (hipertermia), Non-cont mEHT, Cont-
MEHT és egy kontrollcsoport. A mintakrdl a kezelések
elStt és 24 oraval késébb nativ mikroszképos, majd he-
matoxilin-eozinnal (H-E) festett metszeteket készitet-
tek a sejtek morfoldgidjanak, kapcsolatainak felderitése,
valamint az é16 és elhalt sejtek szamanak meghataro-
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zasara. Immunhisztokémiai (IHC) festéseket végez-
tek a HSP60, HSP70 és BAX fehérjék mennyiségének,
lokalizaciéjanak megismerésére, ill. Tunel-vizsgalatot
hajtottak végre az apoptotikus sejtek kimutatasara, a
sejtmagokat DAPI-val jeldlték. A kultGrak nativ képein
a daganatsejtekre jellemzd, fészkes sejtcsoportokat 1at-
tak, amelyek egymassal sejtes hidakkal kapcsolddtak,
és a tér minden irdnyaba kiterjedtek. A H-E-festett met-
szetek vizsgalatakor a kezelt mintdkban tobb piknotikus
magot, ill. apoptotikus testet lehetett 1atni. Az IHC-vizs-
galatok eredményeként a HSP70 fehérje felllregulaci-
ojat figyelték meg a kezelt, kilondsen a ,Cont-mMEHT”
mintakban. A Tunel assay apoptdzisra utalé eredmény
hozott a kezelt mintakban, és a BAX festés is megerdsi-
tette a nagyszamu apoptotikus sejt jelenlétét.

PALOCZ ORSOLYA, FARKAS ORSOLYA, SZENTMIKLOSI DIANA, NAGY
TaMAs és Csikd GYORGY xenobiotikumok hatasat vizsgal-
tdk hazinyll eredetd citokrom-P450 enzimrendszerre in
vivo és in vitro. Vizsgaltuk célja volt in vitro modellrend-
szer kialakitdsa a citokrOm enzimek vizsgéalatara, vala-
mint a rendszer ellendrzése in vivo. Nydl primer majsejt-
kultGrat hoztak 1étre, majd a vizsgalt CYP450 enzimekre
(CYP1A1, CYP1A2, CYP3A6) specifikus indukalé- (0,5 mM
fenobarbital) és gatldszerekkel (50 uM alfa-naftoflavon,
geninnel (flavonoid) egy 6ran at kezelték a hepatocy-
ta-tenyészeteket. Tovabba, 12 Uj-zélandi fehér nyulat
harom csoportra osztva (kontroll, indukalt, gatolt) ha-
rom napon at kezelték 80 mg/ttkg fenobarbitallal, va-
lamint 40 mg/ttkg ketokonazollal. A harmadik kezelési
napon a majakat eltavolitottak, majd elvégezték a mik-
roszOma-szeparalast. Az enzimaktivitasokat a kemilu-
mineszcencia modszerével, a citokrém gének kifejezs-
dését, a transzkripcid szintjén gRT-PCR-rel mutattak ki.
A fenobarbital mind in vitro, mind in vivo serkent6ként
hatott mindharom vizsgalt CYP-enzim aktivitasara.
A ketokonazol in vitro korilmények k6zott erésen gatolta
a CYP1A1, valamint a CYP3A6 enzimek aktivitasat, amely
hatas a CYP3A6 izoenzim esetén in vivo is megegyezd
volt, azonban a CYP1A1 esetében aktivitasndvekedés
jelentkezett. Az mRNS szintjén azonban a ketokonazol
fokozta a CYP1A1, valamint a CYP3A6 gének expresszio-
jat in vitro. A fenobarbital hatasara mindharom izoenzim
génexpresszidja nbvekedett. Az in vitro alkalmazott api-
a CYP1A2 és a CYP3A6 izoenzimek aktivitasara.

SOMOGYI ZOLTAN, PAL6cz ORsoLYA és Csikd GYORGY bé-
ta-glikan hatasat vizsgaltak baromfikolera-vakci-
na védBhatasara. A béta-1-3,1-6-glikan (B-glikan) a
Saccharomyces cerevisiae sejtfalabdl nyert termé-
szetes poliszacharid, amelynek az immunrendszerre
tobb ponton kifejtett serkentéhatasa tamogathatja a
természetes és szerzett immunvalaszt. Ennek igazo-
ldsara végezték az alabbi vizsgalatot. Kisérletlkben 50,
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napos kor( hazityukot 5 csoportra osztottak: kontroll-
csoport, el6kezelt kis és nagy dbzisd, valamint el6- és
utokezelt kis és nagy doézist csoportok (5 mg/ttkg és
50 mg/ttkg B-glikan). A vakcindzast 4 hetes korban
végezték. A B-glikan vakcinazasbefolyasold hatasat a
csirkék vérébdsl mért P. multocida ellen képz3dott el-
lenanyagtiter-szintek valtozasan keresztil vizsgaltak,
amelyet ELISA diagnosztikai teszt segitségével ha-
taroztak meg. Vizsgalatuk eredményei azt mutattak,
hogy a B-gllikan hatasara a baromfikolera elleni vakcina

HELYREIGAZITAS

A szerz8 ez(ton kéri a Lap 2016. juniusi szamaban
megjelent "Collyriclum faba (Bremser, 1831) mételyfaj
el6fordulasa szigetkdzi és Rabca menti tékésrécékben"
c. Szerkesztéségnek irt levele tartalméanak utdlagos
helyreigazitasat.

"A vizsgalt parazitdk ismételt morfoldgiai vizsgalata
soran egyértelm(vé valt, hogy azok valdjadban nem

hatasara kialakult ellenanyagszintek egyenletesebbnek
bizonyultak a kontrollcsoporttal 6sszehasonlitva. Az 50
mg/ttkg B-glUkénnal kezelt mindkét csoportban és az
5 mg/ttkg adaggal 10 napig kezelt valamennyi egyed-
ben kialakultak a védettség kialakulasdhoz szikséges
ellenanyagtiter-szintek, mig a kezelést nem kapd cso-
portban elégtelen eredményeket is kaptak.

Dr. Petrilla Janka, Dr. Jakab Csaba
és Dr. Jerzsele Akos

mételyek, hanem sarcocystis-tomlék. Szamolva azzal
hogy vadkacsanal talaltak, igy feltehetéen a Sarcocystis
rileyi faj el6fordulasat észlelték. A szerz4 az elhamar-
kodott diagnoézisért ezlttal kérek elnézést mind a
Szerkeszt3ségtdl, mind pedig a Tisztelt Olvasotol!”

Prof. Dr. Egri Borisz
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