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A kép forrdsa: Fortepan/Kotnyek Antal

Ebdiih, vizkér, veszettség

A veszettség régdta és sokféle néven ismert betegség. A véddGol-
tas megjelenése elStt a mar beteg allat vagy ember gydgyitasara
a legkllonfélébb praktikakat alkalmaztak. A XVI. szazadban k&-
risbogar elfogyasztasat, mas helyen pedig raolvasast ajanlottak.
A XVIIl. szazad végén flvekkel 6sszekevert poritott kérisbogarat
kellett megfeleld idében, palinkaval keverve elfogyasztania a
megmart embernek a gyégyulasért.

A veszettséggel, mint betegséggel jaré halalozas tudoma-
nyosan megalapozott megelSzésére szolgald vakcina feltalalasa
el6tt, s6t sokaig még utana is nagy népszerliségnek orvendtek
ezek a sok esetben valds tapasztalatokkal sem alatamaszthaté
népi gybgymaodok.

PasTEUR (1885) nevéhez kéthetd a veszettség elleni véddoltas,
amelyet sokaig vélhetden fert6z6dott embereken alkalmaztak. A
megszerzett tudast hazidllatok tdmeges megel6z6 oltasara ha-
zankban nem hasznaltak fel, annak ellenére, hogy gazdasagilag
indokolt lehetett volna. 1899-ben pl. ,egy veszett eb miatt 55
szarvasmarhat és két lovat kellett kiirtani”, 1910-ben pedig egy
sveszett pasztorkutya 24 szarvasmarha pusztulasat idézte eld”.

Az 1920-as évek végére AUJESZKY »SzErumai minden esetben biz-
tos hatasuaknak bizonyultak”, olvashatjuk az Uj Barazda cim( lap-
ban. Emellett egyre tébben és tobb helyen szélaltak fel az ebek és
mas allatok veszettség elleni véddoltasanak kotelezdvé tételéért az
orszag gazdasagi érdekeire hivatkozva, pl. korallatorvosok, varme-
gyei fallatorvosok, végul egész megyei képviselStestiletek.

Elsé izben 1933-ban, a godolldi jarasban hozott Pest varmegye
torvényhatdsagi bizottsaga olyan szabalyrendeletet, amely sze-
rint a kutyakat kotelezd veszettség ellen beoltani.

A fent lathaté kép 1954-ben készllt Szabadszentkiralyon (Ba-
ranya varmegye), a Petéfi Sandor utcaban, ahol éppen kutyak ve-
szettség elleni oltdsa tortént a Kozségi Tanacs (ma Kézséghaza)
elStt. A kép elSterében az allatorvos, a gazda és az oltast kapd
kutya all, a hattérben pedig az 1849-ben épitett Szent Istvan kiraly
templom.
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A PRRS-mentesités soran
alkalmazott teljes allomanycsere
hatasa a magyarorszagi vagosertés-
eloallitasra

Szabd Istvan', Nemes Imre’', Ozsvari Laszlé 2**

OSSZEFOGLALAS

A sertéstenyésztésben a termelés hatékonysaganak az egy kocara juté vagdserté-
sek hasitott sllya az egyik meghatarozé mutatdja. Magyarorszagon a 2014 és 2022
lezajlott sikeres PRRS-mentesités soran az allomanyok teljes cseréje volt a leg-
gyakrabban alkalmazott mentesitési mdodszer (a fert6zott allomanyok 94%-aban).
A mentesités kezd6 évében, 2014-ben a kocankénti éves hasitott stly 1728 kg volt,
ami a mentesités befejezd évére, 2022-re 2647 kg-ra ndtt (53%-0s novekedés).
Ez alapjan a termelSknek érdemes megfontolni meghatarozott idékézonként a
teljes allomanycserét a teleplk profitabilitasanak novelésére.

SUMMARY

Background: During the PRRS eradication, which was successfully implemented
in Hungary between 2014 and 2022, the most frequently used approach was the
complete depopulation-repopulation. During this process, the infected herds
were replaced by pig populations being free not only of PRRSV, but also of other
infectious swine diseases (mycoplasmosis, actinobacillosis, atrophic rhinitis,
scabies, etc.) and having a better genetic capacity.

Objectives: The aim of this study was to investigate the impact of the complete
depopulation-repopulation approach on slaughter pig production during the PRRS
eradication in Hungary between 2014 and 2022.

Materials and Methods: The authors analyzed the change in the total carcass
weight of slaughter pigs per sow per year, production parameter during the PRRS
eradication period in Hungary between 2014 and 2022, in which process the most
frequently used approach (in 94% of the originally PRRSV infected farms) was
the depopulation-repopulation.

Results and Discussion: The annual number of slaughter pigs per sow was
17.09 and total live weight of slaughter pigs per sow per year was 2417 kg in 2014,
the starting year of the eradication, which rose to 26.12 pigs (+53%) and to 3238
kg (+51%) by 2022, the final year of the program. The annual carcass weight of
slaughter pigs per sow rose from 1728 kg to 2647 kg (+53%) between 2014 and
2022. These results suggest that the swine producers should consider complete
depopulation-repopulation of their herds at certain intervals to improve the pro-
duction parameters and, ultimately, the profitability of their farms.



A PRRS-MENTESITES SORAN ALKALMAZOTT

TELJES ALLOMANYCSERE HATASA

Magyarorszagon a piacgazdasagra vald attérés idészakaban a sertéstenyész-
tésben is kdzponti feladattad valt a termelés hatékonysaganak, profittermeld
képességének novelése. Enhez meg kellett hatdrozni azokat a fajlagos (pl.
egy kocéara vetitett) termelési mutatékat, amelyek jelentésen befolyasoljak a
sertéstelepek nyereségességét, a beruhdzasok megtérilését [1]. A sertéstele-
peken el6forduld kiildnbozb fertéz3 betegségek, pl. PRRS [2-9], mycoplasmosis,
actinobacillosis, torzitd orrgyulladas [10, 11], parvovirosis [12], sertésdysenteria
[13], proliverativ enteropathia [14] és parazitdzisok [15] jelentd8sen ronthatjak a
termelési mutatdkat, igy a termelés profitabilatasat, mind a tenyésztés, mind
a hizlalas a szakaszaban [16-19].

Magyarorszagon a sertésagazat nemzetkozi versenyképessége fokozasa céljabol
2012-ben kidolgoztak egy sertésagazati stratégiat [20], amelynek szerves része
volt az orszag sertésallomanyanak mentesitése a sertések reprodukcids zava-
rokkal és légz8szervi tinetekkel jaré6 szindromajatél (porcine reproductive and
respiratory syndrome, PRRS) [21]. Azért ez a betegség kerllt kivalasztasra, mert
a korabban végzett felmérd vizsgalatok alapjan a hazai allomanyok kézel negyede
fert6zott volt a PRRS virusaval és a nemzetkodzi felmérések alapjan a PRRS az
egyik legnagyobb gazdasagi veszteséget okozd fertéz3 betegség a sertéstartas-
ban [22-27]. A PRRS-fert8zés szaporodasi zavarokat (pl. vetélés, GjszUlott malacok
elhulldsa, csokkent életképességli malacok szlletése) és a ndvendék sertéseknél
légzbszervi tineteket okozhat, aminek kdvetkeztében valamennyi f6bb hizlalasi
mutatd esetében (napi testtdomeg-gyarapodas, takarmanyértékesités, elhullds)
jelent8s romléas fordulhat el [24, 26].

Magyarorszagon a mentesités megkezdése eldtt a PRRS altal okozott éves
gazdasagi kar nagysaga kb. 5 milliard forintra volt becsilhetd [27, 28]. A 2014-ben
megkezdett mentesités 2022-re a sertésdgazat valamennyi szektoraban sikerrel
fejez8dott be, 2022 végére Magyarorszag teljes sertésallomanya megszabadult
a betegséget okozd virulens virustdl [8, 27]. A nagylétszami tenyészallomanyok
mentesitése sordn a teljes dllomanycsere volt a leggyakrabban alkalmazott
mentesitési eljaras [2, 3, 6-8, 27, 28], de tObb telep esetében a tenyészallomany
vakcinadzassal torténd PRRS-stabilizalast kdvetSen az utdédallomany virusmentes
felnevelésével érték el a mentes statuszt [9]. A teljes allomanycsere alkalma-
zasat kovetben az UGjratelepitett allomany nem csak a PRRS, de szamos egyéb
betegség kdrokozdjatél (mycoplasmosis, actinobacillosis, sertésdysenteria,
torzitdé orrgyulladas, rihodsség) is mentes, magas allategészségligyi statuszi
adllomany volt [8,27].

Kutatasunk célja az volt, hogy a magyarorszagi PRRS-mentesités soran alkalma-
zott teljes dllomanycsere milyen hatast gyakorolt a sertéstartas jovedelmezdségét
elsdsorban meghatarozd kocankénti vagdsertés-elballitds mutatdira 2014 és 2022
kozott.

Elemzésiinkben az egy kocara jutd éves vagdsertésszamot, tovabbé az egy kocéara
esd éves hasitott vagosulyt vizsgaltuk, mint a sertéstartas jovedelmezdségét
elsGsorban meghatarozd termelési mutatdkat a 2014 és 2022 k6zotti idészakban
orszagos szinten.

Az egy kocdra jutd vagdsertések hasitott silydnak magyarorszdgi dtlagdt az adott
évben a kdvetkezd mddon szamitottuk ki:

egy kocdra jutd vagésertések hasitott stlya = [(a levdgott 6sszes sertés hasitott
sllya - a levdgott 6sszes koca hasitott stlya) - (az 6sszes import vdgdsertés hasi-
tott sllya + az 6sszes export vdgdsertés hasitott stlya)] / az adott év kocalétszdma



ABRA. Teljes dllomdny-
cserével PRRS-mentesitett
Gllomdnyok ardnya kocalét-
szam szerint Magyarorsza-
gon (2014-2022)

FIGURE. Share of herds
eradicated from PRRS by
depopulation-repopulation
approach according to sow
number in Hungary
(2014-2022)
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A termelési mutatd kiszamitasahoz a kovetkezd hivatalos statisztikai adatba-
zisokat hasznaltuk fel:

1.) A Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan Magyarorszagon az adott
év december 1. napjan meglévd teljes sertésallomanyat és ezen belll kocaal-
lomanyat [29].

2.) Az Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) Agrarstatisztikai Informéaciés Rendszerének
(ASIR) adatai alapjan hany darab vagdsertést és ebbdl mennyi anyakocat milyen
hasitott sUlyban vagtak le az adott évben. Az 6sszes vagdsertés hasitott sllya
az 6sszes levagott sertés hasitott sllyanak és az dsszes levagott koca hasitott
stlyanak a kulénbsége [30].

3.) A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Elelmiszerlanc-felligyeleti Infor-
maciés Rendszere (NEBIH FELIR), ill. az EU Sante Traces rendszerének adatai
alapjan az adott évben az azonnali vagasra importalt és az azonnali vagasra
exportalt sertések darabszamat. Ezt a szamot a vagodsertések atlagos hasitott
sllyaval szamoltuk [31].

Az egy kocara ess éves vagdsertésszamot, ill. az egy kocara esd éves é16 vago-
sUlyt BALTAY 1998-ban [1], BirRO és mtsai 1999-ben [16] és SzaBd és mtsai [23] 2023-
ban megjelent tanulméanyaiban szerepld adatok 6sszehasonlitdsaval hataroztuk
meg.

A PRRS-mentesités soran a fertézott telep mindsitésbdl mentessé lett tele-
pek 94%-a teljes dllomanycserével érte el a mentes statuszt [6-8,27-28], a tobbi
sertéstelep vakcindzott mentes mindsitést kapott [9], igy azt vélelmezzik, hogy
az orszagos, egy kocara esé hizdelballitasi mutatokban bekdvetkezett javulas
alapvet8en az allomanycserének kdszénhetd a mentesités 2014-2022 kozotti
id6szakaban.

A PRRS-mentesitést a teljes allomanycsere alkalmazasaval végrehajtd telepek
kdzUl 500 kocanéal kevesebbet tartott a telepek 44%-a, és ezen telepek az dsszes
lecserélt kocaallomany 10%-4t tették ki. 501-1000 koca kdzdtt 33%-a volt a tele-
peknek, és 8k az 6sszes lecserélt kocaallomany ugyancsak 33%-at reprezentaltak.
Az dlloméanycserélt telepeknek 6sszesen 23%-a volt 1001 koca feletti, de 8k az
Ssszes lecserélt kocaallomany 53%-at adtak (Abra).

25% - 25%
20% L 20%
15% L 15%
10% L 10%
5% L 5%
0% L 0%

s telep —g=—koca



A PRRS-MENTESITES SORAN ALKALMAZOTT
TELJES ALLOMANYCSERE HATASA

Az 1. tdbldzat mutatja az egy kocara jutd vagosertések éves hasitott sdlyanak
alakuldsat Magyarorszagon 2014-2022 kdzott (a PRRS-mentesités id8szakaban) a
rendelkezésre all6 hivatalos statisztikai adatok alapjan, és lathaté, hogy a kocan-
kénti vagdsertések éves hasitott sllya 53%-kal nétt a vizsgalt periddusban. A
vagbsertések tékehlsanak AFA-ja 2014 januéarjatél csékkent 27%-rél 5%-ra és
azOta nem valtozott, igy azonos addzasi korilmények kozott mikodésben tudtuk
vizsgalni a sertésagazat teljesitményét. Bar a kocdk |étszadma érezhetben, 26%-kal
csOkkent a vizsgalt periédusban, a kocankénti vagdsertések éves hasitott sllya
tobb mint felével ndtt, igy 6sszességben a Magyarorszadgon megtermelt hasitott
stly mennyisége 25%-kal n8tt, vagyis a hazai sertésagazat versenyképessége
jelent8sen javult. Ez 6sszhangban van a vizsgalt periddus mas hazai sertésagazati
paramétereiben bekdvetkezett javuld tendenciaival [28], és valészinl oka - amit
a fokozatos, évenkénti javulas is megerdsit —, hogy a PRRS-fert6z6tt sertésallo-
manyokat az orszagos mentesités soran genetikailag és allategészségigyileg is

s

sokkal magasabb szint{ termel§ allomanyokra cserélték le.

1. TABLAZAT. A magyarorszdgi vdgéhidakon az egy kocdra juté éves hasitott vdgdsertések stlydnak alakuldsa (2014-2022)

TABLE 1. Annual carcass weight per sow in Hungarian slaughterhouses (2014-2022)

2014 356 348
2015 360 643
2016 378 020
2017 383380
2018 381580
2019 386 026
2020 401 024
2021 447 049
2022 415999

Forras

100%
101%
106%
108%
107%
108%
13%
125%

17%

AKI ASIR

4 006 178 88,9 34 613 24 119 345 853 200,2 1728 100%
4 361 655 82,7 36 597 16 470 340 515 196,8 1730 100%
4 569 943 82,7 34 278 17 323 361 065 77,4 2035 118%
4 672 078 82,1 42 425 11636 352 591 171,5 2056 19%
4 611 649 82,7 41282 21971 362 269 1779 2036 118%
4 533 589 851 39 692 25 468 371802 155,3 2394 139%
4626184 86,7 48 451 26 333 378 906 163,6 2316 134%
4780 324 93,5 49 453 24 093 421690 156,9 2688 156%
4 466 338 93,1 45229 20 491 391262 147,8 2647 153%

Szamitott értékek KSH Szamitott értékek

BaLTay [1], BIRG és mtsai [16] és Szasd és mtsai [28] adatai alapjan kiszamitottuk
az egy kocara esd vagodsertések szama és él8sllya mutatdiban bekdvetkezett
valtozds nagysagat 1999, tovabbad a PRRS-mentesités kezd8 (2014) és befejez8
(2022) éve kozott (2. tdbldzat). Ennek alapjan a kocankénti éves vagdsertésszam az

2. TABLAZAT. Az egy kocdra esd vdgésertés-termelés fébb paraméterei Magyarorszdgon

TABLE 2. Main parameters of slaughter pig production per sow in Hungary

Kocankénti vagésertésszam
(db/koca/év) 14,88 17,09 26,12 176 153
Kocankénti vagésertés élSslly 1610 2147 3938 201 151

(kg/koca/év)
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1999-es 14,88 értékrdl 2022-re 26,12-re, mig a kocankénti éves vagdsertés é13sdly
1610 kg-rél 3238 kg-ra novekedett.

BALTAY 1998-ben az alabbi fébb tényezdbket allapitotta meg fontossagi sorrend-
ben, amelyeknél a hazai sertésdgazat m(kodését javitani kell: a telepek techni-
kai/technolégiai allapota, takarmanyok megfelel§ beltartalma, a biolégiai alapok
fejlesztése és a min8ségbiztositas bevezetése [1]. A bioldgiai alapok fejlesztése
alatt elsdsorban a tenyésztési munka és a sertésallomanyok genetikai alloma-
nyanak fejlesztését értette. Magyarorszag 2004-es Eurdpai Unids csatlakozéasa
jelent8s agrartdmogatasokhoz nyitott utat [32], igy 1999 és 2014 kozott jelentds
sertéstelepi beruhazasokra, rekonstrukciéra és fejlesztésekre kerilt sor a hazai
sertéstelepeken. Ezen tilmenden jelent8sen javultak az etetés technoldgiai
feltételei és ezaltal a feletetett takarméanyok mindsége is, tovabba bevezetésre
kerUlt a mindségbiztositas a sertésvagas soran, amely tényez8k hatasara 1999 és
2014 kozott 15%-kal nétt a kibocsatott vagdsertések egy kocara esd éves szama,
és 33%-kal a vigdsertések egy kocéra esd éves él18sulya.

Ezt kovetben 2014-ben indult el allami tdmogatassal a kotelezd orszagos
PRRS-mentesités program, amely soran a fert6zott sertéstelepek 94%-a teljes
adlloméanycserével érte el a PRRS-mentességet [6-8, 27, 28]. A teljes dlloméanycsere
a sertéstelepek genetikai és allategészségligyi szinvonalanak emelésével tovabb
javitotta a sertéstartds jovedelmez8ségét alapvetSen meghatéarozd fébb termelési
mutatdkat: 53%-kal n&tt az egy kocara esé vagdsertések éves szama, és 51%-kal
avagbsertések egy kocara esd éves él6sllya. Ha az 1999 és 2022 ko6zotti idészakot
nézzik, akkor pedig 6sszességben 76%-kal n8tt az egy kocara esd vagodsertések
éves szama, és megduplazddott azok egy kocara esd éves él8salya (1). A termelési
mutatdok intenzivebb javulasa viszont a 2014 utani, vagyis a PRRS-mentesités
megkezdését kovetd idbszakra tehetd, amikor nagyon sok, és az arutermelés
szempontjabél alapvetéen meghatarozé nagylétszamu fertézott sertéstelepen
teljes dllomanycserét hajtottak végre a mentesség elérése érdekében [2, 3, 6-8, 27,
28]. A teljes alloméanycsere soran a termeldk a korabbi, jellemz8en harmasmentes
(brucellosis, Aujeszky-betegség, leptospirosis), de PRRS-fertézott dlloméanyukat
olyan, tébbnyire 8-10 fertéz8 betegségtdl mentes (az el8bb emlitetteken tdl:
mycoplasmosis, actinobacillosis, torzitd orrgyulladas, sertésdysenteria, rihdsség),
magas allategészségligyi statuszd és fejlettebb genetikat képviseld dllomanyokra
cserélték, amelyek téteményképessége szignifikdnsan meghaladta a korabbi
években tartott dllomanyokét.

A bemutatott eredmények is aldatamasztjak, hogy hosszd tavon a telepek profi-
tabilitasanak meghatarozd eleme a termeld adllomany allategészséglgyi statusza,
minél tobb betegségtdl mentes allapota [17, 18]. Mindez azt is jelenti, hogy meg-
lévs, akar szamos fertdz6 betegséggel terhelt termeld allomanyhoz vald, évti-
zedeken keresztll tartd ragaszkodas jelentds tobbletjovedelemtdl fosztja meg a
sertéstartdkat. Megfelel6 gazdasagi szamitasok alapjan el lehet déonteni, hogy mi
az optimalis idGpont a teljes dllomanycserére, ami a gyors genetikai elGrehaladas
[19] és szamos, jelentd8s gazdasagi kart okozd fertdz6 kérokozotdl vald megsza-
badulas révén (pl. sertések kildnboz8 1égz8szervi kdérokozdi [10, 11], parvovirosis
[12], sertésdysenteria [13] és proliverativ enteropathia [14]) - a leggazdasagosabb
megoldas lehet az adott telep profitabilitasanak névelésére.

Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szadmu projekt a Helyreallitasi és Ellenalloképességi
Eszkdz és Nemzeti Helyreallitasi Alapbdl nyUjtott tdmogatasaval, az RRF-2.3.1-21
palyazati program finanszirozadsaban valdsult meg.



A PRRS-MENTESITES SORAN ALKALMAZOTT
TELJES ALLOMANYCSERE HATASA

1. Baltay M (1998) Hol tartunk és miért csak itt? A Sertés 1998. 3:10-13.

2. Szabé I, Molnar T, Nemes |, Abonyi T, Terjék Z, Balint A
(2019) PRRSV eradication on large-scale fattening pig farms
in Hungary between 2014 and 2019. Acta Vet Hung 67:529-542.
https://doi.org/10.1556/004.2019.052

3. Abonyi T, Molnar T, Nemes |, Szabé |, Terjék Z, Bognar L, Balint
A (2021) A magyarorszagi nagylétszamui hizésertés-allomanyok
PRRS-mentesitése 2014-2020. Magy Allatorvosok Lapja, 143:585-597

4. Nemes |, Molnar T, Abonyi T, Terjék Z, Balint A, Szabd |
(2019) Eradication of PRRS from backyard swine herds in Hun-
gary between 2012 and 2018. Acta Vet. Hung. 67:543-552.
https://doi.org/10.1556/004.2019.053

5. Abonyi T, Molnar T, Nemes |, Szabd |, Terjék Z, Bognar L, Balint
A (2021) Magyarorszagi kislétszamu sertésallomanyok PRRS-men-
tesitése 2012-2019. Magy Allatorvosok Lapja, 143:293-300

6. Szabd |, Bognar L, Molnar T, Nemes |, Balint A (2020) PRRS
eradication from swine farms in five regions of Hungary. Acta Vet
Hung 68:257-262. https://doi.org/10.1556/004.2020.00043

7. Abonyi T, Molnar T, Nemes |, Szabd |, Terjék Z, Bognar L,
Balint A (2021) Nagylétszamu sertés-tenyészallomanyok sikeres
PRRS-mentesitése Magyarorszag 5 régidjaban 2012-2019-ben.
Magy Allatorvosok Lapja, 143:643-653

8. Balka Gy, Szabdé | (2022) National PRRS eradication prog-
ram in Hungary 2014-2022. pig333.com, https://www.pig333.
com/articles/national-prrs-eradication-program-in-hunga-
ry-2014%E2%80%932022_18665/

9. Fornyos K, Szegedi L, Nagy P, Santha |, Makkai |, Baza L, Kardos
G, Molnar T, Balint A, Szabé | (2023) PRRS szempontjabdél ,Men-
tes vakcindzott (MV)” mindsités(i nagylétszamu, fialdstél a vaga-
sig tipusl sertésallomany létrehozasa. Magy Allatorvosok Lapja,
145:171-181. https://doi.org/10.56385/magyallorv.2023.03.171-181

10. Ozsvari L, BGza L (2015) Sertéshizlal telepek technolégiai szin-
vonalanak, fébb termelési mutatdinak és |égzdszervi tinetegylt-
tese (PRDC) menedzsmentjének 6sszehasonlité vizsgalata. Magy
Allatorvosok Lapja, 137:79-92

1. Maté P, Makkai I, Makrai L, Maté M, Ozsvari L, Blza L (2023)
A Bergeyella zoohelcum magyarorszagi kimutatasa sertésben.
Magy Allatorvosok Lapja, 145:385-394 https://doi.org/10.56385/
magyallorv.2023.07.387-394

12. Ozsvari L, Csagola A (2017) A parvovirus elleni vakcinazas gaz-
dasagi elemzése. Magy Allatorvosok Lapja, 139:537-542

13. Ozsvari L (2017) A sertésdizentéria elleni védekezés gazdasagi
jelentdsége. Magy Allatorvosok Lapja, 139:271-275

14.Szabd |, Makkai |, Maté P, Molnar T, Swam H, von Berg, S, Holt-
kamp DJ, Glavits R, Szabd I Jr., Ozsvari L, Blza L (2023) Slaughter-
house Visual and Palpation Method for Estimating the Economic
Damage of Porcine Proliferative Enteropathy (PPE). Animals, 13.
542. https://doi.org/10.3390/ani13030542

15. Ozsvari L (2017) Sertések parazitézisai altal okozott gazdasagi
veszteségek. Magy Allatorvosok Lapja, 139:17-25

16. Biré 0, Ozsvari L, lllés BC (1999) Betegségek okozta vesztesé-
gek szamszer(sitése a sertéstartasban. Magy Allatorvosok Lapja,
121:643-647

17. Bir6 0, Ozsvéari L (2006) Allat-egészségligyi gazdasagtan. Egye-
temi jegyzet. SZIE-AOTK, Allat-egészséglgyi Ilgazgatastani és
Agrargazdasagtani Tanszék, Budapest

18.Bir6 0O, Ozsvari L, Lakner Z (2008) Az allategészségigyi
menedzsment hatdsa a sertéstenyészts telepek teljesitményére
- egy mobdszertani kisérlet tanulsagai. Magy Allatorvosok Lapja,
130: 138-147

19. BGza L (2019) Sertés allomany-egészségligyi menedzsment,
Doktori (PhD) értekezés, Szent Istvan Egyetem, Godolld

20.A Korméany 1323/2012. (VIII. 30.) Korm. hatarozata a sertésagazat
helyzetét javitd stratégiai intézkedésekrdl. Magyar Kézlony 2012.
114. 19447. https://njt.hu/jogszabaly/2012-1323-30-22

21.3/2014. (116.) VM rendelet a sertésadllomanyoknak a sertés
reprodukciés zavarokkal és 1égz8szervi tinetekkel jaré szind-
rémajatél vald mentesitésérdl Magyar Kozlony 2014. 3. 447.
https://njt.hu/jogszabaly/2014-3-20-2Y

22.Pork Checkoff Study. Cost of PRRS Reaches $664 Million
Annually. Available online: https://www.nationalhogfarmer.com/
health-diseases/cost-prrs-reaches-millions-0817

23.Valdes-Donoso P, Alvarez J, Jarvis LS, Morrison RB, Perez AM
(2018) Production losses from an endemic animal disease: Por-
cine reproductive and respiratory syndrome (PRRS) in selected
Midwest US sow farms. Front Vet Sci 5:102. https://doi.org/10.3389/
fvets.2018.00102

24.Holtkamp DJ, Polson DD, Torremorell M, Morrison B, Classen
DM, Becton L, Henry S, Rodibaugh MT, Rowland RR, Snelson H,
Straw B, Yeske P, Zimmerman J (2011) Terminology for classifying
swine herds by porcine reproductive and respiratory syndrome
virus status. ) Swine Health Prod 19:44-56. https://www.aasv.org/
shap/issues/v19n1/vi9nip44.html

25.Muirhead MR, Alexander TJL, Carr J (2013) Reproduction: nonin-
fectious infertility. In: Muirhead MR, Alexander TJL, Carr J, editors.
Managing Pig Health A Reference for the Farm. Sheffield, 5M
Enterprises Limited, 157-98

26.Renken C, Nathues C, Swam H, Fiebig K, Weiss C, Eddicks M,
Ritzmann M, Nathues H (2021) Application of an economic calcu-
lator to determine the cost of porcine reproductive and respiratory
syndrome at farm-level in 21 pig herds in Germany. Porc Health
Manag. 7:3 https://doi.org/10.1186/s40813-020-00183-x

27. Szabé | (2022) The experience of the National PRRS eradica-
tion program in Hungary. In Proceedings of the 13th European
Symposium of Porcine Health Management, Budapest, Hungary,
11-13 May 2022

28.Szabé I, Nemes |, Blza L, Polyak F, Balint A, Fitos G, Holtkamp
DJ, Ozsvari L (2023) The Impact of PRRS Eradication Program on
the Production Parameters of the Hungarian Swine Sector. Animals
13:1565. https://doi.org/10.3390/ani13091565

29.K6zponti Statisztikai Hivatal, Allatallomany, December (1995-).
https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_oma003.html

30.Agrargazdasagi Kutatd Intézet Agrarstatisztikai Informaciés
rendszer, Vagbéhidak él8allat vagasa https://asir.aki.gov.hu/web_
public/general/home.do

31. TRACES (IMSOC) Rendszer. https://portal.nebih.gov.hu/traces
32.Bir6 0, Ozsvari L, Biksi |, Roman P (2005) A sertéstelepek gyégy-
szerkbltségeinek, technoldgiai szinvonalanak és fébb termelési
mutatdinak 6sszehasonlité vizsgalata. Magy Allatorvosok Lapja,

127:81-87

Kézlésre érk.: 2023. aug. 9.



145. [ 585-595.

Cerebellar abiotrophy in
Border Collie

T. Molnar*
Zs. Emri
K. Antal

Eszterhdzy Kdroly

Katolikus Egyetem,

Allattani Tanszék,

H-3300 Eger, Eszterhdzy tér 1.

*e-mail: bccerebellarabiotrophy(@
gmail.com

https://doi.org/10.56385/magyallorv.2023.10.585-595

Kisagyi abiotrophia Border Collieban

Molnar Ticiana®, Emri Zsuzsanna, Antal Karoly

OSSZEFOGLALAS

A szerzGk célja a Border Collie fajtaban egyre gyakoribb kisagyi abiotrofiaval kapcso-
latos adatgydjtés volt. KérdGives felmérésiinkben 14 orszagbdl kaptak tenyésztéktdl,
kutyatartoktdl és allatorvosoktdl adatokat 55 beteg egyedrdl. A Magyarorszagon talalt
beteg egyedeken a korai diagnozist el8segits viselkedésbeli eltéréseket is kerestek.
A szaglas, latas, hallds, meméria épségét igényls feladatokban a legnagyobb eltérés
a jutalomfalat szag alapjan torténd megkeresésében volt. A tesztek alatt az egész-
séges egyedek nyugodtabbak voltak, és a feladatokat gyorsabban végrehajtottak,
mint a betegek.

SUMMARY

Background: Cerebellar abiotrophy (CA) results in premature and progressive degen-
eration of cerebellar neurons. No cure is available yet, the affected animals usually
become crippled and euthanized around the age of 6 months.

Objectives: The aims of this study were (1) to summarize the results of the survey on
the symptoms and manifestation of CA in Border Collies, and (2) to investigate cog-
nitive impairment in CA-affected dogs. Cognitive tests have so far not been used on
Border Collies with CA. These tests reveal altered cognitive function of CA dogs, might
help early recognition of the disease, and shed light on the existence of degeneration
outside the cerebellum. These tests also support further research, by revealing new
details regarding the development and course of the disease.

Materials and Methods: Clinical and pedigree information was collected using a
survey completed by owners, breeders and veterinarians. Cognitive tests were per-
formed on six CA and six age matched control dogs, examining olfactory, auditory
and visual perception, attention, long- and short-term memory functions.

Results and Discussion: A total of 23 875 people viewed our website, mainly from
Australia, Hungary, UK and USA. The survey was completed by 1587 people, and 55
cases were reported. The symptoms were similar, and they were recognized in 4-5
weeks old pups. Both sexes were affected. Cognitive tests showed the impairment
of olfactory and visual but not auditory perception or attention in CA dogs. CA dogs
needed more time in memory tests to complete the task. Using principal component
analysis we could separate the two groups, mostly olfactory, visual and food retrieval
tests differentiated between them.



KISAGYI ABIOTROPHIA BORDER COLLIEBAN

A Border Collie a mult évtizedben a legnépszerlibb kutyafajtava valt. Népszerliségé-
nek alapvetd oka, hogy a vilag legokosabb fajtajanak tekintik [1]. Ennek ellenére nem
mindig bizonyul jé valasztasnak. Nem megfeleld lefarasztassal, mozgasigényének
elégtelen kezelésével renitenssé valhat rovid idén belll. Ugrasszer( népszerlisége a
fajta hatranyava valt, beltenyésztési indexe ndvekedett, a meggondolatlan parosita-
sok miatt kllonb6z3 egészségligyi problémak, betegségek alakultak ki és rogzlltek
a fajtaban [2-4]. Sok vérvonalban er8s a kockazata a kilonboz6 daganatos megbe-
tegedések kialakulasanak [5, 6], Eurépaban a csipd-, konyok-, vallizileti diszplaziak
megjelenése novekszik [7], valamint gyakoribbak a kilénboz6 neuroldgiai betegségek
is, mint pl. az epilepszia, Border Collie collapse [8], kisagyi degeneracid [9]. A Border
Collie nem egy homogén fajta, hanem manapsag harom kulonallé tipus képviselteti
magat a fajtaban: show tipus, munkavonald tipus, agility tipus [10]. Ezek a flggetlen
variansok eltérd genetikai allomannyal rendelkeznek, emiatt a kilénb6z8 betegségek
megjelenése eltérd tendenciat mutathat az egyes tipusokban.

A cerebellaris abiotrophia (CA) a kisagyat érint8 progressziv neurodegenerativ
betegség, amely nemcsak kutyadkban, hanem egyéb hazidllatokban, pl. lovakban
is el6fordul [9]. A neuronpusztulds a kisagyat, azon belll a Purkinje-sejteket
érinti, a szlUletés utani hetekben, hénapokban jelennek meg a tlinetek, amelyek
hatterében orokletes anyagcserezavar all [11]. A késdi megjelenés kutyaknal
nem ritka, Gordon szetterek és angol juhaszkutyak esetében sokszor csak post
mortem vizsgalatok alkalmaval derll ki a CA [11]. A Border Collie fajtan belul
viszonylag Uj betegségnek szamit, jelenleg kevés egyedrdl tudunk, akit ezzel a
betegséggel diagnosztizaltak [12-15]. Az elsédlegesen a Purkinje-sejteket érintd
forma mellett a betegségnek egy masik valtozatat is leirtak, amelyben a Purkin-
je-sejtek nagyrészt tllélnek és a sejtpusztulas féleg a szemcsesejteket érinti
[14]. A betegség kialakuldsidban szerepet jatszé gének kozil néhanyat (VMPT,
LINGO3) mar sikerlilt azonositani az ausztral Kelpie és Border Collie fajtdkban.
Ezeknek a géneknek a homozigdta jelenléte CA kialakuldsdhoz vezetett, és az
ausztraliai mintak tesztelésekor 11,4%, ill. 22% volt el&fordulédsi gyakorisdguk.
A teljes populaciéban az arany valészin(lleg kisebb, a tesztelés kdltségét leg-
inkabb azok a tenyésztdk vallaltak, akik mar taldlkoztak a betegséggel, vagyis
rendelkeznek hordozd egyeddel [16]. E két gén mellett mas gének szerepe is
valészinlsithetd. A sz(rést tobb orszagra kiterjesztették, és ezeket a géneket
minden orszagban megtalaltadk, ahonnan legalabb 6t minta érkezett [16]. A
vizsgalat Ausztralidban mar terjedében van, mig Eurépaban és az USA-ban a
CA az esetenként eléforduld problémak k6zott szerepel a tenyésztbknek szol6
informacids oldalakon [2]. Az eltérés oka lehet az, hogy Ausztralidaban taladlhaté
a legnagyobb érintett populacid, a Border Collie Ausztralidban a negyedik leg-
népszerlibb kutyafajta [9].

Tipikusan a CA-ban érintett kutydk az életUk elsé harom hetében egész-
ségesnek tlinnek, az elsd tlnetek a 4-6. héten jelentkeznek [17], eltérben az
egyéb cerebellaris ataxiaktdl, ahol a tinetek a szlletéskor méar latszanak, és
a Neuronalis Ceroid Lipofuszcinézistél (NCL), ahol a nyilvdnvalé tinetek csak
feln8tt kérban jelennek meg [18]. A kisagy mkédészavara elsGsorban mozgast
érinté tlunetekkel jar. Elsd tunetek k6zé tartozik a mozgas koordinalatlanna
valasa, a hypermetrikus jaras, ataxia [17]. Fontos jellemzd, hogy a tlinetek
mozgas kozben is megfigyelhetbk. A kisagy részt vesz a motoros tanulasi
folyamatokban, azokban a fajokban ahol a klildnb6z8 szenzoros ingerekre épild
motoros tanulasi folyamatok jellemzd8ek, a Purkinje-sejtek és szemcsesejtek
kozotti szinaptikus kapcsolatok szama novekszik [19]. Emiatt feltételezhetben
a CA motoros tanulasi nehézségekkel is jar, bar ezek feltérképezése még nem
tortént meg.
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Egyes tényez8k, mint pl. a fokozott izgalmi allapot és a fokozott aktivitds novelik
az érintett kutya tlneteinek az intenzitadsat. A kulsd kornyezeti tényezdk viszont,
mint a meleg id8jaras és a frontok nem szerepelnek a befolyasold tényez8k kdzott.
Ez a betegség nem rohamszer(, mint az epilepszia, vagy Border Collie collapse
[20]. A CA a Border Collieban sokkal inkabb fokozatos, folyamatos allapotromlassal
jaré betegség. Jelenleg gydgyithatatlan, legtobb egyednél eutanéaziara kerll sor, az
érintett egyedek altaldban nem élik tll a 10 hénapos kort. A CA diagndzisat egyér-
telm{en post mortem bizonyitjak: a kérszovettani vizsgalatokban a felvételek diffiz
sejtpusztulast mutatnak leginkabb a Purkinje-sejtek rétegében, esetenként a szem-
csesejt-rétegbenis. Az NCL-ben megjelend lipopigment-felhalmozddas [21] viszont
CA-ban nem tapasztalhato. A kisagy méretének csokkenése altaldban nem jelentds,
de saggitalis MRI-felvételeken megndvekedett cerebrospinalis folyadékmennyiség,
ill. a kisagyi red8k kozotti tavolsdg megnovekedése, a bardzdak kiszélesedése lat-
hatd. A IV. agykamra minimalisan tagulhat, és a hippocampus dorsomedialis hatéarai
elmosédhatnak, de az atrophia az el8agyra nem terjed ki [22]. A Border Collie CA
autoszomalis recessziv oroklésmenetet mutat. A nemi kromoszémahoz kotott,
ill. a dominans 6roklddés a jelenlegi kutatasok alapjan kizarhatd [14].

A kutydkban el&forduld, sokkal gyakoribb epilepszidhoz képest a kuldnbség,
hogy a tlinetek folyamatosan fennalinak, nem rohamszer(lien jelentkeznek. Nem
jellemz8 a megndvekedett agyi aktivitas, gorcsds mozgasok, ill. az eszmélet-
vesztés [23-25]. Az epilepszia késébb, inkdbb fél éves kor utan jelenik meg, és
élethosszig tartd kezelést igényel [23]. A Border Collie collapse szintén epi-
zodikusan megjelend tUnetekkel jelentkezd betegség. A tlineteket kdrnyezeti
tényezbk, pl. a meleg idgjaras, frontok vagy megerdltetd edzés valt ki. A kutyak
nyugalmi allapotban egészségesnek tlinnek. Az altalanos 6sszeomlasi epizédok
az edzés megkezdése utan 5-15 perccel kezdédnek, és a fellépl tlinetek kdzott
szerepel a tdjékozodasi zavar, a tudatzavar, vagy a fokusz elvesztése, imbolygés,
tantorgéas és oldalra esés. Megfigyelhetd tinetek még a hypermetrias jaras, ill. a
szaggatott, nehézkes jaras. A betegség megjelenése 2-3 éves korra tehetd [26].

A kutatas f& témaja a Border Collieban el&forduld, utdbbi idében egyre gyakrabban
regisztralt kisagyi degeneracié. Kérddiv segitségével adatokat kivantunk nyerni a
hazai és kulféldi allomanyok érintettségérdl, az egyes fajtak érintettsége kozotti
kUlénbségrdl, a betegség észlelésének idejérbl és a jelentkezd tinetekrdl. A kér-
ddiv terjesztéséhez és az adatszerzés hatékonysaga érdekében létrehoztunk egy
honlapot, a ,bc-cerebellarabiotrophy.com” -ot, ahol a kutyatartdok, tenyésztdk,
informéalddni kivand emberek olvashatnak a betegség lefolyasardl és a legfonto-
sabb ismertetd jeleirdl. A honlap magyar és angol nyelveken érhetd el.

A betegség minél koraibb felismerésének segitése érdekében a Magyarorszagon
talalt 7 esetbdl, 6 esetnél kognitiv vizsgalatokat végeztink, hogy a betegséghez
tarsuld viselkedési valtozasok specifikalasaval a korai felismerést elGsegithessUk.
Vizsgaltuk, hogy az egyedekben karosodtak-e a kbzvetlen megismerd folyamatok,
az érzékelés, észlelés és a figyelem.

A honlapon és kdz6sségi platformokon tettlk k6zzé a kérdGivet. Eréfeszitéseket
tettlnk arra, hogy a nemzetkdzi kozdonséget is elérjik, f6leg a fajtaspecifikus
online csoportokat céloztuk meg a kllonb6z8 kézosségi média platformokon.
A kérdd8iv 25 db kérdést tartalmazott, a tulajdonosok adatai mellett az érintett
dllat alapinforméaciéra (kutya életkora, neme) kérdez ra. Emellett tdjékoztatast



KISAGYI ABIOTROPHIA BORDER COLLIEBAN

kér olyan egyedspecifikus adatokrél, mint a kutya szarmazasa, korelézmények,
esetleges rendszeresen szedett gydgykészitményei, a CD betegség elsd tline-
teinek megjelenése, tinetek tipusai (periodikusak vagy statikusak, eszméleté-
nél volt az allat a tinetek megjelenésénél). A kérd&iv kitér a tinetek esetleges
kivizsgalasakor kapott szakorvosi véleményekre. Kilon rakérdeztink a CT (Com-
puted [Axial] Tomography) vagy MRI (Magnetic Resonance Imaging) felvételekre.

A neurodegeneracié mértéke CT- és/vagy MRI-vizsgalatokkal karakterizalhatd
leginkabb [27]. KérdGivinkben ezekre a vizsgalati eredményekre is rakérdeztlnk.
FS kérdés kor a kamrarendszerek struktlrainak a megvéaltozasa kapta (dllasa,
tagulasa, szimmetridja). Kérd&iviinkben a sulcusok, gyrusok allapotara is, ill. a
hypothalamus és az amygdala esetleges szerkezeti valtozatara is rakérdeztink. A
kisagy rétegeinek (stratum moleculare, stratum ganglionare, stratum granulosum)
valtozasara; a kisagy terlletének csdkkenésére; a Purkinje-sejtek, kllsd csillag-
sejtek és a belss kosarsejtek mennyiségeinek médosuldsai megfigyelhetdek-e.

Néhany hazai érintett egyedrdl személyesen készitettlnk, kulfoldi egyedekrdl
meg a tulajdonosok altal kaptunk tudomanyos célbdl felhasznéalhatd felvételeket.
Ezeket szakszerlen elemeztlk.

A hazai érintett allomany egyedeit meglatogattuk, és felmértik a kognitiv képes-
ségeik meglétét, karosodasat. A kognitiv felméréséket PioTTI és mtsai kutatasai
alapjan terveztik [28]. A 6 vizsgalt kutya életkora 5 hdnapos és 9 éves kor kdzott
volt. A beteg allatok tlinetei 3-16 hetes kor kdzott jelentkeztek, allanddan fennalltak
és az idS el8rehaladtaval javulast nem volt tapasztalhatd, a két idGsebb allatnal
sikerUlt a folyamatos allapotromlast megakadalyozni. Minden allatnal jelentkezett
a hypermetrias jaras és az ataxia, gorcsok, rohamok nem fordultak eld, egyéb
fert6zésre utald jel nem volt. Az MRI és a neuroldgiai vizsgalat a két idésebb allat
esetében a kisagy kizardlagos érintettségét mutatta ki. A betegségben érintett
allatok mellett 6 hasonld korl egészséges egyeden is elvégeztlik a vizsgéalatokat.

Mindharom tesztben a jutalomfalat megtalalasahoz szikséges idét mértik. A
jutalomfalat megkereséséhez szaglas, |atas és hallas révén gy(ijtott informaciot
hasznaltak fel az allatok.

Szaglastesztnél egy elGre kivalasztott szobaban, ahol semmilyen idegen, zavard
inger nem volt, elhelyeztiink 5 db vddrot, kettd alad jutalom falatot helyeztlnk,
a maradék hdrom ald pedig semleges targyakat (kabatot, parnat, zsebkendst).
Vizsgalat sordan mértik azt az id6t, ami a kutyanak ahhoz kellett, hogy egy elrej-
tett jutalomfalatot megtalaljon.

A vizudlis tesztnél egy tanyéron 6t darab Idthatd virsli jutalmat helyeztink el, a
masik tanyér Ures volt. Kézvetlenll bemutattuk a tanyérokat a kutyaknak, majd
egyenld tavolsagra helyeztik el Sket a bal és a jobb oldalon egy Uveg paravan mogé.
Mind a két tanyér egyforma szin(i (fehér), megegyezd alakl (kor), és méretd volt. Ezt
a tesztet Otszor ismételtik meg, és mindegyik alkalommal mértlk a jutalomfalatok
megtalalasahoz szikséges iddt, és ezek atlagat hasznaltuk a tovabbi értékelésiink
soran. Akkor teljesitette a kutya a feladatot, ha elindult a jutalomfalatos tal felé.

A hallds teszt tervezésénél BRAUER és mtsainak munkajara tdmaszkodtunk [29].
Egy kordon mogé két tanyért helyeztlink el Ggy, hogy a kutyatdl kb. 80 cm-re
legyenek, az egyik jobbra, a masik pedig balra. A jutalomfalatként szaraz tapot
hasznaltunk, és kezlnkbdl beleejtettlk az egyik edénybe. Mértik, hogy a kutya
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milyen gyorsan taldlja meg a jutalomfalatot. A kisérletet 0tszor ismételtik meg,
és az egyes mérések atlagat hasznaltuk tovabbi kiértékelésekhez.

Ezt a feladatkort Ugy kiviteleztlk, hogy klilonbdz3 hanghatasokra mennyire maradt
meg az allat figyelme a gazdajan és milyen mértékben fokuszal a kiadott egyszer(
feladat elvégzésére. Hangfelvételeket jatszottunk le a kutyadknal, amelyek utcai
zajokat, mentd szirénat, kilonbozs allathangokat tartalmaztak. A kért alapparancs
a gazda iranti fokusz megtartasa volt. Az eredmény O és 1 lehetett, nem sikerdllt
vagy sikerUlt a fokusz megtartasa. Ebben a feladatban semmilyen mozgas nem
szerepelt, emiatt a két csoport varhatéan hasonldéan tudja teljesiteni.

A kutyakban kialakulé emléknyomokat tobb mddszerrel is vizsgaltuk. Az ismer8s
hely felidézése soran olyan helyekre vittik az allatott, ahol 2 hénappal ezelbtt
mar egyszer jart. Ezt kovetSen pedig csak a kisérlet elvégzésekor jart ott Ujra.
Ismerds helynek egy szobat alkalmaztunk. A kutyakon egyértelm(ien latszott, hogy
felismerték-e a helyet vagy sem. A teszt soran vizsgaltuk, hogy a kihelyezett ita-
td-etetd talakat, amik egy paravan mogott helyezkedtek el célirdnyosan keresték-e
fel,ill., hogy viselkedésik mutatott-e bizalmatlansadgot. Amelyik kutya felismerte
a szobat annal nem volt megfigyelhetd hosszas szimatolas és korbe jarkalas. Az
eredmény O és 1 lehetett, nem sikerUlt vagy sikerllt a fokusz megtartasa.

Az ismerds személy felidézésénél az el6z8ekben hasznalt helyet alkalmaztuk. Egy
altalunk kivalasztott, addig a kutyanak ismeretlen személlyel taldlkozott ott a kutya. Az
elsé talalkozas soran 1 6rat toltottek egyltt, ez id8 alatt a személy jatszott a kutyaval.
A masodik talalkozasra 1 hdnap mulva kerillt sor. A teszt folyaman elemeztik a kutya
kommunikacidjat a személlyel, hogy milyen mértékben mutat felismerést. Amelyik
kutya felismerte a személyt, egybdl nagy érdeklédéssel fogadta, félelem és bizony-
talansag nélkil. A kutya azonnal feloldodott és hozta a jatékat. Amikor a személyt
nem ismerte fel, hosszas szimatolast tapasztaltunk és ugyanolyan viselkedést, mint
az elsd talalkozasuk soran, a kutya a bizonytalansag jeleit mutatta. Az eredmény O
és 1 lehetett, nem sikerdlt vagy sikerllt a személy felismerése.

A harmadik esetben egy elézetesen elrejtett jutalomfalat helyének felidézése
volt a feladat. Ehhez a kisérlethez egy szobat rendeztink be kutyajatékokkal,
fekhelyekkel, szobanévényekkel. ARDEN és mtsai [30] kisérletéhez hasonldan a
jutalomfalatot egy szobanovény foldjébe helyeztlk el egy zacskdba rejtve, hogy
se a szaglasat se a latasat ne hasznalhassa a kutya a felderités soran, kizarélag
az emlékezetére kelljen hagyatkoznia. Otszér mutattuk meg a kutyanak, hogy hol
helyezkedik el a jutalomfalat, amit aztan el is fogyaszthatott, majd 1 6rat vartunk,
és csak ezutan engedtlk a kutyat onalléan keresni. Mértik, hogy mennyi idd alatt
taldlja meg a jutalmat. Az id6t 300 masodpercig mértik, ha a kutya ennél tébb
id6t toltott el a jutalomfalat kereséssel akkor azt negativ eredménynek tekintettUk.

Az adatelemzéshez R programot [31] hasznaltuk. Az egészséges beteg parok eredmé-
nyeire elgjel prébat végeztiink. F6komponens analizissel vizsgaltuk, hogy az egészsé-
ges és CA allatok kognitiv tesztekben mutatott viselkedéslk alapjan elkllonUlnek-e.

A kérdGives és latogatottsagi adatokat 2021. jinius 14. és 2022. februar 1. kozott
gyUjtottik. Ebben az intervallumban a honlapot 23 875-sz6r tekintették meg,
az atlagosan eltoltdtt id8 10-15 perc volt. A legtobb érdekl8dd ausztral 27,09%



1. ABRA. A kisagyi abiotrophia
tlneteinek megjelenési idépontja
him és néstény Border Collie-ban
A betegség kialakulasanak
idejében, és az esetszamban
nincs kulénbség a nemek kozott.
Az 55 esetbdl 29-nél a betegséget
4-5 hetes korban fedezték fel

a kutyatulajdonosok

FIGURE 1. Development of
cerebellar abiotrophy symptoms in
male and female Border Collies
We found no difference in

the number of cases or the
appearance of the first symptoms
between sexes.

In 29 pups out of 55 the owners
recognized the first symptoms

when pups were 4-5 weeks old

KISAGYI ABIOTROPHIA BORDER COLLIEBAN

(n = 6468) és magyar 19,04% (n = 4546) volt. Sok érdekl8d8 volt még az Egyesilt
Kiralysagbdl 13,11% (n = 3132), ill. az Amerikai Egyesiilt Allamokbél 0,78% (n = 1875),
Kanadabdl, Torokorszagbdl, Franciaorszagbdl, Olaszorszagbdl is. A kérdbivet Osszesen
1587-en t3ltétték ki a vildg minden tajardl, legtdbb kitdlts az Amerikai Egyesilt Alla-
mokban, az EgyesUlt Kirdlysagban, ill. Ausztralidban lakik. Nem csak a betegségben
szenvedd egyedekkel kapcsolatban jutottunk adatokhoz, hanem teljesen egészsé-
gesekkel kapcsolatban is. Osszesitve a kérd8ivek eredményeit, 55 beteg példanyrdl
kaptunk adatokat. A betegséget a Border Collie-ban leggyakrabban 4-5 hetes korban
vették észre (1. dbra), ez megegyezett a korabbi szakirodalmi adatokkal is [12-15]. Az 55
beteg egyedbdl 26 volt ismeretlen eredet(, 13 show tipusul és 16 munkavonalu tipusa.
35 esetben szamoltak be a tulajdonosok egyéb neuroldgiai vagy olyan egészség-
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Ugyi problémardl amelynek lehettek neuroldgiai kihatasai. Ezek a kbvetkez8k voltak:
virusfert8zés (9), magzati artalom (8), koponyasérilés (7), immunrendszer zavarai
(5), metabolikus rendellenességek (4), atherosclerosis (2). Az esetmegoszlasok nem
utalnak arra, hogy ezek barmelyike kifejezetten kapcsolddna a CA megjelenéséhez.
Az érintett egyedek tulajdonosai 90,90%-ban (n =50) az elsé megjelend tiinet-
ként az ataxidat emlitették (a végtagok remegését és ingatottsdgat, majd a fej
remegését) emlitették meg. Késébbieknek a beteg egyedek 100%-ban’(n = 55)
hypermetrikus jarast mutattattak. A tinetek megjelenése és sorrendje, sllyos-
saga egységes jellemz8ket mutatott mind az 55 esetnél, de az életkorra a tlinetek
stlyosboddsa minden esetben észlelhetd volt. Két esetben (3,63%) tunetként
jeldlték meg a post mortem vizsgalat soran észlelt pajzsmirigy-megnagyobbodast.
A kllonboz8 kontinenseken é16 kitoltdék hasonld tinetekrdl szamoltak be. A CA
meglétét valdszinUsiti, hogy az egyéb tipusl kisagyi ataxidkra jellemzd tlinetek
[32] mint pl. a mozgaskényszer, gércsds mozgasok, sllyos taplalkozasi zavar vagy
mar a sziletéskor fennallé egyensllyzavar nem jelent meg a tinetek kdzott.

Az érintett egyedek tulajdonosai 21,81%-ban (n = 12) rendelkeztek CT- és MRI-fel-
vételekkel. A képalkotd eljarasok elérehaladott cerebralis és cerebellaris atrophiara
mutattak rd. Morfometriai analizissel szignifikdnsan kisebb relativ kisagyméretet
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taldltak: az esetek 83,33%-aban (n =10) a kisagy az atlagosnal kisebb méret{ volt. A
post mortem végzett korszbvettani vizsgalatok eredményei alapjan a méretcsdkkenés
oka valészinlileg az, hogy a kisagykéregben a Purkinje-sejtek részleges fejlettségliek
voltak, egészséges allatoknal tapasztaltnal kevésbé kiterjedt dendritrendszerrel
rendelkeznek. A negyedik kamra és a kisagy kornyékén, kildndsen a barazdak (folia)
kozotti tavolsédg volt megndvekedett. Az esetek 100%-&ban (n =12) a kamrarendszer
kozépallasd, szimmetrikus, kbzépvonala megtartott maradt. A lateralis agykamrak,
ill. a harmadik agykamra normalis méretd. A sulcusok az 6sszes vizsgalt felvételen
megszélesedtek, gyrusok pedig mindkét hemispheradban csdkkkent szélességliek
voltak. A kisagy fehérallomanyaban enyhe Walleri-degeneracid volt 1athatd az esetek
33%-aban (n = 4). Kéros eltérés a hypothalamus és az amygdala teriiletén nem volt
(n =12). A cerebrospinalis folyadék felhalmozédasa volt észlelhetd subarachnoidalis
térben 91,66%-ban (n =11). Intraaxialis elvaltozasok a hemisphera parietalis és occipi-
talis lebenyeinek fehérallomanyaban szimmetrikusak, ez megfigyelhetd a cerebellum
caudalis részében is. Az esetek 91,66%-aban (n =11) a gyrusok szimmetrikus helyz8-
désliek voltak, és mindkét hemispheraban azonosan, csokkent szélességben rajzo-
l6dtak ki. Ezek alapjan a kisagyi fissurak sGlyos megszélesbedése volt kimutathatd.

Az 8sszes elemzett video felvételnél, egyendntetlien megfigyelhetd volt az ataxias
jaras, ami a mozgas intenzitdsanak fokozédasaval rosszabbodott. Amikor az allatok
nyugalmi helyzetben voltak csupan enyhe fejremegés mutatkozott, de intnziv
mozgasnal az ataxias és hypermetrias tinetek sulyosbodtak. Fenyegetettségi
reakciohianyat is észleltik a felvételeken (pislogas hianya, késleltetett védekezd
funkciok), a kétoldalian szimmetrikus hypermetrias jaras (mind a négy végtag
eltllzott mozgésa) és a koros testtartasi viselkedés is jelen volt.

Rohamszerliség nem (n = 0) volt megfigyelhetd, ez alapjan az epilepszia, vagy
Border Collie collapse kizartnak min8sult a felvételek értékelése soran. Az elilsd
végtagok hypermetridja volt megfigyelhetd az 6sszes esetben.

Az esetek 14%-aban (n = 8) kdrszdvettani vizsgalatot végeztek. A metszeteken
hematoxylin-eozin festést alkalmaztak. A nagyagy, kdzépagy, kisagy és az agy-
térzs esetében tobbszords eltérések voltak megfigyelhetdek. Az esetek 100%-aban
(n = 8) a kisagy méretének csokkenése mutatkozott, ami altaldban betegség kovet-
kezménye. A kisagyon belll mérsékelt zsugorodas kovetkezett be, a rostromedialis
folia mérete a Purkinje- és a szemcsesejtek pusztulasanak mértékével korrelalt. A
Purkinje-sejtek degeneracidja a kisagy stratum ganglionare rétegében volt f6ként
medgfigyelhetd, és a stratum ganglionare és moleculare dezorganizaciéjahoz vezetett.

Az 6sszes minta esetében 100% (n = 8), cerebellaris folyadékfelhalmozédas volt
a subarachnoidalis térben. A tGlé18 Purkinje-sejtek megkisebbedtek, degenerativ
elvaltozas jeleit mutattak. Eszlelték a myelinizalt rostok szdmanak csékkenését
a kisagyi lombozaton belll. A kisagy szemcsés rétegében hypocellularitas volt
megfigyelhetd. A Purkinje-sejtréteg mellett Bergmann-gliasejtek proliferacidja
volt megfigyelhetd. Ezek a jellegzetes morfoldgiai elvaltozdsok mind a kisagyi
abiotrophia diagnézisat tamasztjak ala.

A jutalomfalat felfedezése szaglassal szignifikdnsan hosszabb iddt vett igénybe
a beteg allatoknal, mint az egészségeseknél: a beteg egyedek tobb idbt toltot-
tek a feladattal, mint barmelyik egészséges egyed (2. dbra, olfactory). A vizudlis
informacié alapjan torténd keresésnél nem volt ennyire éles klilénbség. Minden
beteg-egészséges parra igaz volt, hogy a beteg egyed toltott tdbb iddt a kere-
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2. ABRA. Az olfaktorikus, vizudlis és auditoros észlelésben jelentkezd kiilénbségek egészséges és cerebbelaris abiotrophidt (CA)

mutatoé dllatok kézott

A CA allatok a jutalomfalatot nehezebben talaltak meg annak szaga vagy latott informacio alapjan mint a hasonld kord egészséges

allatok. A jutalomfalatot tartalmazo6 tanyér megtalalasa a jutalomfalat tanyérba koppanasa alapjan egészséges allatokban hasonld

id&t igényelt mint a CA allatokban, bar a két leghosszabb keresési idGket a CA allatokban mértik.

Az id6 és a kor is logaritmikus skalan lett abrazolva

FIGURE 2. Olfactory, visual and auditory perception in age matching healthy dogs and dogs with cerebellar abiotrophy (CA)
CA dogs had difficulty to find reward food when they needed to sniff its presence or they had a visual clue. They required significantly

longer time than healthy animals. However, there was no difference between healthy and CA dogs to find their reward using auditory

clues, although the longest times spent with searching were measured at CA dogs.

Note that time and age are shown using logarithmic scale

séssel, de a kilonbség két parosnal is minimalis volt, ezek a CA-egyedek hasonlé
id& alatt végeztek a feladattal, mint az egészséges allatok (2. dbra, visual). A
hallds alapjan torténd jutalomfalat keresésnél az egészséges és a beteg allatok
eredményei alig klilonboztek egymastél (2. dbra, auditory).

A figyelem megtartasa 3 beteg és 4 egészséges kutyanal sikerilt, nem talaltunk
jelent8s kUlonbséget beteg és egészséges allatok kozott. Ennél a tesztnél nem
vartunk kilonbséget, mivel nem kellett az allatnak mozgast végrehajtania, a
hasonlé eredmény azt jelzi, hogy sikerllt a beteg és egészséges allatok vizsgala-
tanal hasonld kdrilményeket biztositani, ill. a feladatok megoldasakor tapasztalt
kildnbségek nem a figyelemhez kapcsolddnak.

Az ismer8s hely (memory1), ill. személy (memory2) felidézésénél az egészséges allatok
mindegyike raismert a helyre és egy allat nem ismerte fel az ismerds személyt, mig a
beteg allatok kozul csak 2 ismerte fel a helyet és 3 az ismerds személyt. Az eldugott
jutalomfalatot (retrieval) mindegyik allat megtalalta, de a legid8sebb CA allat kivéte-
lével a beteg allatok |ényegesen tobb idét toltottek a feladat elvégzésével (3. dbra).

Fékomponens-analizissel néztik meg, hogy a kognitiv tesztekben mutatott
eredmények alapjan a CA és az egészséges csoport elkllonll-e egymastdl. Ebbdl
az elemzésbdl a figyelmi feladatot kihagytuk. Az elsd két f6komponens sikjaban
az egészséges és a CA-egyedek linedrisan szepardlhatdék (4. dbra), vagyis kognitiv
képességeik kilonbozdek.



3. ABRA. Az eldugott jutalomfalat
felkutatdsa 1 6rds vdrakozdsi idét
kévetben

Az egészséges és beteg allatok is
emlékeztek az eldugott jutalomfalat
helyére, de a legidésebb beteg allat
kivételével a CA allatok lényegesen

tobb id&t toltottek a kereséssel

FIGURE 3. The retrieval of the
hidden reward food after an hour
long waiting period

All dog remembered the location of
the hidden reward food, but dogs
with cerebellar atrophy, except the
oldest one, spent more time with
its retrieval than the age matching
healthy animals
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4. ABRA. Az egészséges és beteg csoport elkildniilése az elsé két fékomponens sikjdban

A masodpercben mért id6adatok logaritmusaira és a kétértékl adatok 0-1 kddolt adatsoraira standardizalas utani f6komponens

analizis az elsd két f6komponens sikjat mutatja az abra.

Az egészséges (piros) és a cerebellaris atrophids (CA) allatok (kék) helyeit és a valtozok vetiileteit mutatja az abra.

Ebben a sikban az egészséges és beteg egyedek csoportjai linearisan szeparalhatok. Leginkabb az olfaktérikus, vizualis és a

taplalékkereséses (retrieval) teszt tesz killonbséget a beteg és egészséges allatok kdzott

FIGURE 4. The separation of healthy dogs from those with cerebral atrophy (AC) in the plane of the first two principal components

The principal component analysis after standardization to the logarithms of the time data measured in seconds and to the 0-1 coded

data series of two-valued data shows the plane of the first two principal components. The figure shows the locations of healthy (red)

and cerebellar atrophy (CA) animals (blue) and the projections of the variables. In this plane, the groups of healthy and sick individuals

can be separated linearly. Mostly, the olfactory, visual and food retrieval tests differentiate between the CA and healthy animals



KISAGYI ABIOTROPHIA BORDER COLLIEBAN

A Border Collie alloméanyok felmérése soran vilagszerte 55 olyan esetet talaltunk,
ahol a kisagyi degeneracié megléte valdszinlsithetd volt. Az esetek zd6mét harom
orszagbdl jelezték: Ausztralidbdl, az Amerikai Egyesilt Allamokbél és az Egyesiilt
Kirdlysagbdl. A kérddivben megjelend esetek teljes mértékben megegyeztek a
korabbi szakirodalmakban leirt esetekkel, mindharom orszagban ugyanazokrél a
tinetekrdl szamoltak be a kérddivet kitolt8k, mint amelyeket a szakirodalom is
leirt [12-15]. Kisebb eltérést mutatott a betegség megjelenésének ideje a kuta-
tasunkban és korabbi szakirodalmakban, mi nagyobb szdrast tapasztaltunk a
betegség megjelenésével kapcsolatban. Az dsszes esetbdl (n = 55) 9-nél jelent
meg az elsd tiinetsor még négyhetes kor elétt. A nemek érintettsége kdzel azonos
volt, nem valdszin(, hogy nemmel kapcsolatos barmilyen faktor jelentésen befo-
lyasolna a betegség kialakulasat. Ezt a korabbi szakirodalmak is alatamasztottak
[8, 9, 11-14]. Tovabbi eredménylnk, hogy adatokat gydjtéttink az egyes katego-
riak (show-, munka-, és ismeretlen eredetl vérvonal) terheltségérdl. Az esetek
50,5%-a az ismeretlen eredet(i Border Collie kategéridban fordult eld. Ez is arra
utal, hogy a nem megfeleld tenyésztési paraméterek, ill. a szikséges szelekcid
hidnya nagyban hozzajarul egy betegség elterjedéséhez. Ebben a tipusban volt
kérdS8iveink alapjan a beltenyésztési index a legnagyobb. A szakirodalmakban
leirt esetek mindegyikében eutanéaziat hajtottak végre az érintett allat 5 hdnapos
kora el6tt. A mi esetlinkben ez a tendencia csekély valtozast mutatott, mivel a
feltart 55 esetbdl 46-nal (83,63%) eutanazia tortént. A tobbi egyed (n = 9), folya-
matos kontroll alatt allt, és probaltak lassitani a betegség lefolyasat, késleltetni
a sUlyosabb tinetek jelentkezését. Az ismert gyulladasgatlok protektiv hatasat
eddigiekben nem sikerUlt bizonyitani, a hosszabb idejl tulélés leginkabb egyéb
protektiv genetikai faktorok eredménye lehet.

A kognitiv tesztekben vizsgalt hat magyarorszagi eset a kontroll allatokhoz
képest eltérd teljesitményt mutatott. Leginkabb az olfaktorikus, vizualis és a
taplalékkereséses (retrieval) teszt tesz klildnbséget a beteg és egészséges allatok
kozott. Az hallas alapjan torténd észlelés, ill. a figyelem nem romlott a CA-alla-
tokban. Mivel két olyan teszt is volt, amelyben a beteg és egészséges allatok
hasonlbéképpen teljesitettek nem valdszin(, hogy a kildénbséget az allatok moz-
gasi nehézségével, vagy egyéb olyan kérnyezeti tényezével magyarazhatnank,
amelyre a beteg allatok érzékenyebbek, mint az egészségesek. Valdszinlsithetd,
hogy a CA-allatok rosszabb teljesitménye 6sszefligg a betegséglkkel, és tovabbi
vizsgalatokat igényel, hogy a kognitiv tinetek a betegség korai szakaszaban is
jelen vannak-e, diagnosztikai célokra felhasznalhatok-e.

Szeretnék készénetet mondani minden Border Collie tenyésztének, tulajdonosnak,
akik kitoltotték a kérdbivet és igy jarultak hozza a dolgozat elkésziléséhez. KUlon
szeretném kiemelni LeClway hazai kennel tagjait és JOHANNA VOS-BUTLERt, az Auszt-
raliaban és Uj-Zélandon m{kddé Clan Abby kennel tenyészt$jét, a szakirodalom
és a betegséggel kapcsolatos ismereteinek megosztasaért. Tovabba szeretnék
kdszbnetet mondani azoknak az allatorvosoknak, akik segitették a munkamat, és
a leleteket, kérképeket szolgaltattak a munkdmhoz.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k egy hirtelen elhullott, 30 év feletti néstény eurépai barnamedve (Ursus arctos)
esetét mutatjak be. A 250 kg koruli medve koézepesnél rosszabb kondicidban volt. A
boncolas soran lathatova valt a haslreg jobb oldalan elhelyezkedd, extrém mddon kitelt
gyomor, amely az epigastrium helyett a mesogastriumban volt fellelhetd a vékonybelek
mogott. A gyomor az 6ramutatod jarasaval megfeleld iranyban, 180 fokban volt meg-
csavarodva. A gyomor erei kitdgultak és a pylorus terlletén vérzések voltak lathatok. A
boncolasnal tapasztalt makroszképos kép alapjan az elhullas oka egyértelm(en heveny
gyomormegterhelés és kovetkezményes gyomorcsavarodas volt.

ABSTRACT

Background: Gastric dilatation and volvulus is rarely diagnosed in bears. Only two
case reports have been published in two different species in the last thirty years.
Objectives: This is a case report of a brown bear diagnosed post mortem with gastric
dilatation and volvulus.

Materials and Methods: A female European brown bear (Ursus arctos) over 30 years
of age died suddenly in the bear sanctuary in Veresegyhéaz, Hungary. The bear weig-
hed around 250 kg-s and was in a bad physical condition. The animal had known joint
pain, which made it harder for her to move. The bear died suddenly in the afternoon
and was removed from the enclosure before signs of rigor mortis and a pathological
examination was undergone during the night.

Results and Discussion: The old bear had an extremely worn dentition with the pulp
cavity exposed on many teeth. The mucous membrane was deep red and cyanotic and
the injuries caused by ravens could be seen on the lips of the animal.

After opening the abdominal cavity, the extremely enlarged stomach located on the
right side of the abdomen became visible, which was located in the mesogastrium
behind the small intestines instead of the epigastrium. After lifting the omentum,
the 180 degrees clockwise twisted stomach was visible.

The vessels of the stomach were dilatated and two vital reactions were visible on the
pylorus. The stomach contained food particles mixed with a large amount of gas and
liquid content. The spleen, displaced from its anatomical position, was slightly enlarged
and located under the stomach. The small intestines were located behind the liver
and in front of the stomach in the epigastrium, and some parts were extremely full
of gas and fluid, while others contained only a small amount of fluid. No lesions were
visible on the liver and the gallbladder was full of bile.

The lungs were collapsed in the chest cavity. No macroscopic changes were visible on
the heart. Based on the macroscopic picture seen at the pathological examination
the cause of death was gastric dilatation and volvulus.



ALLATKERTI ALLAT GYOMORMEGTERHELES ES HELYZETVALTOZAS BARNA MEDVEBEN
(URSUS ARCTOS, LINNAEUS, 1758)

Gyomormegterhelést és kovetkezményes gyomorcsavarodast eddig mar tobb fajban
megallapitottak [1-3]. Szamtalan leiras talalhatd kutyakban bekovetkezé gyomorcsa-
varodasrél, de leirtdk mar macskakban, st tengerimalacokban is [4, 5].

A gyomormegterhelés és kdvetkezményes gyomorcsavarodas kialakuldsanak pontos Gyomorcsavaroddst
oka ismeretlen. Kutyakban osszefliggésbe hoztak a kialakuldsat az allat méretével, leggyakrabban
koraval, a kézvetlen rokonok esetében korel6zményben eléforduld gyomorcsavarodas- kutydban lehet
sal, az etetés szamanak csokkenésével, a gyors evéssel, a takarmanyrészek méretének megfigyelni, de leirtak
csokkenésével, az allat agressziv vagy félénk természetével, és kdzvetlenll az evés mdr macskdban és
utani mozgassal vagy stresszel [1, 2]. Tengerimalacoknal kdzépkor( és idésebb alla- tengerimalacban is

tokban fordul el6, de nem talaltak nemhez kothetd prediszpozicidt. Ebben a fajban is
valdszinlleg multifaktorialisak a kialakulasanak okai és 6sszefliggésbe hoztak fogprob-
Iémaval, stresszel, fajdalommal és pelletalt takarmany etetéssel. Tovabba alfa-2-ago-
nistak hasznalata, m{téti pozicionalas, vemhesség vagy petefészekciszta jelenléte,
de akar az idGjaras valtozas is hozzajarulhat a kialakuldsahoz tengerimalacoknal [5].

A gyomorcsavarodas egy életveszélyes allapot, amely gyakran vezet elhullashoz.
Abban az esetben, ha a gyomor a sajat tengelye korll megcsavarodik, funkcionalis
elzarddas alakul ki. Szilard, emésztetlen takarmany, folyadék és gaz reked a gyomor Ure-
gében, bakterialis fermentacid altal tovabbi gaztermelés torténik, igy a gyomor tovabb
tagul, ezaltal ndvelve a haslregi nyomast. A vena cava caudalis és a vena portalis vénas
aramlasa a nyomas miatt csokken, és portalis hypertensio, szisztémas hypotensio és
vénas pangas alakul ki. A sziv funkcionalis rendellenességei is megfigyelhetbek, amelyek
cardiogen sokkhoz vezethetnek. A vénas pangas a gyomor nyalkahartyajanak diffiz,
pangasos bdévérliségét, iscaemiajat, elhalasat és bakterialis transzlokaciét okozhat.
A kitdgult gyomor nyomja a rekeszt, és gatolja annak megfeleld m(ikodését, ezaltal
|égzési nehézségeket okozhat [2, 3].

A medvefélék (Ursidae) gyomorcsavarodasa nagyon ritkdn dokumentalt kérforma,
dsszesen két esetleirds lelhetd fel, mas-mas fajhoz tartozd medve-félében. AMSTRUP és
NIELSEN (1989) egy felnétt him jegesmedve (Ursus maritimus, Phipps, 1774) gyomorcsava-
rodasat irtak le. Az allatot holtan taldltak Alaszkaban (USA) 1987-ben. Trauma jeleit nem
észlelték. Arossz idé miatt a medvét csak harom nap elteltével tudtak az Alaszkai Egye-
temre szallitani, és a szallitdst kdvetd napon boncoltak fel. A kdrnyezeti hémérséklet

Medvefélék kéziil eddig abban a harom napban 0 és 9 C° k6z6tt volt emiatt elérehaladott 6nemésztettség volt
egy jegesmedvében megfigyelhetd. Az allat egy korulbelll 500 kg-os him volt kevés bdr alatti zsirtartalékkal

és egy dllatkerti barna (<1 cm). A korat a foga alapjan 16 évre becsilték. A kitagult gyomor a haslreg eliils8
medvében irtak le részét kitoltotte és dramutatd jarasaval megegyezben, 180 fokban megcsavarodott.
gyomorcsavaroddst Az antrum pylori és a duodenum eleje a hasnyalmiriggyel a baloldalon helyezkedett el.

Mindharom anatémiai képleten valdszinlileg emiatt bekdvetkezett bevérzések voltak
lathatdak. A megnagyobbodott, dsszenyomott 1ép a gyomor eldtt volt a hasireg jobb
oldaldban. A gyomorbdl metszés utan a gazok eltadvoztak és 1600 ml folyadék maradt
az Uregében. A nyalkahartyaban fekélyek voltak lathatdk. Szamtalan tomott, fehér,
<1mm nagysagu képlet volt lathatd a majban, Iépben és a pericardiumon. A vesékben
sargasfehér kristalyos sadvok voltak megfigyelhetdk. Kérszovettani vizsgalatra alkalmat-
lan volt a tetem, igy a boncolas alapjan allitottak fel a diagndzist.

MARINKoVIC és mtsai a belgradi allatkertben hirtelen elhullott 25 éves him barnamedve
(Ursus arctos) esetét irtak le. Az allat az elhulldskor jé altalanos allapotban volt. A bonco-
las soran megfigyelték, hogy a gyomor extrém maodon kitagult, szinte az egész cranialis
haslregi részt kitoltotte, ezaltal a rekeszt eldretolta, és 180 fokkal megcsavarodott az
oramutatd jarasanak megfelelen. A gyomor erei kitdgultak és a nagygorbllet mentén
petechialis vérzések voltak jelen, akarcsak a rekeszen és a hasnyalmirigyen. A gyomor
nyalkahartyajaban és a hasnyalmirigyben elhalas jeleit is megfigyelték. A [ép vérbs volt,
megnagyobbodott és a gyomor ala kerilt a hasireg jobb oldalara. A has(ri szerveket
nehezen lehetett visszahelyezni az anatémiai helylkre. A jobb vesében tobb ciszta volt
lahatd, ill. mindkét vesében elfajulas jeleit, a mellékvesekérgekben vérzést, a majban



A szerzék egy
hirtelen elhullott,

30 év feletti néstény
eurdpai barnamedve
tetemét vizsgaltak

A hasiireg
megnyitdsa utdn
lathatdéva vdlt az

éramutaté irGnydba
180 fokban
megcsavarodott,
kitagult gyomor
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telangiectasiat talaltak korszovettanivizsgalattal. Boncolas soran a hasliregben vér volt.
A mellkasban a tiddGlebenyek 6ssze voltak esve, tovabba aortastenosist, bicuspidalis
billentylkben endocardiosist, tovabba bal kamra hypertrophiat talaltak. A medve két
szemfoga torott volt és a pulpalireg megnyilt. A metsz&fogakon erdteljes kopas jelei
mutatkoztak és a fogakon fogkdvesség volt lathatd.

Anatémiai és élettani szempontbdl a medvéknek egyszerld gyomruk van, amely
hirtelen nagy mennyiség( takarmany felvételére alkalmas. A jegesmedve gyomra az
allat stlydnak 20%-at tudja eltrolni [8], amely gyakran nagy préda, pl. foka [6], és
testtomegének 10%-4at tudja elfogyasztani 30 perc alatt [8]. A barnamedve opportu-
nista mindenevd [7], igy az 6 gyomra is hirtelen nagy tagulasra képes, amely a has(ri
szervek atrendezddéséhez vezet és hozzajarulhat a gyomorcsavarodas kialakulasahoz.

ESETLEIRAS

Egy 30 év feletti néstény eurdpai barnamedve (Ursus arctos) hirtelen elhullott a Veres-
egyhazi Medveotthonban. Az allat a Medveotthonban lakott annak alapitasa 6ta, korab-
ban filmekben is szerepelt. izlileti problémai ismertek voltak, ezek miatt nehezebben
mozgott. Télen nem szivesen jott eld a rejtekébdl, amiben ilyenkor tartézkodott, bar
klasszikus hibernaciérél nem beszélhetiink esetében. Az allatapoldk telente kilon az
Ureg elé raktak szamara takarmanyt, hogy ne kelljen sokat mozognia. A medvéket a
gondozdk hetente haromszor etetik. A Medveotthonban a medvék takarmanya fele
részben z6ldségbdl (féleg alma, narancs és gyokérzoldségek), 1/4 részben hisbdl (féleg
16, szarvasmarha és nyul), ill. 1/4 részben pékarubdl all. Nyaron kevésbé fajtak az allat
izUletei, ilyenkor tobbet mozgott, a tobbi medvével egyltt kapta a takarmanyt, amit a
négy hektaros medvekifutd tobb pontjan tudott magahoz venni. EIGz4 év nyaran egy
hénapra elvalasztottak a tobbi medvétdl, hogy roboralas céljabdl szajon at kaphatd
vitaminkészitményekkel kiilon lehessen takarmanyozni, hogy jobb altalanos allapotba
kerlljon, de folyamatosan probélt visszajutni a tdbbi medvéhez a nagy kifutéba, az
elkllonitést stresszként élte meg.

Az allatot a gondozdk a haldl beallta utdan nem sokkal, még a hullamerevség beillta
eldtt felfedezték és a kifutdrdl eltavolitottak, és még aznap éjjel boncolasra kerllt. Mivel
az allat a szabad ég alatt hullott el az opportunista holldk és varjak azonnal elkezdték
elfogyasztani az allat puhabb részeit, talpparnait, szemeit és szaj kornyékét. A 250 kg
korili medve gyenge kondicidban volt. A sz8re matt, csapzott volt és a végbél kérnyéke
bélsarral szennyezett.

A szaj nyalkahartyaja piszkosvoros, néhany terileten cianotikus volt. A boncolaskor
lathatéva valt a medve sUlyosan kopott fogazata, amely a szemfogakon volt a leglat-
vanyosabb, de a metsz&fogakon és az &rléfogakon is 1athatd volt. A pulpalreg tobb
fognal is nyitott volt és tdbb fogon fogkd volt megfigyelhetd (1. dbra).

Mar boncolas elStt is szembetlnd volt a kitelt haslreg, amely dobos kopogtatasi
hangja nagy gazzal telt szervet sejtetett. A haslreg felnyitdsa utan lathatéva valt a
jobb oldalon elhelyezkedd, extrém maddon kitelt gyomor, amely az epigastrium helyett
a mesogastriumban volt fellelhetd a vékonybelek mogott (2. dbra). A cseplesz feleme-
|ése utan lathatdva valt, hogy a gyomor az éramutatd jarasaval megfeleld irdnyba 180
fokban megcsavarodott és nehezen volt az anatdémiai helyére visszahelyezhetd (3. dbra).
A gyomor erei kitdgultak és a pyloruson - vitalis reakcidként - vérzések voltak lathatok
(4. Gbra). A gyomorban nagy mennyiségil gazzal és folyékony tartalommal kevert takar-
manyrészek voltak. A 1ép az anatdémiai poziciéjatdl eltolddva, kismértékben megduz-
zadva a gyomor alatt helyezkedett el. A vékonybelek a maj mogotti és a gyomor elstti
terlleten voltak fellelhetdek az epigastriumban, és egyes részei gazzal és folyadékkal
teltek voltak, masok csak kis mennyiség( folyadékot tartalmaztak. A majon elvaltozas
nem volt |athatd, az epehdlyag nagy mennyiségl epét tartalmazott. A vese kéregal-
lomanya kevésvérliség, a veld, ill. a kéreg/veld hatarterllet bévér(iség jeleit mutatta
(sokkvese).



ALLATKERTI ALLAT

1. ABRA. Az id8s medve
extrém kopott fogazatdn

a pulpalreg tébb fognal
nyitott. A szdj nydlkahdrtydja
piszkosvérds és cianotikus,

a szdjszélen a hollok okozta
sérllések Iathatok

FIGURE 1. The old bear had
extremely worn down teeth
with the pulp cavity exposed
on many teeth (arrows).

The mucous membrane is
deep red and cyanotic.
Injuries caused by ravens
can be seen on the lips of
the animal

2 ABRA. A hastireg
megnyitdsa utdn Iathatéva
vdlik a mesogastriumban
elhelyezkedd kitelt gyomor (*).
A gdzzal és folyadékkal telt
(fekete nyil) és szinte lres
(fehér nyil) vékonybélrészek

a gyomor elétt helyezkednek el

FIGURE 2. After opening the
abdominal cavity the bloated
stomach (*) becomes visible in
the mesogastrium. The gas and
fluid filled (black arrow) and
almost empty (white arrow)
small intestine segments

are positioned infront of the
stomach

GYOMORMEGTERHELES ES HELYZETVALTOZAS BARNA MEDVEBEN
(URSUS ARCTOS, LINNAEUS, 1758)




3 ABRA. A cseplesz (o)
felemelése utdn Iathatéva

valt az 6ramd jardsdval meg-
feleléen 180 fokban megcsava-
rodott gdzzal telt gyomor (*),
amely a lépet is elmozditotta
anatémiai helyérdl.

A Iép a gyomor alatt helyezke-
dett el és a haslreg baloldaldan
az egyik vége Iathaté (fekete nyil)

FIGURE 3. After lifting the
omentum (o) the 180 degrees
clockwise rotated gas-filled
stomach (*)

becomes visible, which also
dislocated the spleen from its
anatomical position.

The spleen is located under the
stomach and one end is visible
on the left side (black arrow)
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A mellliregben a tud&lebenyek 6ssze voltak esve. A sziv vizsgalatakor makroszkdpos
elvaltozas nem volt lathaté.

A boncolasnal tapasztalt makroszkdpos kép alapjan az elhullas oka egyértelmdi:
elsddleges heveny gyomortagulat, gyomorcsavarodas, kévetkezményes fulladas és
vérkeringési zavar volt.

MEGVITATAS

A gyomormegterhelés és kdvetkezményes gyomorcsavarodas ritkan diagnosztizalt kor-
kép medvefélékben. Az eimUlt harminc évben két esetleirast publikaltak két kiilonb6zd
fajnal. Mindkét esetet post mortem diagnosztizaltak boncolas segitségével és k6z6s
volt, hogy a gyomor kitagult és dramutaté jarasaval megfelelden 180 fokban meg-
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4. ABRA. A pylorus
terliletén a gyomor
csavaroddsa és ezdltal az
erek elzdaroddsa kévetkezté-
ben kialakult vitdlis reakcio
Iathatd (fehér nyil)

FIGURE 4. Due to the
volvulus of the stomach
which blocks the vessels and
stops blood from flowing, a
vital reaction on the pylorus
of the stomach (white arrow)
can be seen

GYOMORMEGTERHELES ES HELYZETVALTOZAS BARNA MEDVEBEN
(URSUS ARCTOS, LINNAEUS, 1758)

csavarodott. Mindkét esetben elhalasokat tapasztaltak a gyomron. A vérbd 1ép a jobb
oldalra kerUlt a gyomorcsavarodas kdvetkeztében. A szerz8k is post mortem, boncolas
soran diagnosztizaltak a leirasra kerUld esetet. A gyomor a prezentalt esetben is 180
fokban csavarodott meg éramutatd jarasaval megegyez8en és a pyloruson vérzések
voltak megfigyelhetdk. Viszont ebben az esetben a |ép nem a hasilireg jobb oldalan
helyezkedett el, hanem keresztben, a gyomor alatt és nem volt nagymértékben meg-
nagyobbodva. A gyomor rotacidja elmozditotta a |épet, de nem hizta at teljesen a bal
oldalrdl a jobb oldalra, csak beforgatta ala. Valészinlleg ezért nem alakult ki vérpangas
és kdvetkezményes lépduzzanat.

MARINKOVIC és mtsai kérszdvettani vizsgalatokat is végeztek, AMSTRUP és NIELSEN
esetében erre nem volt lehet8ség. A barnamedve esetében kdrszovettani vizsgalattal
tobb szervi elvaltozasra is fény derilt [6, 7]. A szerz8k jelen esetben nem végeztek
a boncolas utan tovabbi vizsgalatot, mert a diagndzis a makroszkdépos kép alapjan
egyértelm volt. Mivel egy nagyon 6reg allatrdl van sz feltehetden tobb szervben is
makroszkdéposan nem lathaté elvaltozas volt megfigyelhetd.

A gyomorcsavarodas egy hirtelen bekdvetkezd, gyorsan az allat elhullasahoz vezetd
betegség. Az allatkertben tartott allatok folyamatos megfigyelés alatt vannak, igy
elmondhatd, hogy mind a MARINKoVIC és mtsai altal leirt esetnél, mind a szerzdk altal
leirt esetnél nem voltak a betegséggel egyértelmUien 6sszefliggd megeldz4 tinetek.
Az elébbi egy jo altalanos allapotban 1évé him volt, az utdbbi egy 6reg cachexias nds-
tény. Mindkettd hirtelen elSjel nélkul hullott el és mindketténél boncolassal allapitottak
meg a halal okat [7].



A fogsdgban

tartott medvéknél
gyakori a heveny
gyomormegterhelés
és -gyulladds a
habzsolds és sokféle
takarmdny miatt

Kiegészité vizsgdlatokra
medvék esetében
sokszor nincs lehetdség
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A szakirodalomban emlitett jegesmedve a boncolas idejére mar elérehaladott bom-
lasnak indult [6]. A szerz8k altal bemutatott medve este pusztult el és még aznap éjjel
felboncoltdk, viszont a nyitott, tobbhektaros kifutéra beszalld dogevd madarak mar
megkezdték a tetem felbontdsat a szemiregnél, és megcsipkedték a talpat és a szaj
kornyékét, szélét. A szabadban vagy nyitott kifutéban hagyott allatok ki vannak téve a
kornyezeti hatdsoknak. Ezek lehetnek idGjarasi tényez8k mint a jegesmedve esetében
vagy a kornyezetben megtaldlhatd tobbi allati, mint jelen esetben a holldk és egyéb
doégevdk. A vadallatok - f6leg nagytestliek — esetében a h{itott tarolds altaldban nehe-
zen megoldhatd, ezért a halal beéllta utdn minél el8bb ajanlott elvégezni a boncolast.

A barnamedve atlagos élettartama 20-30 év. MARINKovIC és mtsai altal bemutatott
medve 25 éves volt és 6k is geriatriai esetnek tekintették. A szerz8k altal bemutatott
allat pontos kora ismeretlen, 30 évnél biztosan idésebb volt, mar a Medveotthon nyi-
tasakor ott volt, azel6tt filmekben szerepelt. A kordabdl adéddan tobb egészséglgyi
problémaval is klizdott. Az izlleti fajdalma korlatozta a mozgasat és fajdalmat okozott,
a kopott fogazata a megfeleld takarmanyfelvételt nehezitette. Ezek mind hozzajarul-
hattak valamilyen szinten a megfigyelt, dsszetett oktanUl kérkép kialakulasahoz.

A medvék gyomra hirtelen nagy mennyiségl takarmany felvételére alkalmas [6,
8]. Az allatkertben tartott medvék rendszeresen jutnak j6 mindségl takarmanyhoz
ezért nem lenne szikséges hirtelen nagy mennyiség( taplalékot felvennitk. Az alla-
tok territoridlis magarartast mutatnak és védelmezik a takarmanyt. Ott, ahol tobb
medvét tartanak egyltt ez konfliktushoz vezethet és a rendelkezésre allo, megfeleld
mennyiségl takarmany ellenére arra 6sztonzi az allatokat, hogy gyorsan, minél tobb
taplalékot felvegyenek. Fontos az allatkertben tartott egyedek takarmanyanak moni-
torozasa, mert nagyon konnyen elhizhatnak. A fogsagban tartott medvéknél gyakori
a heveny gyomormegterhelés és -gyulladas a habzsolas és sokféle takarmany miatt
[9]. A hirtelen nagy mennyiségl takarmanyfelvétel tobb fajnal is egy prediszpozicids
faktor a gyomorcsavarodas kialakuldsahoz [2, 3, 5], akarcsak a gyomor megterhelése
és kitagulasa. Ezek a tényezdk valdszinlsithetd, hogy medvéknél is szerepet jatszanak
a gyomorcsavarodas kialakuldsadban annak ellenére, hogy sem az idézett szakirodalmi
esetekben, sem a szerz8k altal boncolt példany gyomraban nem volt extrém nagy
mennyiségl takarmany fellelhetd.

AMSTRUP és NIELSEN szerint a vad jegesmedvék hajlamosak lehetnek a gyomorcsavaro-
désra a nagy testméretlk és mély mellkasuk miatt, ill. mert hirtelen nagy mennyiségd
takarmanyt vesznek fel, amit8l a gyomruk kitagul. Ennek ellenére az 6vék az elsd és
egyetlen leirasa ennek a korképnek 1989 6ta ebben a fajban [6]. Vannak a barna medvé-
nél nagyobb medve fajok, amelyeknél még sosem kerllt leirdsra gyomorcsavarodas. De
valdszinUsithetd, hogy hajlamositd tényezs az allat mérete a betegség kialakulasaban.

A medvefélék életmodjuknal fogva hozza vannak szokva a periodikus takarmany-fo-
gyasztashoz. Egyszer( gyomruk hirtelen nagy mennyiség( takarmanyfelvételre alkal-
mas. A felvett takarmanyt altaldban jol megragjak. Az esetben szerepld medvének
nagyon rossz allapotban voltak a fogai. Tengerimalacoknal is a malocclusio lehet egy
gyomorcsavarodast kialakuldsat elGsegits tinet. Kutyaknal a megnydlt figgesztésza-
lagok, a habzsolas, ill. a takarmany allapota vezethet a korkép kialakuldséhoz.

A vizsgalt medve fogai nagyon kopottak voltak, amely valdszinlleg fajdalmassa
és nehézkessé tette a takarmanyfelvételt, ill. rossz altalanos allapothoz vezethetett.
Amikor a tobbi medvével evett egy csapatban tavasztdl 6szig, a kora és allapota miatt
valdszinlleg nehezebben tudott a preferalt takarmanyhoz jutni, és amikor sikertlt
feltételezhet8en habzsolt. Ez vezethet hirtelen gyomorkitagulashoz és a hattérben
esetleg meghlz6do multifaktorialis betegség kialakulasaban.

A klinikai gyakorlatban laterolateralis rontgenfelvételek segitséget nyUjtanak a gyo-
morcsavarodas differencialdiagnézisaban kisallatoknal, igy lathatéva valik a gyomor
rendellenes helyez8dése [2, 3]. A radiolégiai vizsgalatok nagyméretl vadallatokban
nem mindig megoldhatdak. Ez a medve egy nagy kifutdban volt tébb medvével, a
korabdl és izlleti problémaibdl addéddan kevesebbet mozgott, és a téli bunda miatt
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a korkép altal okozott haslregi tagulat is kevésbé volt |athatd. A gyomormegterhelés
és kovetkezményes gyomorcsavarodas egy gyorsan kialakulé betegség, amely gyors
és hirtelen haladlhoz vezet [2, 3]. Az apoldk mar csak a halott medvét talaltdk meg. A
vadallatorvoslasban az allatok vizsgalata, mozgatéasa, kiegészitd vizsgalatok végzése
mind altatast és viszonylag sok és preciz szervezést igényel. Ha nem egyértelm{ a diag-
ndzis az allatokat a tlnetek alapjan a kifutdban prébaljak el8szor kezelni. Ha korabban
fedezték volna fel az apoldk, valdszinlileg akkor sem a radioldgiai vizsgalat és a m(itét
lett volna a kezelés menete. A gyomorcsavarodas diagndzisat ilyen esetben sirgdsségi
diagnosztikai laparotdmiaval lehetne felallitani. Egy ilyen id3s és ilyen allapotban 1év3
medvénél azonban nem életszer{i egy diagnosztikai laparotdmia, terepi kérlilmények
kozott igen korlatozottak a targyi és személyi feltételek.

A medvék Kisallatklinikumban, a kutyak esetében a felfGvddott allat gyomrabdl a gazt trokar

gyomormegterhelésének segitségével le lehet engedni és gyomorszondaval el lehet tavolitani a tartalmat. Ten-

és kévetkezményes gerimalacoknal gyomorszonda hasznalhatd, de a trokar hasznalat kontraindikalt, mert

gyomorcsavaroddsdnak hashartyagyulladashoz vezet [10]. Medvékben nincs ezzel kapcsolatos tapasztalat. Egy

diagndzisa és kezelése éber medvénél a gyomor kikopogtatasa szinte lehetetlen, az allat veszélyessége miatt
nem egyszeri nem megoldhaté ezért a diagndzis felallitdsa is nehéz.

A medvék gyomormegterhelésének és kdvetkezményes gyomorcsavarodasanak
diagnozisa és kezelése nem egyszer(i. A nem specifikus tlinetek miatt a differencial-
diagnozis is nehéz és ez egy nagyon ritkan elSforduld korkép. A diagndzist segitendd
egyéb vizsgalatok elvégzésének nehézsége, és az allatok vizsgalhatdésaganak korlatai
tovabb nehezitenek az idébeni diagndzison. A slirgdsségi diagnosztikai laparotémia

nagyon nehezen megoldhatd, mert kevés idd all rendelkezésre a tényleges beavatko-
zasra, egy életmentd m(tét targyi és személyi feltételei nagy testl vadallatok esetében
nem mindenhol allnak rendelkezésre, ezért ez az elvaltozas valdszinlileg tovabbra is
inkadbb post mortem kerUl diagnosztizalasra.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k kdszonetet mondanak SzEKELY JANOShak, FEKETE GABRIELLANak és a Veresegyhazi
Medveotthon dolgozbinak a segitségért.
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A szerz8k az Allatorvostudomanyi Egyetem Egzotikusallat- és Vadegészségligyi Tanszékén
végeztek patoldgiai vizsgalatokat egy vadon befogott, ismeretlen korl egyiptomi homoki
boa (Eryx colubrinus colubrinus, Linnaeus, 1758) tetemén. A boncolas soran a jobb oldali here
megnagyobodott volt, a kdrszovettani vizgsalatok alapjan pedig az elvaltozas elhalasos
gyulladasnak bizonyult. A majbdl és a herébdl Salmonella enterica subspecies enterica
serovar Farmingdale kerilt azonositasra. A szalmonellézis ritkan okoz megbetegedést vagy
elhullast hill6k esetében, azonban az egyik leggyakrabban el&forduld zoondzis. A szakiro-
dalomban, a vizsgalt fajpan, még nem irtak le a szerzdk altal megfigyelt elvaltozasokat.

SUMMARY

Background: The Egyptian sand boa is a small viviparous species, which is currently
considered as a geographic variety of the Kenyan sand boa (Eryx colubrinus loveridgei, Stull,
1932). Reptiles are often asymptomatic carriers of Salmonella enterica. Their incidence
has been confirmed in both captive and wild reptiles. Salmonella enterica can cause
morbidity if the immune system is suppressed, and in these cases bacteria can spread
to and colonise various organs. No pathological lesions caused by Salmonella enterica
have been reported so far in sand boas.

Materials and Methods: The carcass was brought in to the Department of Exotic Animal
and Wildlife Medicine of the University of Veterinary Medicine Budapest for pathological
examination. The right testis was found to show abnormalities during the necropsy per-
formed in accordance with professional guidelines. Organ samples were inoculated onto
Columbia blood agar and MacConkey agar plates and incubated for 48 hours at 25 °C and
37 °C in aerobic and anaerobic environment. Bacterial isolates were identified on genus
level on the basis of morphological, cultural and biochemical features, and on species
level using mass spectrometry (BRUKER MALDI-TOF Biotyper). The isolated Salmonella
enterica strain was serotyped with standard methods (MSZ CEN ISO/TR 6579-3:2014).
Histological sections from the abnormal testis were stained with hematoxylin and eosin.
Results and Discussion: The right testis of the animal was enlarged and ten times the
size of the left one, spindle-shaped, firm to the touch, and of a greyish-brown colour.
The culture grown from samples from the testis contained bacteria of uniform colony
morphology, which was identified as Salmonella enterica with the MALDI-TOF technique.
The isolate belonged to the serotype Salmonella enterica subspecies enterica serovar
Farmingdale. Necrotic tissues with uniform eosin staining and a more intense colour
were found centrally in the parenchyma during the histopathological examination. The
bacteria colonised the testis in this case and caused a necrotic inflammation there, which
led to septicaemia and the animal's death.
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Az egyiptomi homoki boa a jelenlegi taxonémiai besorolas alapjan nem 6nallé
alfaj, hanem a kenyai homoki boa (Eryx colubrinus loveridgei) lokalitdsa, amely
Egyiptom terlletén fordul el [1]. Az egyiptomi valtozat joval kisebb marad, mint
a kenyai, szinei vildgos, homok-barnak, matt sargasbarnak. A himek ritkdn nének
nagyobbra, mint 40 cm és a n3stények is csupan 50-60 cm-t érnek el [1, 2]. Siva-
tagos, laza szerkezet(i homoktalajokban asé életmaddot folytatnak. Szaporodasi
stratégiajuk szerint viviparak, azaz eleven utédoknak adnak életet, amelyek a
hartya vékonysagu tojashéjat a megsziletésik utani percekben szakitjak fel [1-3].
A ndstény méretétdl figgden 8-15 utdd lehet egy fészekaljban.

A hull8kben sokszor tinetmentesen jelen lehetnek a Salmonella baktériumok,
amelyek gyakran zoonézist idézhetnek el a hull6tartékban [4-6]. A baktériumok,
az Enterobacteriaceae csaladdba tartoznak, a Salmonella genus tagjai, Gram-nega-
tivan fest8dnek, fakultativ anaerobok, mozgéasra képesek, igen elterjedt kdrokozdk,
szinte mindenUtt megtaldlhatdk, igy az allatok testfelszinén, bélcsatornajaban,
de a szabad kdrnyezetben is. A Salmonella genuson belll két fajt (S. enterica,
S. bongori), hat alfajt és tdbb mint 2500 szerotipust taldlhatunk [7, 8]. Szamos
Salmonella szerotipus (S. Newport, S. Muenster, S. Senftenberg, S. Havana, S.
Oldenburg, S. Minnesota, S. Aqua; S. Anatum, S. Mokola, S. Apapa, S. Enteritidis)
jelenlétét igazoltak mar, akar vadon, akar terrariumi viszonyok kozott é16 hull8kben,
amelyek tinetmentesen hordoztak ezeket a baktériumokat [4, 5, 9-11].

A hilléfajok széles kdrének nyalkahartyain, elsésorban az emésztécsatornaban jelen
lehetnek, akar a normal bakteridta alkotéiként is a szalmonellak [7, 8]. A betegség fel-
|épése nagyon ritka és a kialakuldsahoz is alapvetden valamilyen, az immunrendszert
gyengitd vagy karositd hatas szikséges [12]. Az immunszuppressziv hatas esetén a
korokozdk elarasztjak a szervezetet és igen valtozatos helyeken képesek megtele-
pedni, szervi elvaltozasokat, sokszor elhaldsos gyulladasokat elGidézve. igy gyakran
az ivarszervekben, de a majban, a Iépben, a vesében vagy akar a tudbében is megte-
lepedhetnek. Magyarorszagon eddig kisszamu kutatas foglalkozott féleg az importalt
hulldk Salmonella-fertézottségének a vizsgalataval, aminek kapcsan hazankban eddig
nem ismert Salmonella szerotipusokat azonositottak. [9, 13]. Klinikailag tiinetmentes
Kalabar foldipitonokban (Calabaria reinhardtii) Salmonella Mokola és Salmonella Apapa
baktériumok voltak izolalhatok a klodkatampon-mintakbdl szelektiv dUsitassal [9].

Hazankban eddig egy vadbefogasbdl szarmazd, ndstény szenegali kaméleonban
(Chamaeleo senegalensis) Salmonella Uzaramo okozta petetlisz8-elfajulast irtak le
[13]. Egy maésik alkalommal egy ivarérett néstény kdzénséges chuckwalldban (Sau-
romalus ater) a |épben, a tiidében és a petetiisz8kben gyulladasos-elhalasos gécok
kialakulasaval jard, S. enterica ssp. Houtenae okozta vérfert6zésrél szamoltak be [14].

A hozzaférhetd szakirodalomban nem taldltunk lefrdst hill8k heréjében és kilo-
nosen homoki bodkban (Eryx sp.) Salmonella baktériumok okozta elvdltozasrol.

Az Allatorvostudoméanyi Egyetem Egzotikusallat- és Vadegészségugyi Tanszékére
diagnosztikai vizsgalatra hoztak egy szabad él6helyr6l befogott, ismeretlen élet-
korG, de ismerten 15 éve fogsagban él8, egyiptomi homoki boa (Eryx colubrinus
colubrinus) himet. A kigyét egy tenyészetben 25 x 35 cm alaptertletd és 20 cm
magas, Uvegbdl készUlt, talajflitével ftott terrariumban tartottdk, amelynek
aljara homokot teritettek 7 cm vastagsagban. A kigyd terrariuma alatt a ftékabel
éjjel-nappal mikoédott, lokalisan 33 °C-os hdmérsékletet biztositott, mig a 1ég-
térben 27-29 °C-os volt a levegd hémérséklete, napszakos ingadozast mutatva.
Itatotalban folyamatosan friss ivoviz allt az allat rendelkezésére. A kigyot két-harom
hetente 2-3 darab, 1-1,5 hetes egérrel etették.
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Az allat elhulldsa el6tt 7 hdnappal abbahagyta a taplalkozast, amit nem tartottak
kilonlegesnek a tulajdonosok, hisz a homokiboa himek akar 8-10 hdénapig sem
taplalkoznak az ivarérettséglk elérését kdvetSen.

Az allat a szakma szabalyai szerint kerUlt boncolasra, ennek soran a kilsd vizs-
galatot kdvetben felnyitottuk a testlreget teljes hosszaban. A szaj-garatireg
vizsgalata utan a nyel8csd és gyomor is feltarasra kerllt. Ezt kdvetSen a majat
tekintettik meg, majd a bélcsatorna mellett, a majtol kissé tavolabb a Iép és a
hasnyalmirigy szomszédsagaban helyezddd epehdlyag vizsgalata is megtortént.
A bélcsatorna felnyitasa és a tartalom értékelése utan a vesék és az ivarszervek
vizsgalata kovetkezett. Végll a Iégcsé és a tidbzsak felnyitasa majd értékelése
tértént meg, amit a szivburok és a sziv kovetett.

Az elvaltozast mutatd herébdl annak felszinének leégetését kovetden, steril
oltokaccsal Columbia-véresagarra, valamint MacConkey-agarra oltottuk ki a min-
tat, majd a taptalajokat 25 °C, ill. 37 °C-on, 48 6ran keresztill aerob és anaerob
kortlmények ko6zott is inkubaltuk. A primer tenyészetbdl haromszori atoltas utan
megvizsgaltuk a kindtt baktériumizoladtum elsédleges morfoldgiai, tenyésztési,
ill. biokémiai tulajdonsagait. A baktériumizolatum fajszint{ azonositasat tdomeg-
spektroszkdpids mddszer segitségével (BRUKER MALDI-TOF Biotyper) végeztik
el. A kitenyésztett Salmonellaizoldtumot standard médszert hasznalva (MSZ CEN
ISO/TR 6579-3:2014) szerotipizaltuk.

A boncolas soran vett, elvaltozast mutatd here részletét 24 6ran at szobah4-
mérsékleten 10%-o0s pufferolt formaldehid-oldatban fixaltuk. Ezt a folyamatot a
paraffinos beadgyazas kbvette, majd a blokkokbdl 3-4 um vastagsagl metszeteket
készitettink, amelyeket hematoxilinal és eozinnel festettiink meg.

A diagnosztikai vizsgalatra hozott 38,5 ¢cm hosszUsagu, 105,5 g test-
tomegd, ivarérett, him egyiptomi homoki boa koéztakardja ép volt, a
pikkelyek siméak, fényesek, tetécserépszerlien egymasra borulva fedték a testet.
A szaj-garatlreg koros eltérést nem mutatott, ahogy a szemek és a klo-
aka sem.

A testlreget megnyitva az azt béleld savéshartya ép, fényes, attetszd réteg-
ként fedte a zsigeri szerveket is. A felvagott szaj-garatiregtdl caudalisan a
felnyitott nyelécsé és a gyomor sem mutatott koros eltérést. A nyelécsé nyal-
kahartyaja hosszanti rancokat vetett, halvany rézsavérds, ép, mig a gyomor
kifejezettebb, de kdnnyen elsimithatd nyalkahartya rancai és a felszine s6tétebb
rézsavords volt. A bélcsatorndban a nyalkahartyardl kdnnyen levonhaté, igen
kevés, nyalkas tartalmat lehetett csak megfigyelni. A maj hosszant megnyllt,
sargasbarna, szivar alakl volt, de a fizioldgidas méretekhez képest megkiseb-
bedett. A gdmb alakl epehdlyag és a mellette taldlhatd szintén gédmb alakd,
de barnavords szinl 1ép, ill. az ugyanitt elhelyezkedd, vilagos, szUrkésbarna,
lebenyezett hasnyalmirigy nem mutatott kéros eltérést. A vesék rendes ala-
kUak és nagysaguak, barnavords szinliek, lebenyezettek voltak. A hajszalvékony
hiagyvezetdk szirkésfehér, hGgysavas sdkkal voltak kitelve. Ugyanigy a vesék
felszinén is lathatd volt a vonalszer(, sugariranyban futd szlrkésfehér rajzolat,
amelyet a hlgysavas sék alkottak.

A szivburokban fizioldgias mennyiségd, borostyansarga, vizszer( tartalom volt
és a sziv sem mutatott kdros eltérést. A légcsd és a felnyitott tidbzsak Urege
tartalomtdl mentes, az utdbbi élénk téglavords, fala szivacsos szerkezet( volt.

A jobb oldali here megnagyobbodott, a bal oldalinal kb. tizszer nagyobb, orsé
alakl, tomott tapintatl, szlrkésbarna szind volt (1. dbra). A metszéslap szaraz,
félkemény sajt allagu volt. A bal oldali here szlUrkésfehér, orsé alakl, petyhidt
tapintatl képletként foglalt helyet a vesétdl cranialisan.



1. ABRA. Elhaldsos gyulladdssal
érintett here (1) a bélcsé (2) és

a zsirtestek (3) k6zo6tt egyiptomi
homoki bodban (Eryx colubrinus
colubrinus)

FIGURE 1. Testis (1) with necrotic
inflammation between the
intestinal canal (2) and corpora
adipose (3) (Eryx colubrinus
colubrinus)

2. ABRA. Az egyiptomi homoki
boa heréjébdl nétt 2-3 mm
atmérgjl szirkés, nem hemolizald
telepek (Columbia-véresagar,

24 éra, 37 °C)

FIGURE 2. Greyish
non-haemolytic colonies 2-3 mm
in diameter grown from samples
from the testis of an Egyptian sand
boa (Columbia blood agar,

24 hours, 37 °C)
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A szervmintabdl szintenyészetben egyféle telepmorfolégiadjd, 2-3 mm atmé-
r8jl, szUrkés, nem hemoliz416 baktériumok indultak ndvekedésnek Columbia-vé-
resagaron (2. dbra), amelyek MacConkey-agaron laktéz-negativnak bizonyultak.
MALDI-TOF-vizsgélattal az izolatumot Salmonella enterica fajba sikerllt besorolni
(1.tdblézat). Az izoldtum a Salmonella enterica subspecies enterica serovar Far-
mingdale szerotipusba tartozott.




1. TABLAZAT

A baktérium-izoldtum
MALDI-TOF-vizsgdlatdnak
eredménye

TABLE 1.
Results of the MALDI-TOF
test of the bacterial isolate

Korszévettani
vizsgalattal a here
allomanydnak sulyos
foku, elhaldsos
jellegli gyulladasat
figyelték meg

3. ABRA. Kitbszovetes tokkal,
macrophagokkal (1) elhatdrolt,
elsajtosodott, elhalt (2)
hereparenchyma

H.-E. 100x

FIGURE 3. Necrotic, caseated (2)
testicular parenchyma surrounded
by connective tissue and
macrophages (1)

H.-E. 100x
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(o medd minta P%W‘ W
rF_ N F— "N
(1) Salmonella sp (enterica st Houtenae) DSM 9221T HAM 192 59205
(3) Salmonella sp (typhimurium) 12 LAL 185 602
(i) Salmonella sp (enterica st Dublin) Sa05 188 VAB 1.80 98360
d) Salmonella sp (enterica st Hadar) Sa05 506 VAB 1.80 149385
(f_) Salmonella sp (enteritidis) 25089078 (PX) MLD 145 592
(f) Escherichia coli MB11464 1 CHB 174 562
(:]) Escherichia albertii DSM 17582T HAM 208962
5) Salmonella sp (enterica st Anatum) 11 LAL 58712
(?) Salmonella sp (enterica st Diarizonae) DSM 14847T HAM 59204
2? Citrobacter koseri Mu15167 1 CHB 545

Az érintett here kdrszdvettani vizsgalata soran a parenchyma helyén eozinnal
egynemdien fest8dd, hagymalevélszerl rétegzettséget mutatd, a centralis részen
intezivebb szin(, elhalt tartalom volt megfigyelhetd. Az elhalt, elsajtosodott
centralis részt lympho-histiocytas gylr( ovezte, amelyben driassejt-képz&dés
jelei nem latszottak. Kivilrdl, az egész terilletet érésben 1évd, lazabb szerkezet(
kotészoveti réteg vette korul (3. dbra).
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Esetlnkben egy id8s (legaldbb 15 éve fogsadgban éI3) ivarérett, him egyiptomi
homoki boa (Eryx colubrinus colubrinus) heréjében Salmonella enterica subspecies
enterica serovar Farmingdale okozta elhaldsos gyulladast lehetett megfigyelni.
llyen elvaltozasrél a hozzaférhetd szakirodalomban nem taldltunk adatokat kigydk-
ban. A szakirodalom alapvet8en ritka elvaltozasnak tartja a szalmonelldk okozta
koros szervi eltéréseket. Akkor Iéphet fel ilyen kdrfolyamat hillékben, ha az érintett
allat kordbban tinetmentesen fertézott volt a baktériumokkal és valamilyen haj-
lamositd tényezd, stresszor (alacsonyabb kdrnyezeti hémérséklet, taplalékhiany,
szallitas stb.) hatadsara a védekezd képessége meggyengilt és a szalmonellak el
tudtak arasztani a szervezetet. A baktériumok sokszor az ivarszervekben, tobb
szakirodalmi adat szerint gyakran a petefészekben [13, 14], de az egyéb szervek-
ben (majban, |Iépben, csontokban) is megtelepdve azokban elhaldsos gyulladast
idézhetnek eld. Az esetlnkben a baktériumok a herében telepedtek meg és ott

alakult ki a jellegzetes elvaltozas.

Mivel az ilyen szervi elvaltozasok sok esetben tinetszegények, sokszor csak a
taplalék felvétel marad el, nagy jelent8sége van a képalkoté diagnosztikai vizs-
galatoknak (rontgen-, ultrahang-vizsgalat, CT) a kérkép megallapitasaban.

Kdszdnettel tartozunk Pop RENATAnak a kérszdvettani metszetek elkészitésében
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1. Treacher W. H.(2014) The sand boa book. Trear Publishing, Cali-
fornia pp. 14-19

2. Jones C (2004) Sand boas. Reptila. 34:12-23.

3. Jones C. (2004) Breeding Eurasian sand boas. Eryx jaculus, Eryx
miliaris, Eryx tataricus. Reptila. 34: 24-28.

4. Briones V, Téllez S, Goyache J, Ballesteros C, Pilar Lanzarot M,
Dominguez J, Fernandez-Garayzabal J F (2004), Salmonella diversity
associated with wild reptiles and amphibians in Spain. Environ
Microbiol 6:868-871. https://doi.org/10.1111/j.1462-2920.2004.00631.x

5. Corrente M, Madio A, Friedrich K G, Greco G, Desario C, Taglia-
bue S, D'Incau M, Campolo M, Buonavoglia C (2004) Isolation of
Salmonella strains from reptile faeces and comparison of different
culture media. ) Appl Microbiol 96:709-715. https://doi.org/10.1111/
j1365-2672.2004.02186.x

6. Stephen J. Divers, Scott Stahl (eds) (2019) Mader's reptile and
amphibian medicine and surgery, 3rd edition. Elsevier, St. Louis
pp. 1337-1338

7. Giannella, R. A. (1996) Salmonella Medical Microbiology Galves-
ton (TX): University of Texas Medical Branch at Galveston, chap 21.

8. GalJ, Pilis T, Adrian E, Mandoki M (2014) Magyarorszagon eddig
nem izolalt salmonella szerotipusok kimutatasa Afrikabdl importalt
Kalabar foldipitonban (Calabaria reinhardtii). Magy Allatorvosok
Lapja, 136:309-312.

9. Mermin J, Hutwagner L, Vugia D, Shallow S, Daily P, Bender
J, Koehler J, Marcus R, Angulo FJ; Emerging Infections Program
FoodNet Working Group (2004) Reptiles, amphibians, and human

Salmonellainfection: a population-based, case-control study. Clin
Infect Dis 38:253-61. https://doi.org/10.1086/381594

10.Sanyal D, Douglas T, Roberts R (1997) Salmonella infec-
tion acquired from reptilian pets. Arch. Dis. Child. 77:345-346.
http://dx.doi.org/10.1136/adc.77.4.345

11. Fowler M E, Miller R E (2008) Zoo and Wild Animal Medicine:
Current Therapy. Elsevier Health Sciences; 2008. 547.

12. Bdlcskei Molnar A, Gal J, Jacsd O, Janosi K, Adrian E (2009)
Foleyella furcata (Linstow, 1889) fert8zés és Salmonella Uzaramo
okozta, idUlt petefészek-gyulladas importalt szenegali kaméle-
onban (Chamaeleo senegalensis). Magy Allatorvosok Lapja, 131
120-124.

13. G4l J, Géczy Cs, Makrai L, Orosi Z, Adridn E, Hoitsy M (2018)
Salmonella enterica ssp. houtenae okozta vérfert6zés ivarérett
néstény kozénséges chuckwallaban (Sauromalus ater Duméril,
1856) Magy Allatorvosok Lapja, 140. 151-156.

14.Geue L, Léschner U (2002) Salmonella enterica in rep-
tiles of German and Austrian origin. Vet Microbiol 84:79-91.
https://doi.org/10.1016/S0378-1135(01)00437-0

Kozlésre érk.: 2023. aug. 30.



145. [ 611-624.

The main application
possibilities of the LAMP
(Loop-mediated Isothermal
Amplification) technique in
veterinary science

Literature revirew

0. Zorkéczy K!
Zs. Bujtor’

A. Szives'

L. Ozsvariz?

Zs. Wagenhoffer’
P. Zenke™

1 Allatorvostudomdnyi Egyetem,
Allattenyésztési, Takarmdnyozdstani,
és Labordllat-tudomdanyi Intézet,
H-1078 Budapest, Istvdn utca 2.

2. Allatorvostudomdnyi Egyetem,
Gazdasdgtudomanyi és Biostatisztikai
Intézet, Torvényszéki Allatorvostani és

Gazdasdgtudomanyi Tanszék,
Budapest

3. Fert6z8 Allatbetegségek, Antimikrobi-
dlis Rezisztencia, Allatorvosi Kézegész-
ségligy és Elelmiszerldnc-biztonsdg
Nemzeti Laboratériuma,
Allatorvostudoményi Egyetem,
Budapest

*e-mail: zenke.petra@univet.hu

https://doi.org/10.56385/magyallorv.2023.10.611-624

A LAMP- (hurok altal kozvetitett
izotermikus sokszorositas) technika
fo alkalmazasi lehetoségei az
allatorvostudomanyban

Irodalmi 6sszefoglald
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k irodalmi adatok és sajat tapasztalataik alapjan bemutatjak a hurok
kozvetitette izotermikus amplifikaciés (Loop-mediated Isothermal Amplification,
LAMP) technika szamos alkalmazasi lehet8ségét az allatorvostudomanyban,
kilondsen a fert6z8 betegségek diagnosztizalasaban. Az allattenyésztésben az
embridk ésivaridimorfizmust kevésbé mutaté fajokivariazonositasa, azélelmiszer-
vizsgalatok terlletén pedig a faji eredet meghatarozasa szintén megvaldsithatd
ezzel a mobdszerrel. Az 6sszefoglaldban bemutatjak a rendelkezésre allé fébb
vizsgalati lehet8ségeket ezeken a terlleteken. A LAMP-technika gyorsasaga
és pontossaga miatt igéretes diagnosztikai eszkdz az allatorvosi gyakorlatban,
amely koéltséghatékony mikodése, egyszerl kivitelezhetGsége és minimalis
mUszerigénye miatt lehetéséget ad nagy mintaszamu vizsgalatok akar helyszini
alkalmazasara is.

SUMMARY

The Loop-mediated Isothermal Amplification (LAMP) technique has various
application possibilities in veterinary sciences, particularly in diagnosing infectious
diseases, animal husbandry, and food testing. In this summary, the authors show
how the technique is utilized in these fields. LAMP is widely used in veterinary
medicine for the sensitive, rapid and accurate diagnosis of infectious diseases in
animals. The technique allows for the detection of specific DNA or RNA sequences
of pathogens present in clinical samples, such as blood, tissues, urine, a feces,
or swabs. LAMP is highly sensitive and specific, and can provide results as quickly
as 30-60 minutes, making it valuable in identifying pathogens responsible for
diseases in livestock and pets. It aids in early detection, surveillance, and control
of infectious diseases, allowing for prompt treatment and prevention measures.
LAMP can also be applied to determine the sex of several domestic animals.
This information allows for the selection of specific traits associated with either
sex and optimizing breeding strategies, and it is crucial for dairy and beef cattle
breeding programs. To ensure the safety and quality of animal-derived food
products, LAMP can be used to identify the species components of meat and
milk products, and therefore, can detect adulteration or mislabeling. This helps
to ensure the accuracy of labeling, meet regulatory requirements, and prevent
fraudulent practices in the meat and dairy industry. Overall, LAMP's simplicity,
rapidity and accuracy make it a promising cost-efficient diagnostic tool with
the potential for on-site applications of a large number of samples in veterinary
practice.
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Az allatorvosi tudomanyokban a korszer(i molekularis genetikai vizsgalatok mara
nélkilozhetetlenné valtak. A hurok altal kdzvetitett izotermalis sokszorositas
(Loop-mediated Isothermal Amplification, LAMP) az élettudomanyok teriletén
egyre szélesebb koérben alkalmazott mddszer a nukleinsav-szakaszok vizsgalatara.
A hasonlé célra hasznalt egyik legismertebb technikatdl, a polimeraz lancreakciotol
(Polymerase Chain Reaction, PCR) f6képpen az kildnbodzteti meg, hogy a PCR
soran ciklusonként ismételt h6mérsékleti profil helyett izotermalis, azaz allandé
hémérsékletl kdrnyezetben megy végbe a reakcid és altaldban rovidebb idé alatt.
Bar az elmUlt évtizedekben szamos egyéb, a DNS-szakaszok sokszorositasan
alapulé vizsgalati médszert fejlesztettek ki (pl. Rolling Circle Amplification, RCA;
Standard Displacement Amplification, SDA), egyik sem terjedt el a LAMP techni-
kahoz hasonlé mértékben az allatorvosi vizsgalatok terlletén.

A LAMP-mébdszert csaknem negyed évszazaddal ezelStt fejlesztették ki japan
kutatdok, amely gyorsan, nagy specificitdssal és hatékonysaggal képes a DNS-szal
sokszorositasara izotermalis hdmérsékleten [1]. A reakciéhoz minimalis meny-
nyiségl DNS is elégséges, amelynek izoldldsa elvégezhetd akar a legegyszerlibb
sejtroncsold mddszerek alkalmazasaval is [2-6].

A specialis el8irasoknak (PrimerExplorer szoftver) megfelelSen tervezett négy primer
kozul kettd az amplifikacidért felel8s, mig a masik kettd a termékek levalasztasaért. A
négy primer 6sszesen hat célszakaszt ismer fel a genomban, ezért j6 a szelektivitasa.
A primerek szekvenciaja és elrendezése hatasara megvaldsuld ,szalathelyezddés”
(strand displacement) médszer, valamint a szal és a primervégek komplementer
szekvencidinak kdszonhet8en a szal két végén egy-egy hurok képzddik, 1étrehozva
egy Ugynevezett ,sUlyzé” (dumbbell) format (1. Gbra). A hurokképz8dés soran keve-
sebb, mint egy Ora alatt akar milliardnyi Gj méasolat keletkezik a célszekvenciardl. Az
dllandd hdmérsékleten végbemend reakcid altaldban 50-67°C kozotti, amely ked-
vezdbb energiafogyasztast és reakciéiddt eredményez a hagyomanyos, ill. a valds
idejl (real-time) PCR-rel valé dsszehasonlitdsban, tovabba megvaldsithaté draga
PCR-készUlékek nélkul, akar vizfirdében vagy hdblokkban is [1, 6, 7]. A Tag polime-
razhoz hasonléan a LAMP-reakciéban hasznalt Bst és Bsm DNS-polimerazok szintén
termofil baktériumokbdl szarmaznak, viszont az 5'-3’ polimerazaktivitas mellett er8s
szalathelyez8dési aktivitast mutatnak [1, 8, 9]. A reakcidids tovabb csbkkenthetd két
tovabbi, Ugynevezett loop primer hozzaadasaval, amely miatt bar a kdltségek maga-
sabbak lesznek, tovabb néveli a mddszer hatékonysagat is [10]. Bar a real-time PCR
pontos kvantitativ adatokat nyUjt, lehetdvé téve a célnukleinsav kezdeti mennyisé-
gének mérését és jobban alkalmazhatd tdbbcélpontos (multiplex) amplifikalasra, a
LAMP-technika eldnye egyszerliségében, gyorsasagaban és a gatlé anyagokkal, ill.
kontaminacidval szembeni kisebb érzékenységében nyilvanul meg [11].

A LAMP-reakci6 sikeres végbemenetelének (pozitiv reakcid), ill. eredménytelenségé-
nek (negativ reakcid) elkllonitésére szadmos maodszer all rendelkezésre. A reakciécss-
ben képzddd amplikonok detektaldsa a hagyomanyos agardzgél elektroforézis mellett,
ill. helyett térténhet szabad szemmel is (2. dbra). Egyik ilyen mddszer a turbiditas-
valtozas, azaz az oldat elhomalyosodasanak megfigyelése, ill. mérése, amely a vég-
bemend pozitiv reakcid eredményeként a reakcidelegy dsszetételében bekbvetkezd
valtozas eredménye [12-14]. A DNS-szalakba beépul8 (interkalald) festékek szintén
megbizhatd mdodon jelzik a reakcié eredményességét, amely akar szabad szemmel
is megfigyelhetd, ill. kék- vagy UV-fény megvilagitassal ennek érzékenysége tovabb
fokozhatd [15-17] (2. dbra). A végbemend pozitiv reakcid sordn, megfeleld dsszetétell
reakcidelegyet hasznalva a kdzeg pH-ja is megvaltozik, igy a pH-indikatorok segitsé-
gével kimutatott szinvaltozds mar a reakcié folyaman is nyomon kdvethetd [18-20].
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FIGURE 1. The principles of

DNA amplification by LAMP
(HiraYAMA et al. 2013 [8])

2. ABRA. A reakciécsévekben képzédd

amplikonok detektdldsa a DNS szdlakba
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megvildgitdssal (C); (- ) negativ reakcid,

(+) pozitiv reakcié

FIGURE 2. Detection of the amplicons

formed in the reaction tubes with incorpo-
rating dye into the DNA strands with the

naked eye (A), agarose gel electrophoresis

(B), and blue light illumination (C); (-)
negative reaction, ( +) positive reaction
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A LAMP-technika kivitelezése az el6bbiekben bemutatott tulajdonsagai miatt
joval egyszer(ibb laboratériumi hatteret igényel, ezért Iényegesen kdnnyebben
mobilizdlnatd a hagyoméanyos genetikai vizsgald mddszerekhez képest. igy lehe-
t8vé valik a mintavételezés helyszinén torténd vizsgalatok gyors elvégezése, amely
dontd fontossagl lehet az allatorvosi vizsgalatok szamos terlletén.

A nukleinsav-amplifikacid a bioldgiai tudomanyok egyik legfontosabb mddszere,
amelyet a betegségek diagnosztizalasatél kezdve, az igazsaglgyi nyomozason
at egészen a biotechnoldgiai eljarasokig terjedden alkalmaznak. Kifejlesztése 6ta
a LAMP rengeteget fejl6dott az amplifikacids technikak alkalmazasi terlletén,
felhasznalasi korétdl figgben szamos kilonbozE mabdszerét fejlesztették ki.

Mivel a LAMP-technika gyors, rendkivil érzékeny, nagyon specifikus és kevésbé mun-
kaigényes, kivalé alternativat kinal a fert6z8 betegségek kdrokozdinak kimutatasara és
a mikrobidlis betegségek korai felismerésére. Ezek a technikak a kérokozdk specifikus
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DNS-szekvenciait célozzak meg, és lehetdvé teszik a gyors és érzékeny kimutatast.
Szamos LAMP-tesztet fejlesztettek ki és validaltak a haziallatok jarvanyos allatbe-
tegségeire, amelyek kozll a fontosabbakat a killonb6z8, gazdasagi szempontbdl
kiemelkedd madar- és eml8sfajokon mutatunk be (1-3. tdbldzat). A tablazatokban
feltlintetett kérokozdk neve melletti szamok az alabbi csoportositast jelentik: (1) virus
- DNS-, vagy RNS-virus; (2) baktérium; (3) gomba - mikrosporidia vagy oomikéta is
lehet; (4) parazita — protozoa, fonal-, lapos-, vagy orséféreg.

A madarak klilonboz3 megbetegedéseit okozd virusok jelentds gazdasagi vesz-
teséget okoznak a baromfiiparban. A korai felismerés fontos a fertdzott mada-
raknak az allomany tébbi részétdl vald elkllonitéséhez, igy korlatozva a fert6zés
terjedését. Sok esetben nem all jelenleg rendelkezésre hatékony gydgyszer vagy
vakcina, ezért a megeldz4 eljarasok, ill. a vertikalis és horizontalis fertézések elleni
védekezés f6ként a virushordozdk korai felismerésétdl és korlatozasatdl fliggenek.
Jelenleg szdmos PCR-alapl mddszert hasznalnak a madarvirusok kimutatasara,
de mindegyikhez preciziés mUszerekkel felszerelt laboratériumi hattérre van
szUkség a célminta nukleinsavanak amplifikdlasadhoz és kimutatasahoz, ezért
terepi korilmények kozott nem alkalmazhatdk. Kovetkezésképpen szikség van
a PCR-médszerrel gyorsasagban, érzékenységben és pontossagban megegyezd,
ugyanakkor a virusok koltséghatékony, farmon torténd nagyszabasu diagnoszti-
zaladsara alkalmas tesztekre, amelyek az 1. tabladzatban feltlntetett kérokozdkra
mar rendelkezésre allnak.

KérédzAk és mas emlbs haszonallatfajok esetében a virusok diagnosztizalasa
mellett egyéb koérokozdk, mint a baktériumok, gombak és parazitdak nagy
mintaszamon torténd egyszer( és gyors diagndzisa szintén kulcsfontossagu
a betegségek hatékony leklizdéséhez (2. tablazat). Kiemelt fontossagl ezen a
terlileten az RNS-virusok reverz transzkripciés (RT-) LAMP-vizsgalata, mivel
a fertézés - a szeroldgiai tesztekkel valé d6sszehasonlitdsban - mar korai
stadiumban kimutathatd [39]. A LAMP-médszer a tobbi amplifikacids technikdhoz
hasonldéan lehetdséget kindl a legtobb bioldgiai szovettipus vizsgalatara, igy az
invaziv médon vehetd mintak (pl. vér, izom- és flUlbiopszia) mellett a vizelet,
arGlék, nyal- és tejminta is hatékonyan analizdlhatd. Pl. a Mycobacterium avium
subsp. paratuberculosis (MAP) elleni kiizdelemben a legnagyobb feladat az, hogy
kizarjak azokat az allatokat, amelyek széklettel és tejjel Uritik a MAP-ot, miel&tt
a Johne-betegség tlneteit mutatnak (kiléndsen a kiskér8dz8k nem mutatjak a
hasmenés jeleit a betegség végsd stadiumaig). Mivel vildgszerte szikség van a
MAP-al fert6zott allatok felszamolasara, hogy megallitsak a betegség terjedését
az allattartdé telepeken, SANGE és mtsai (2019) kidolgoztak egy UrlUlékbdl és
tejmintabdl elvégezhetlS detektalast [15]. Ehhez hasonléan a Brucella spp.
fakultativ intracellularis baktériumok (amelyek az allatok mellett megfertdzik az
embereket is) LAMP-modszerrel térténd kimutatdsa is rendelkezésre all a vér
mellett tejmintabdl is [40]. Vizeletmintadk esetén a LAMP akar hatékonyabb is
lehet, mint a valds idejl PCR, igy pl. a Leptospira fajok kimutatasaban. Mivel ez
az eljarés olcsébb és egyszerlibb, a LAMP kivald alternativa a szarvasmarhak és
bivalyok leptospirdzisanak rutinszerl megfigyelésére [41].

Az emldsallat-tenyésztési szektorbdl szarmazd adatok alapjan a parazitak altal
okozott tlinetek a termeléskiesés alapvetd okai, amelyek kezelés nélkil nagy
elhulldsi aranyt és jelentds termelési veszteséget okozhatnak (csdkkent ndveke-
dési Utem, tejtermelés és hishozam). A férgek kimutatasara rendelkezésre allé
hagyomanyos mddszerek sokszor faradsagosak, dragak és specifikussaguk korla-
tozott; olykor nem tekinthetdk alkalmasnak post mortem kérokozd kimutatasara
és prevalencia vizsgalatokra. Ezekben az esetekben is rendelkezésre allnak mar
olyan LAMP-alapUl detektalasi technikak, amelyek egyszerliséget, specifikussagot
és gyorsasagot kinalnak [20, 42]. A protozoak kimutatasara hagyomanyosan a gyors
és olcsd mikroszkdépos diagndzist alkalmazzak, azonban a vizsgalat eredménye
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1. TABLAZAT. Szdrnyas hézidllatfajok f8bb kérokozéinak diagnosztizdldsdra rendelkezésre Gllé LAMP (hurok dltal kbzvetitett

izotermikus sokszorositds) és reverz transzkripcés, un. RT-LAMP-tesztek

TABLE 1. LAMP (Loop-mediated Isothermal Amplification) and reverse-transcription RT-LAMP techniques available for the
diagnosis of major pathogens in domestic poultry species

hazi tyak

(Gallus gallus)

kacsa

(Anas platyrhynchos)

pézsmaréce

(Cairina moschata)

lad

(Anser anser)

pulyka

(Meleagris gallopavo)

galamb

(Columba livia)

Madadrinfluenza-virus (AlV) — Orthomyxoviridae

Maddrleukézis virus (J szubtipus, ALV-)) - Retroviridae

Fertéz8 bronchitis virus (IBV) - Coronaviridae

Newcastle disease virus (NDV) - Paramyxoviridae

Csirkeanaemia-virus (CAV) - Anelloviridae

Tylkadenovirus (FAdV-4) - Adenoviridae

Gallibacterium anatis

Maddrinfluenza-virus (AlV) — Orthomyxoviridae

Hepatitiszvirus (1-es tipus, DHV-1) - Picornaviridae

Tembusu-virus (TMUV) - Flaviviridae

Lud haemorrhagids polyomavirus (GHPV) - Polyomaviridae

Maddrinfluenza-virus (AlV) — Orthomyxoviridae

Muscovy duck parvovirus (MDPV) - Parvoviridae

Ludparvovirus (GPV) - Parvoviridae

Lddcircovirus (GoCV) - Circoviridae

Lud haemorrhagids polyomavirus (GHPV) - Polyomaviridae

Maddrinfluenza-virus (AlV) — Orthomyxoviridae

Gallibacterium anatis

Galambcircovirus (PiCV) - Circoviridae

[14, 21-26]

[27]

[28, 29]

[30]

[14, 21, 25, 31]

[32-34]

[36]

[14]

[37]

[17]

[36]

M4, 21, 31]

[30]

(38]
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2. TABLAZAT. EmI8s hdzidllatfajok kérokozéinak diagnosztizdldsdra rendelkezésre Gll6 LAMP-technikdk

TABLE 2. Available LAMP techniques for diagnosing pathogens in domestic mammal species

Szdj és kérémfdjds virusa (FMDV) - Picornaviridae [44]
Kiskérédzbk pestis virusa (PPRV) - Paramyxoviridae [45]
Kecske arthritis encephalitis virus (CAEV) - Retroviridae [46]
Capripoxvirus (CaPV) - Poxviridae [47-49]
Kéknyelv-betegség virusa (BTV-1,2,9,10,16,21,23 szerotipusok) - Reoviridae [19]
juh Kéknyelv-betegség virusa (BTV-8 szerotipus) - Reoviridae [50]

Rift Valley 14z virus (RVFV) - Bunyaviridae [
(Ovis aries) Orf virus [52
[

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis

Brucella fajok [33
Trypanosoma fajok [53]
Haemonchus contortus [20, 42]
Taenia fajok [54]
Fasciola gigantica [55]
Akabane virus-Peribunyaviridae [56]
Bovine rotavirus (A szerotipus) - Reoviridae [57]
Szarvasmarha virusos hasmenés virusa (BVDV) - Flaviviridae [58]
Szarvasmarhaleukamia-virus (BLEV) - Retroviridae [39]
Ragadds szdj és kéréomfdjas virusa (FMDV) - Picornaviridae [59]
Bovine herpesvirus 1 (BoHV-1) - Herpesviridae [60]
Brucella fajok [33]
Leptospira fajok [41]
SARESTAEIRE Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis [13]
Mycobacterium avium. avium és M. a. hominissuis [61]
(Bos taurus) Bovine herpesvirus 1 (BoHV-1) - Herpesviridae,
Brucella abortus, Leptospira interrogans ser. Pomona [62]
Mycobacterium tuberculosis [63]
Mycobacterium bovis [64]
Trypanosoma fajok [53, 65]
Trypanosoma vivax [66]
Babesia bovis [43]
Cryptosporidium parvum [55]
Echinococcus granulosus [67]
Explanatum explanatum (18]
bivaly Leptospira fajok [41]
Trypanosoma fajok [65]
(Bubalus bubalis) Explanatum explanatum [18]
Lovak fert6z8 kevésvériiség viusa (EIAV) - Retroviridae [68]
Streptococcus equi. equi [69]
16 Pythium insidiosum [70]
(Equus caballus) Candida fajok [71]
Trypanosoma evansi [65]
Trypanosoma fajok [53]
Ragadds szdj és kérémfdjas virusa (FMDV) - Picornaviridae [72]
Influenza A virus-Orthomyxoviridae [25]
certés Sertésparvovirus (PPV) - Parvoviridae [73, 74]
Afrikai sertéspestis virus (ASFV) - Asfarviridae [75]
(Sus scrofa Glaesserella parasuis [76]
domestica) Mycobacterium avium. avium és M. a. hominissuis [61]
Candida-fajok [71]

Trypanosoma-fajok [53]
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nagymértékben fligg a mikroszképos analizist végz8 személy képzettségétdl, és
igy nem feltétlenll képes kimutatni kis szamban el&forduld kérokozdkat és kroni-
kus fertézéseket. igy pl., mivel a szarvasmarhak babezidzisa a trépusi és szubtré-
pusi orszagokban az egyik gazdasagilag legfontosabb kullancs altal terjesztett
betegség - és az oltdbanyag nem feltétlenll hozzaférhetd minden raszoruld fél
szamara, ennek kdvetkeztében pedig a betegség elleni védekezés sem mindig
sikeres —, kifejlesztették a LAMP-mo&dszert a Babesia bovis gyors és pontos kimu-
tatasara [43]. Az eml8s haszonallatfajok egyéb kdrokozdinak diagnosztizalasara
rendelkezésre 4116 LAMP technikakat a 2. tdbldzat foglalja 6ssze.

A kutyak és macskak kérokozdinak diagnosztizalasara is szamos elérhetd
LAMP-technika létezik (3. tdbldzat). A fert8zések gyors és pontos diagnosztiza-
lasa segiti az allatorvosokat a fert6zott kedvencek kezelésében és a megfeleld
védekezési intézkedések végrehajtasaban. Kutyaknal a parvovirus kimutatasa
mellet szamos tesztet fejlesztettek a parazitdk azonositasara. Ezek a rendkivil
érzékeny (akdr 1-10 pg kimutatési hatar) vizsgalatok a kilénboz8 protozoak és
férgek specifikus detektalasat biztositjak a legklilénb6z8bb szévetekbdl, tobbek
kozott kotdhartya és bélsar mintabdl is [77, 78]. Az Echinococcus multilocularis
kimutatasa fert6zott kutyafélékben és a kornyezetben kulcsfontossagl az endé-
mias terlleteken el&forduld alveolaris echinococcosis epidemioldgidjanak jobb
megértéséhez. A boncolas/ulepités és a szamlalasi technika tovabbra is az ,arany
standard” modszer a kutyafélék fert6zésének kimutatasaban, de nagy |épték(
prevalencia vizsgalatokban a terepi alkalmazasra is alkalmas LAMP-technikaval
nem veszik fel a versenyt.

3. TABLAZAT. Kutydk és macskdk kérokozéinak diagnosztizdldsdra rendelkezésre Gll6 LAMP technikdk

TABLE 3. Available LAMP techniques for diagnosing pathogens in dogs and cats

Kutya parvovirus [79]
Babesia gibsoni [80]
Trypanosoma fajok (53]
Babesia canis [81]
Leishmania infantum [78, 82]
Leishmania fajok [83]
Toxoplasma gondii [84]
kutya
Trypanosoma evansi [65]
(Canis familiaris)
Pythium insidiosum [70]
Dirofilaria immitis [85]
Dirofilaria repens [86]
Ancylostoma caninum [77]
Taenia fajok [54]
Echinococcus multilocularis [871
Paragonimus westermani [88]
Macska koronavirus (FCoV)-Coronaviridae [89]
macska
Mycobacterium avium. avium és M. a. hominissuis [61]

(Felis catus)
Toxoplasma gondii [84, 90]
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A legtobb madarfaj kiilsé jellemzdi lehetdvé teszik az egyedek ivari elkilonitését,
ez azonban nem feltétlenlligaz a Columbidae rend tagjaira. Az ivar meghatarozasa
létfontossagl szerepet jatszik a galambtenyésztésben, mivel lehetdvé teszi a
tenyészt8k szamara, hogy megalapozott dontéseket hozzanak a parositassal,
a genetikai sokféleséggel, a tenyésztési stratégidkkal és a piaci igények
kielégitésével kapcsolatban. Az egyedek ivaranak ismerete ugyanilyen jelentdség
a baromfitenyésztésben a hatékony dllomanygazdalkodas, a genetikai szelekcid, a
tojastermelés optimalizaladsa, a betegségek elleni védekezés, a célzott tenyésztési
programok és a piaci preferenciak teljesitése érdekében, mivel lehetdévé teszi a
tenyészt8k szamara, hogy maximalizaljak baromfidllomanyuk termelékenységét
és mindségét. A LAMP-technika alkalmazasaval — a mddszer nyUjtotta elényok
kiaknazasa mellett - szdmos gazdasagilag fontos madarfajban lehetséges mar
az egyedek genetikai ivarvizsgalata (4. tabldzat).

A Bovidae csaladba tartozd haziadllatok esetében a tenyésztés hatékonyséaga,
ill. a tej/hGstermelés maximalizdlasa érdekében szlikséges az utdédok iva-
ranak eldvalogatdsa. Az embridtranszfer-technika és a preimplantacids
embridk Y-kromoszdéma-specifikus DNS-szekvencidk kimutatasan alapuld ivar-
meghatarozasi maddszerek kidolgozasa ezt lehetdvé teszi. A LAMP-mdédszer
bizonyitottan hasznalhaté az embridk ivardanak meghatarozasara, amellyel
sikeresen szexalhatdak az embridk még a belltetés eldtt. Ugyanigy a free-
martinizmus, amely ikerborjaknal 1éphet fel, és az Uszd borju sterilitasat okozza,
szintén nagy pontossaggal megallapithatd az XY leukocitdak LAMP-mobdszerrel
torténd kimutatasaval (4. tébldzat). A szarvasmarha-embridknal a himekre
specifikus, valamint a him és néstény egyedekben egyarant megtalalhatd gének
egyidejd, multiplex LAMP-pal torténd vizsgalata megbizhatéan, igen nagy
szenzitivitassal és specificitassal mUkodik [91]. Tovabba vizi bivalyban és Iéban is
kifejlesztették az Y kromoszéma specifikus szekvenciain alapulé LAMP-technikat,
amellyel sikeresen elvégezhetd az embridk ivardanak meghatarozasa (4. tablazat).

4. TABLAZAT. Hézi maddr- és eml8sfajok ivar- és faji azonositdsdra rendelkezésre Gllé LAMP-technikdk

TABLE 4. Available LAMP techniques for sex and species identification of domestic birds and mammals

galamb Columbidae vér toll [92]
hazi tylk Gallus gallus vér, hds has [31, 93-96]
kacsa Anas platyrhynchos has [94, 97]
pulyka Meleagris gallopavo hias [94]
strucc Struthio camelus has [98]
kecske Capra hircus his, tej [94, 99-102]
juh Ovis aries has [94, 99, 101, 102]
sertés Sus scrofa domestica has [93, 94, 101, 103-107]
szarvasmarha Bos taurus embrid hus, tej [8, 91, 93, 94, 101, 102, 108, 109]
vizibivaly Bubalus bubalis embrid his, tej [4, 101, 110, 111]
16 Equus caballus embrid hus, tej [94, 102, 112-115]
szamar Equus asinus has [115]
teve Camelus tej [102]
jak Bos grunniens tej [102]
mosémedve Nyctereutes procyonoides has [116]
egér Mus musculus has [117]
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Napjainkban a hamisitott his problémaja a vilag egyik legnagyobb élelmiszer-
biztonsadgi és -mindségi kihivasa lett. A hlskészitmények faji eredetének
megbizhatd technikakkal torténd azonositasa kritikus kovetelmény a megfeleld
drumegjeldlés biztositdsdhoz, a fogyasztdi preferencidk védelméhez, a
veszélyeztetett fajok megdbrzéséhez és a hlskereskedelemben el&forduld
csalasok megelézéséhez [107, 108, 115]. A hamisitadshoz hasznalt hlsok olcsébbak
és rosszabb mindségliek, valamint kdzéjuk tartozhat akar a roka-, mosémedve-,
nyérc- és egérhls is [116]. Bar ezek a hlsok a vildg bizonyos terlletein
ehetének szamitanak, potencidlisan karosak lehetnek az emberi egészségre a
bennlk talalhatdé baktériumok, virusok és karos anyagok miatt. Szamos példa
all rendelkezésre a dragabb hUsok helyettesitésére, Ggymint a marhahds
helyettesitése kacsa-, ill. strucchlssal [94, 97, 98], valamint az azsiai orszagokban
kUlénleges, tradicionalis gyogyaszati értéket képvisel§ szamarhuis helyettesitése
16- és mas husokkal [115]. A his OsszetevSinek hamisitasa mellett a nagyérték(
tej cseréje olcséd tejjel szintén hatassal van az élelmiszer-biztonsagra. Mivel
a nagymértékben feldolgozott tej- és hlskészitmények 6sszetevdit nehéz a
hagyomanyosan elérhet8 méddszerekkel (pl. fehérjeanalizis) megklléonbdztetni,
ezért merllt fel az igény olyan Uj analitikai moddszerek kifejlesztésére,
amelyek egyszerl mddon gyorsan és pontosan képesek a faji eredet hatékony
azonositasara. A mitokondrialis genom cirkularis DNS-e altalaban sértetlen marad
a feldolgozott (pl. pasztorizalt, f6zott, silt) készitményekben is ugyandgy, mint
a nyers termékekben, ezért hatékonyan sokszorosithaté a LAMP-technikaval (4.
tablazat). Az egymassal kozeli rokonsagban all6 fajok elkllonitésére is alkalmas
modszer igen érzékeny, akar a 0,01%-ban jelen |1évd élelmiszer-komponens is
kimutathaté [94, 98].

A WHO kritériumai alapjan az idealis diagnosztikai tesztnek megfeleld szenzitivi-
tassal, specificitdssal és gyorsasaggal kell rendelkeznie, egyszerlien hasznalha-
ténak és kis kdltségvetéslinek kell lennie [118]. Az amplifikdcidés mddszerek kozul
kiemelkedd a LAMP, mivel a reakciohoz izotermikus korilményekre van szlkség,
amely nem igényel bonyolult m{szereket, igy a terepen torténd diagnosztizalasra
is alkalmas [11, 119]. A technika masik jelentds elénye a szenzitivitasa és gyorsasaga,
amelynek segitségével akar 30 percen bellli diagnézist adhat. Az eredmények
detektaldsa szintén egyszer(, hiszen akar szabad szemmel elemezhetd a pozitiv
reakciora jellemzd szin- vagy homalyossag-valtozas, igy nincs szUkség elektro-
forézis-készllékre sem a kimutatashoz. Ezt a technoldgidt azonban egyértelm
gyakorlati elényei ellenére még mindig nem hasznaljak ki teljes mértékeben az
dllatorvosi diagnosztikaban [120]. A szakirodalmi attekintéslnkben bemutatott
rendelkezésre 4116 LAMP-tesztek kdre ugyanakkor gyorsan bdvil. Azok tovabb fej-
leszthetdk méas kdrokozdkra, hogy segitsék a fertéz8 betegségek diagnosztizaladsat
és monitorozasat az allatgydgyaszatban, az allattenyésztés és élelmiszerbiztonséag
terlletén pedig az Gjonnan felmerllé kérdések megoldasara adhat a technika
gyors és megbizhatd valaszt. A vazolt mddszertannak kiilénoés jelentésége van a
hazi-, ill. vadon é13 allatok altal terjeszthetd zoonotikus betegségek korai felis-
merésében és ezaltal azok megeldzésében.

A LAMP érzékenységében rejlik azonban egyik lehetséges hatranya is, mivel
emiatt kdnnyen kontaminalhatd a reakcidékodzeg, fals-pozitiv értékeket eredmé-
nyezve [121]. A helyszini tesztek kivitelezésének egyik nehézsége lehet még a
reagensek és primerek megfeleld korilmények kozotti szallitasa és tarolasa,
amelynek megoldasa ezek szaritdsa, liofilizdlasa és specialis anyagokkal torté-
né stabilizalasa [122]. A jovGben egy mobil, szallithatd bioszenzor kifejlesztése,
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amely kombinalva tartalmazza a nukleinsav sokszorositasahoz és kimutatasahoz
szlUkséges funkcidkat, nagyban megkdnnyitené a terepi diagnosztizalashoz a
LAMP-technika hasznalatat.

Osszességében a LAMP-technika gyorsasaga, érzékenysége, specifikussdga és
egyszerlisége egyedilalld lehetdséget kinal az allatorvostudomany kilénbozd
terlletein, mivel kdltséghatékony mddon segiti a betegségek elleni védekezést
és az élelmiszer-biztonsdg magas szinvonaladnak fenntartasat, valamint tamogatja
az allattartasi gyakorlatokat.

Munkankat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal Egyetemi Inno-
vaciés Okoszisztéma cim palyazati konstrukcidjan belil, az Allatorvostudomanyi
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az RRF-2.3.1-21 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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Mérgezo zuzmok, zuzmomeérgezések
- kalandozasok a zuzmok vilagaban
Irodalmi attekintés

Vetter Janos

OSSZEFOGLALAS

A szerz8 szakirodalmi adatok alapjan 6sszefoglalja a zuzmék legfontosabb bio-
l6giai tulajdonsagait. A gomba- (mikobionta) és a fotoszintetikus zdldalga- v.
cianobaktérium-partner (fotobionta) és hatarozatlan szamu felszini mikroorga-
nizmus mutualisztikus k6zosségét jelenté zuzmaok a szarazfoldi novénytarsulasok
8 szazalékan vannak jelen. A zuzmok egyes allatcsoportok szamara taplalékok,
takarmanyforrasok (néha szikségtakarmanyként) is lehetnek. A zuzmokra a kis
fehérje-, zsir-, a valtozd hamu- és az igen jelentds szénhidrattartalom jellemzé
(celluléz, hemicelluléz, lichenin és izolichenin). A hatdanyagaik kozul kiemelkedd
az uzneasav bioldgiai hatasa, hiszen a nem-kérédzdbk, ill. az ember esetében
majkarosodasokat okoz, a kérédz8, nagy novényevdknél (rénszarvas, altalaban a
szarvasfélék) a bendd mikrobidtaja az uzneasavat j6részt hatastalanitja.

SUMMARY

Lichens represent a mutualistic community of fungal partners (mycobiont) and
photosynthetic partners (photobiont), furthermore an undetermined number
of other microorganisms living in and on the surface layers contribute to this
association. They are present in 8 % of terrestrial plant communities. Lichens
are characterized not only by their slow growth, but also by their extreme toler-
ance to various environmental conditions. Under the given conditions, lichens
can also be a source of feed (most often in case of emergency only) for certain
groups of animals. After a brief, general characterization of the world of lichens,
our literature review also presents some secondary metabolites of lichens, their
number today is more than a thousand. Most of the secondary substances are
produced by the mycobiont partner, but microcystins are synthetized by the
cyanobacterial members of the lichen communities. The chemical composition
of lichens is characterized by low protein and fat content, variable ash content
and a very significant carbohydrate content, the latter group is characterized
by special polysaccharides such as lichenin and isolichenin, that do not occur
anywhere else beside cellulose and hemicellulose. All this can be supplemented
by specific lichen metabolites (usnic acid, pulvinic acid, microcystins and others)
and lead to rare but typical lichen poisonings. The biological effect of usnic acid
is outstanding, as it causes liver damage in non-ruminants and in humans, and
in ruminants, large herbivores (reindeer, usually cervids) the rumen bacterial flora
largely neutralizes usnic acid. It has been proven that lichens are behind the
classic poisonings that caused massive animal deaths (Wyoming, 2003-2004),
although it is possible that not only usnic acid, but also other constituents are
responsible for the symptoms. Lichens where the photobiont partner can produce
liver-damaging microcystins can pose a potential danger. Changes in climatic
conditions may increase the role of lichens as a forage source for certain animal
groups. Further tests and data are necessary for an even more precise under-
standing of lichen poisoning.
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A régebbi ndvénytani tankonyveket fellapozva a noévényvilag egyes torzseinek ismer-
tetése kozott taladljuk meg a zuzmokkal foglalkozd fejezetet. Napjainkra azonban a

helyzet alapvetéen megvaltozott, hiszen a zuzmdkat, a gombak és zdldalgdk és/vagy A zuzmoékat két élélény
cianobaktériumok mutualisztikus, azaz kdlcsdéndsen elényds egylttélését jelentd kapcsolata hozza
életkdzdsségeket a gombavilag részének tekintjik, méasszdval ezek a lichenizalt létre: a gombapartner
gombak (a zuzmék tudomanya pedig a lichenolégia), amelyek nem alkotnak elkilo- (a mikobionta) hifdi
nithetd rendszertani egységet. A zuzmokat a klasszikus felfogas szerint két él81ény életteret biztositanak
kapcsolata hozza Iétre: a gombapartner (a mikobionta) hifai életteret biztositanak a fotoszintetizalé

a fotoszintetizald alga- vagy cianobaktérium-partner (fotobionta) szamara. A miko- alga- vagy ciano-
bionta a vizet és az asvanyi anyagokat veszi fel és biztositja a fotobionta szamara, baktérium-partner
amely viszont fotoszintézise révén szerves anyagokat szintetizal és ad at a miko- (fotobionta) szamara

biontdnak. Hatarozatlan szadmu, tovabbi felszini mikroorganizmusok (baktériumok,
bazidiumos éleszt8gombak) jarulnak hozza a zuzmobk anyagcsere-folyamataihoz [1].

A ZUZMOKAT ALKOTO SZERVEZETEK

Az eddig el8fordult partnereket az 1. dbrdn tekinthetjuk at. Megallapithatd, hogy a
mikobionta-partner a zuzmak dontd részében (98%) tomlésgomba, a fotobiontak

A mikobionta-partner a féként a zdld- (85%), vagy a kékalgadkhoz (10%), azaz a cianobaktériumok cso-
zuzmok dénté részében portjdhoz tartoznak. Azt a néhany szervezetet, amelyekben sargas-zold (3-4%)
(98%) témlésgomba, vagy barna algak (egy taxon) élnek egylutt gombakkal, nem soroljuk a zuzmok

a fotobiontdk féként kozé [1, 2]. Hazai fajaink gombaalkotdi a tomIdsgombak kozil kerllnek ki. Jelenleg

a zéld- (85%), vagy a a lichenolégia kb. 18-20 000-re teszi az él6 zuzméfajok szamat. Eléhelyeik igen
kékalgakhoz (10%), azaz sokfélék, a szarazfoldi 6koszisztémak korulbelll 8%-an taldlhatunk zuzmébkat,
a cianobaktériumok a sarkoktdl a tréopusokig, a siksadgoktdl a magashegységekig (ismert néhany faj
csoportjdhoz tartoznak édesvizbdl vagy a tengerek partvidéki z6naibél is). A zuzmébtelepek altaldban

extrém kornyezeti feltételek (h8mérséklet, vizhiany, sétartalom, tdpanyagsze-
génység) kozott is képesek élni vagy tllélni. Egyes fajok féként légszennyez8

anyagokra (kén-, nitrogén-, ill. nehézfémtartalom) érzékenyek, ezért jél hasz-

Jelenleg kb. nalhatdak bioindikdtorként is [2, 3].
18-20 000-re tehetd A zuzmo&k el8bb bemutatott felépitését 2016 dta Gjabb informacidk egészitik
a zuzméfajok széma ki. EQy nemzetkdzi kutatdécsoport [4] a bazidiumos gombakhoz tartozd, olyan

élesztégombakat is leirt, amelyek a zuzmoételep kéregrészében helyezkednek el. A
kutatocsoport Gj megallapitasa szerint az egyébként témldsgombakat tartalmazé
bokros zuzmék telepében tehat két gombapartner és egy algapartner él (élhet)
egyltt. Ez a megallapitas Uj, részleteit, kovetkezményeit illetéen azonban tovabbi
vizsgalatsorozatokra van még szikség. Ugyancsak kutatandd, hogy az Un. zuz-
moéblakd gombak parazita vagy paraszimbionta természetliek-e, a fotoszintetikus
partnerbdl is elGfordulhat egyszerre két vagy harom kiléonbozé taxon.

A ZUZMOTELEP FELEPITESE

Morfoldgiai szempontbél kétféle zuzmébtelep |étezik, az egynem’ (homomer),
amelyet a gombahifak és az algak laza egylttese jellemez és a gyakoribb, réte-
gezett, kompaktabb szerkezetl heteromer telep. Ez utébbi esetében a felsd
kéregréteg alatt rendez6dnek a fotoszintetizald algasejtek. Ez alatt talaljuk a
laza hifaelemekbdl allé bélréteget, alul pedig a szorosabb, masodik kéregréteg
helyezkedik el (2. dbra). Az als6 kéreg és a természetes aljzat kiilénbdz8képpen
kapcsolddhat egymashoz, egyesek a teljes felllettel, masok rogzité képletekkel
kotddhetnek az aljzathoz. A zuzmobtelep formaja tobbféle lehet. A kéregtelepliek
(vékony bevonat az aljzaton) mellett a hulldmos lebenyekbdl, karéjokbdl 6sszete-
v8dd lombos telepliek és az aljzatrdl felfelé dgaskodd vagy éppen lecsingd bokros
zuzmOk képezik a leggyakoribb forméakat. Példaként a kéregtelepl térképzuzmoét



1. ABRA. A zuzmékat alkoté
szervezetek dttekintése

FIGURE 1. Overview
of lichen’s components

2. ABRA. A heteromer

zuzmoételep szerkezete

FIGURE 2. Structure of the
heteromer lichen’s thallus

3. ABRA. A kéregtelep(i térkép-
zuzmd (1), a lombos telep(i
Hypogymnia physodes (2) és
a bokroszuzmaokhoz tartozé
szakdllzuzmé (3) telepei

FIGURE 3. Thalli of the crusto-
se (yellow map lichen: 1), of the
foliose (Hypogymnia physodes -
monk’s hood lichen: 2) and of the
fruticose (beard lichen - Usnea: 3)
lichens
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(Rhizocarpon geographicum), a lombos telepld Hypogymnia physodes-t és a bokros
zuzmok kozé tartozd szakallzuzmd (Usnea) fajokat szemléltetjuk (3. dbra).

Vajon hogyan hasznositotta korabban, ill. hasznositja ma e szervezeteket az
ember? Hasznositasuk régi és Uj lehetdségeit a 4. dbrdn vazoljuk fel [5-14].

Torténeti és néprajzi adatok igazoljak, hogy a zuzméok régdta, szamos kultlrkorben
szolgaltak emberi taplalékul is (Eszak-Amerika, Eurépa, Azsia, Afrika). Sokszor a rend-
kivali helyzetek (éhinség, haborls helyzetek, katasztrofak) tették szukségessé tapla-
lékszereplket, maskor ezek nélkil is taplalkozasunk elemei lehettek, vagy akar ritka,
kUldnleges fogasként fordulnak eld néhol, mai taplalkozasunkban is. Kinaban pl. 15
féle ehetd zuzmdbt tartanak nyilvan [5], egyeseket porkolés, sutés vagy mas tartdsitas
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utan fogyasztjak. Indidban, és Kozel-Keleten egyes fajokat flszerként vagy ételizesi-
t&ként alkalmaznak. Van tudomasunk a zuzmaébdl torténd alkohol el8allitdsardl is [5].

A zuzmok kémiai O0sszetételét illetéen nemcsak a kilonbozd fajok, hanem
ugyanazon faj kilonb6z38 termd&helyen éI6 populacidi is jelentGsen eltérhetnek.
A ZHAO és mtsai 12 publikaciéon alapuld szakirodalmi attekintése alapjan megal-
lapithatjuk, hogy a zuzmék nyersfehérje- és a nyerszsirtartalma kicsi (5-16%, ill.

A zuzmék ésszes 1,3-6,5%) [5]. Vannak kivételek is, hiszen az afrikai zuzmé keverék, a ,Yari”, csak
szénhidrattartma 5,3%-0s fehérjetartalmu, de aminosavosszetétele igen jénak mondhatd [15]. Az
jelentds (53-79%), dsszes szénhidrattartalom jelent8s (53-79%), a nyersrosttartalom 5-16%, mig
a nyersrosttartalom a hamutartalom 4 és 12%-ok k6z6tt valtozik. Utdbbi értékek azt is jelzik, hogy
5-16%, mig a az asvanyi anyagok mennyisége akar nagyobb koncentraciékat is elérhet. Az
hamutartalom 4 és 1. tdbldzatban ZHao és mtsai nyoman tekinthetjik at a fontos makro- és mik-
12% kézo6tt vdltozik roelemek mennyiségeinek alakulasat. A tabladzat adatai szerint legtébb a Ca-bdl,

majd a K-bdl fordul elS, a Mg-tartalom sokkal kiegyenlitettebb. Erdekes, hogy a
Fe-tartalom adatai kozott eldfordul 8250 ppm-es érték is. A Cu akar 180 ppm-es,
a Mn 233 ppm-es koncentraciét is elért egyes zuzmdmintakban. Nem meglepd
az sem, hogy a Ni és a Cr elemekbdl is mértek 10-20 ppm-es koncentracidkat [5].

1. TABLAZAT. Az ehetd zuzmdk dsvdnyi 6sszetétele [5]

TABLE 1. Mineral composition of some edible lichens [5]

Koncentracié hataraik Koncentracié hataraik
Elemek Elemek
(ppm) (ppm)

K 800-5497 Mn 20-233
P 24-1340 Cu 4,3-180
S 553-815 Zn 31-741
Ca 3082-17087 Ni 1,92-9,85
Mg 227-1506 Cr 6,1-21,6
Na 10-370 Li 4,7

Fe 311-8250 Co 0,01-1,0




MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2023. OKTOBER

A zuzmbk szaraz tdmegének dontd részét, kdzel 75-80%-at a szénhidratok teszik
ki. Ezek sordban monoszacharidok (D-glikéz, D-galaktéz, D-fruktdz, D-tagatéz,
D-xil6z), cukoralkoholok (ribitol, mannitol, volemitol), diszacharidok (szacharéz,
trehaléz) taldlhatéak, szadzalékos aranyban azonban a legtébb a poliszacharid
(hemicellulézok, celluléz, lichenin, izolichenin). A zuzmd-poliszacharidok kozUl a
homopolimer glukadnok (a- és B-glukanok), valamint a heteropolimer galaktoman-
nanok a legfontosabbak. Specifikus, masutt el nem forduld alkotoként irtak le a
lichenint (C,H,O,), és az izolichenint (C,H, O,), .

Az Eszak-Eurépaban gyakori Cetraria islandica zuzméfajbél izolalta BERZELIUS svéd
vegyész 1813-ban a licheninbdl és az izolicheninbdl al16 poliszacharid-keveréket. A
lichenin hideg vizben oldhatatlan linearis (153)-(1-4)-B-D-glukan, a két kotéstipus
aranya 3:7 [16]. A lichenin hideg vizben oldhaté tipusat izolaltak az Evernia prunastri
zuzmofajbdl, itt az (1-3) kdotés dominal, az arany 3:1. A rontgenkrisztallografiai vizs-

A vizoldékony galatok szerint a licheninnek harmas, helikalis térszerkezete van, ehhez hasonld
cukrok ardnya tulajdonsag tobb, gombabdl szarmazd, oldhatd B-glukdn molekulat is jellemez.
néhdny tized és BERZELIUS azonositotta a zuzmo hideg vizben oldhaté, a-glukan frakcidjat, amelyet
1,9% kéz6tti, a el8szdér zuzmokeményitként (a jédos festés kék szine miatt) irt le. A késébbi
szénhidréatok szerkezet vizsgalatok szerint a poliszacharidban a-(1-3) és a-(1-4) kétések vannak.
dénté hdnyaddt Kulonbozd kutatdmihelyek kilonbozs kétésaranyokat taldltak, a molekula tomege
a hemicelluléz- 26 és 2000 kDa kozotti, azaz igen valtozatos. Néhany zuzmaéfaj szénhidratfrakcidinak
frakcio alkotja alakulasat mutatja be az AKBULUT és YILDIZ adatainak felhasznalasaval szerkesztett

2. tdbldzat [17]. A szénhidratok 6sszesen a zuzmok szaraztomegének 80-85%-4at
alkotjak, a vizoldékony cukrok ardnya néhany tized és 1,9% kozo6tti, a szénhid-
ratok dontd hanyadat a hemicelluléz-frakcié alkotja. Mindezt a celluldz, majd a
lichenintartalmak koévetik. Utobbi, mint jellemzé zuzmdkomponens, a kilénb6zd
fajokban eltérd aranyban fordul eld, altaldban néhany %, bar a Cetraria fajok akar
51%-ban is tartalmazhatjak. A legtobb zuzmofaj egyébként kissé kesernyés izl

és nem nagy tapértékd.

2. TABLAZAT. Néhdny zuzmdéfaj szénhidrdttartalmai [17]

TABLE 2. Carbohydrate contents of some lichen species [17]

S Vizoldékony Lichenin Hemicelluléz Celluléz Szzifsfét
cukor (%) (%) (%) (%) 2
(%)
Cetraria fajok 1,5-1,9 18,8-50,9 25,8-59,7 3,9 82,5-83,9
Alectoria ochroleuca 1,2 45,6 34,6 3,7 85,1
Cladonia fajok 0,3-0,4 1,6-4,1 68,5-73,8 7,3-10,8 80,2-83,7
Peltigera aphtosa 0,4 4,9 35,2 8,3 48,8
Osszesitve:
min-max 0,3-1,9 1,6-50,9 25,8-73,8 3,7-10,8 48,8-85,1

A zuzmok nem kevés allatfaj él6helyén és taplalkozasaban jatszanak kisebb-na-
gyobb szerepet. Az észak-amerikai Sziklas-hegységben é15 voroshatd erdei pocok
(Myodes glareolus) és az északi repiild moékus (Glaucomus sabrinus) taplalko-
zadsaban a zuzmok, ill. bizonyos gombak is jelentds alkotdk lehetnek. DuBay és
mtsai ezen allatok taplalkozéasi preferenciait, ill. a tdpanyagok emészthetéségét
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is vizsgaltak [6]. Az érintett zuzmodfajok f6leg a Bryoria nemzetséghez tartoznak.
Ezek Osszetételére a kicsi nitrogén- (0,76%) és lipidtartalom (1,20%), ill. a nagy
neutralis detergens rosttartalom (Neutral Detergent Fiber, NDF) jellemzé (4tlag
26%), a savdetergens rosttartalom (Acid Detergent Fiber, ADF) nem mérheté, a
nyershamutartalom kicsi. A szerz8k megallapitottak, hogy az emlitett kisemI8sok
télen tobb zuzmébt fogyasztanak, de a zuzmotartalmua tdpanyagot ilyenkor ki kell
egészitenilk nitrogénforrassal, mert a csak zuzmot tartalmazd taplalkozas nem
biztositja a nitrogén-anyagcsere egyensulyat.

A nagyobb testl névényevdk koziul jéonéhany allatfaj jellemezhetd azzal, hogy
taplalkozasaban - kllondsen télen - szerepet kapnak a zuzmok is. Ide nemcsak
a magasabb hegységek allatfajai tartoznak (a k8szali kecske /Capra ilex/, a zerge /
Rupicapra rupicapral, a hegyi kecske /Oreamnos americanus/), hanem a szarvasok
korébe tartozd gimszarvas (Cervus elaphus), a vapiti (Cervus canadensis), a dam-
szarvas (Dama dama), a javorszarvas (Alces alces), az 6szvérszarvas (Odocoileus
hemionus) és a villasszarvi antilop (Antilocapra america) is. Meghatarozd zuzmoéfo-
gyaszté (lehet) a rénszarvas (Rangifer tarandus). Adott esetben a zuzméfogyasztas
felléphet mas névényev8knél is (6z: Capreolus capreolus). A szakirodalom alapjan
megallapithatd, hogy a tdpanyagként (szikség tdpanyagként) szolgdld zuzmabkat
a kis fehérje- és zsirtartalom, a nagy szénhidratszint (kevés oldhatd cukor, de sok
kildnboz4 tulajdonsagu poliszacharid — hemicelluldz, celluldz, lichenin, ill. kevés
kitin) jellemzi. A hamutartalmak széles hatarok kozott valtoznak, jelezve, hogy a
termd&helyi adottsagok és a szdéban forgd zuzmoéfaj szerint eltérd asvanyielem-for-
rasként johetnek szdba. Ez jelezhet kisebb K-, Mg-, nagyobb Ca-tartalmakat, ill.
néhany mikroelem kilénb6z4 mennyiségét. Korabban utaltunk arra, hogy a zuzmok
lassl gyarapodasu, de hosszabb élettartam( szervezetek. Egyes elemekbdl tehat
képesek jelent8sebb mennyiséget felvenni vagy akarcsak felliletikén megkdtni,
ami a fogyasztd szervezet szamara akar toxikus is lehet.

A lehetséges taplalékforrasként szerepld zuzmok esetében mas tényezdk is
okozhatnak problémat, ilyen pl. a specialis zuzmdanyagok csoportja. A zuzmok
vildagdban - hasonldan a ndévényekéhez - elsGdleges és masodlagos molekulak
jelenlétérél beszélhetlnk. Az elsddleges anyagcseretermékek univerzalisak, a
zuzmok vildgaban is ilyenek az aminosavak, a fehérjék, a poliszacharidok, a polio-
lok, a vitaminok és a karotinoidok. A masodlagos anyagcsere anyagai nem uni-
verzalisak, inkadbb bizonyos taxonokra specifikusak, csak néhany anyag fordul eld
masutt, pl. gombakban, esetleg egyes névényekben is. A masodlagos molekuldk
igen stabilak, bioszintézislk genetikailag szabalyozott, de sokszor fligg az adott

A ZUZMOK MASODLAGOS ANYAGAI

A méasodlagos zuzmdanyagok legtdbbszdr a zuzmoételep bélrétegében (ritkan
a kéregben) lokalizadléddnak. A zuzmdanyagokra vonatkozd elsé tudomanyos
osszefoglald 1858-ban jelent meg [18, 19]. A kémiai analitikai és szerkezetku-
tatasi mdédszerek finomodasaval, Uj és Uj technikak alkalmazéasaval rohamosan
kezdett ndni a zuzmék ismert masodlagos vegylleteinek a szama. Napjainkra
ez tébb mint ezer [2, 3, 21], s ez a szam tovabb ndvekszik. A zuzmdbanyagok
csoportositasat a legtobb szerzd bioszintézislkre vezeti vissza, a kérdés tehat
az, milyen anyagcsereutakhoz kothetd keletkezésilk. A bioszintézis szerinti cso-
portositasukat, néhany fontos példajukat az 5. dbrdn mutatjuk be [2, 22]. A ma
ismert masodlagos anyagok nagy része az els$ csoporthoz, azaz a fenoloid-,
ill. poliketid-eredetl molekuldkhoz sorolhatd. A szintéziséhez szikséges széna-
tomokat a fotobionta-partner autotréf anyagcseréje szolgéaltatja és juttatja el
mikobionta partneréhez. A méasodlagos molekuladk egyik legfontosabb funkcidja
a védekezés, a novényevdk, kilondsen a névényevd gerinctelenek ellen. Sza-



5. ABRA. A mdsodlagos
zuzmaoanyagok, bioszintézistk
harom f6 iranya (A: acetil
malonil Gt; B: mevalonsayv Gt;
C: sikimisav (t) szerinti

csoportositdsban [2, 22]

FIGURE 5. Secondary lichen
substances in the grouping
according to their three main
biosynthetic ways (A: acetyl-
malonyl way; B: mevalonic acid

way; C: shikimic acid way) [2, 22]
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mos zuzmodanyag a fogyasztd gerinctelenek lassabb ndvekedését okozza. Més
vegylletek, a zuzmoék felsd kéregrétegében a beérkezd fényenergiat csdokkentik.
A karotinoidok pl. kettds szerepliek, hiszen a fotoszintézisben jarulékos festék-
ként segitenek, ugyanakkor védenek az UV sugarzas foté-oxidativ hatasatol. Az
erds napsugarzasnak kitett Xanthoria zuzmé kdzel haromszor annyi karotinoidot
tartalmaz, mint az arnyékos helyen é18 [23].

Az elsd, publikalt allati zuzmdomérgezés az 1930-as évek végén, az észak-ame-
rikai Sziklas-hegységben fordult eld. A szdban forgd teriileten, a szarvasmar-
hakat és juhokat érintd mérgezésrdl BEATH szamolt be 1939-ben és okként
az adott terlileten nagy szamban é18, mai néven Xanthoparmelia chlorochroa
zuzmoébfajt jeldlte meg [24]. Hossz( id6én at nem kozdltek Ujabb zuzmdbmér-
gezéses esetet. 2004 februar-marciusaban azonban témeges mérgezés
tortént Wyoming allam délkeleti részében, egy specialis vadgazdasagi teri-
leten (Red Rim Wildlife Habitat Management Area). 2003-2004 telén téme-
ges gimszarvaselhullast tapasztaltak [25]. A jelzett id6ében kb. 800 szarvas
mozgott az adott terlleten. Itt mar évek Ota igen szaraz viszonyok uralkod-
tak, a terllet tobbé-kevésbé tullegeltetett is volt. 2004. februar elején két
é16, de elfekvé allat kerllt be a terlletrdl az allami allatorvosi laboratéri-
umba. Ezt kévetden tovabbi, igen rossz allapotl allatokat talaltak, el8szor 7,
majd 60 ilyen esetet tapasztaltak. Az érintett allatok gyengesége ndtt, de
laztalanok voltak, normal pulzus- és légzésszadmmal. A vérvizsgalatok a 12
allat mindegyikénél emelkedett szérumkreatinkindz-aktivitast mértek, két
allat esetében nagyobb szérum-laktdtdehidrogenéaz és aszpartadt-amino-
transzferdz aktivitas is megfigyelhetd volt. A szérumalbumin- és a kalciumion-
értékek a legtobb allatban csokkentek. Az allatokbdl gy(jtott vizeletmintak csak
egy esetben tartalmaztak vérnyomokat. A laboratériumi vizsgalatok egyébként
kizartak ismert bakterialis, virus- vagy parazitafertGzések lehet8ségét, ill. sok,
ismert toxin hatasat is. Az izomszovetmintak korszoévettani vizsgalatai akut,
degenerativ myopathiat mutattak ki. Az érintett allatoknal klilonb6z48 kezelé-
seket alkalmaztak, egyeseknél A-, B-, D-, E-vitaminokat és szelént, masoknal
gyulladascsdkkentd, ill. kortikoszteroid-kezelést adtak. Egyik allat sem reagélt a
kezelésekre, mert vagy elpusztultak vagy eutanaziat kellett végrehajtani allapo-
tuk rosszabbod&asa miatt [25]. A benddtartalmak mikroszképos vizsgalata soran
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kiderUlt, hogy valamennyi allat fogyasztott a terlleten tdmeges Xanthoparmelia
chlorochroa zuzméfajbdl. A teriletrdl korilbelll 50 kg zuzmot gydjtottek és
néhany allaton etetési kisérletet végeztek. Két héten at adagoltadk a zuzmédval
kevert lucernaszénat. EIGszor a zuzmos keveréket adtak, majd naponta csdk-
kentették a lucerna mennyiségét. A harom kisérleti szarvas 1,1-3,6 kg zuzmoét
fogyasztott naponta. Négy nap utadn narancs-vords szinl vizeletet észleltek. A
3 allatbdl ketténél a gyengeséget és bénuldsos tiineteket rogzitették, a tiszta
zuzm6 fogyasztasat kovetd 7-10. napokon az allatokat elaltattdk és patoldgiai
vizsgalatot végeztek rajtuk. Degenerativ myopathiat allapitottak meg, amely
megegyezett az allomanyban megfigyelt allatokban tapasztaltakkal.

Az emlitett zuzmo&faj takarmanyalkotoként vald biztos szerepérdl 1972-ben is
beszamoltak, a zuzmoét kimutatva a benddben [26]. A kordbban emlitett szerzd
(BEATH), arra kovetkeztetett, hogy a zuzmodkban |év8 uzneasav tlnik a mérgezd
komponensnek, hiszen ezt a zuzmé 1,6 %-ban tartalmazza [5, 23]. A toxikdzisban
fontos szerepe lehet tehat e vegylletnek, bar mas anyagok esetleges szerepét
sem lehet egyértelm(en kizarni. Erdekes, hogy minden érintett allat esetében
a jarassal nem 06sszefliggd vazizmok, ill. a szivizomzat sem volt érintett az
izomkarosodasban. A vizelet szinez8dése nem fliggdtt dssze a myopathiaval,
nem taldltak veseelvaltozasokat egy allatban sem, és a vizeletvizsgéalat adatai
sem utaltak nephrosisra [23]. Irodalmi adatok jelzik azt, hogy a navahd indidnok
az adott zuzmot vords festékforrasként alkalmaztak [27].

A wyomingi eset kapcsan 2004. januar 26. és februar 8. kozott 327 allat pusztult
el, a becsllt 6sszes veszteség 400 és 500 allat kozott lehetett. A legtobb érintett
allat (84%) n8stény volt, és csak 31 borjl volt az elpusztultak k6zott. A tdmeges
mérgezés teriletén él6 mas allatfajok (villdsszarvl antilop, 6szvérszarvas) nem
voltak érintettek. Bar ugyanott élt néhany 16 és szarvasmarha is, a szerzGk nem
taldltak nyomat annak (pl. patanyomok, Uriilék maradvanyok a zuzmételepen),
hogy fogyasztottak volna a zuzmobédl. A Xanthoparmelia chlorochroa zuzmoéfaj
mérgezS hatdsat illetGen DaILEY és mtsai juhokkal végeztek etetési modellki-
sérleteket [28]. A zuzmok kildnbozd termdbhelyeirdl gydjtott mintait lucerna-
szénéaval keverve adtdk az anyajuhok szdmara, majd naponta ndvelték a zuzmoé
aranyat, a 10. napon mar tiszta zuzmot fogyasztottak az allatok, egészen a 21.
napig (3-3 allat). A leger8sebb klinikai tineteket mutaté allatcsoportnal el8szor
a voros vizelet, majd egyéb tlnetek jelentkeztek. Lokomotoros rendellenessé-
gek - kllondsen a reggeli 6rakban - fejlédtek ki gyorsan két allatnal, beleértve
a merev lab0, nyllszer(, ugrald jarast, a kerités darabokra vald tdmaszkodast.
Minden kisérleti allatnal emelkedett kreatinkinaz-aktivitast mértek. Valamennyi
vizeletminta voros szinl volt, de mentes hemoglobintél és myoglobintdl. Az
emlitett tineteket mutato allatok izomszoveteinek valtozasai csak a vazizmokra
terjedtek ki. Az etetési kisérletek soran az allatok inkoordinacidja inkabb izom-,
mint idegrendszeri eredetlinek latszott.

DAILEY és mtsai egy masik kisérletben a juhoknak tiszta uzneasavat adagoltak
[29]. Az adott dbzisU uzneasavat melaszos szuszpenzidé forméajaban juttattak a
lucernaszénara, az igy kezelt takarmanyadagokat 7 napig kaptak az allatok. Az
uzneasavadagok hatdsa er6sen megndvekedett a negyedik-0tddik napon, mind-
két allat fokozatosan sllyosbodé tineteket (hasi diszkomfort, letargia) mutattak,
az egyik a hatodik, a masik a hetedik napon pusztult el. Mindkét allatnal extrém
nagy LDH- (tejsav-dehidrogenaz), AST- (aszpartat-aminotranszferaz) és kreatin-
kindz-aktivitasok voltak mérhetSek a negyedik-6t6dik napokon, a hatodik napon
nagy, de mar csokkend értéket tapasztaltak. Az egyes izmok kérszoévettani vizsga-
latakor kiildnb6z8 vazizomelfajuldsokat, -karosodasokat talaltak. Ugy tlnik tehat,
hogy az uzneasav jelentls dbzisa - id6ében névekvd mddon - izomdegeneracidt
okoz méar néhany nap alatt is. E magyarazatot a harom enzim noévekvd aktivitasa
is alatdmasztotta.



6. ABRA. Az uzneasav
kémiai szerkezete

(uzneasav: 1; izouzneasav: 2)

FIGURE 6. Chemical
structure of usnic acid
(1: usnic acid; 2: isousnic
acid)
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Az uzneasavat, mint a zuzmovilag gyakori masodlagos anyagcseretermékét, els-
sz0r 1844-ben irtak le [30]. A molekula egy dibenzo-furandion szarmazék, 6sszeg-
képlete C H, O, szerkezetét a 6. dbra mutatja be (6. dbra 1), a molekula teljes
neve: 2,6-diacetil-7,9-dihidroxi-8,9b-dimetildibenzo[b,d]furan-1,3(2H,9bH)-dion. Az
uzneasav sarga, kristalyos vegyllet, amely a zuzmotelepek kéregrétegében fordul
el8. Két enantiomer formaja van, (+) és (=), amit a 9b poziciéban |év8 metilcsoport
helyzete hataroz meg. Tovabbi természetes izomer az izouzneasav (6. dbra 2), ahol az

A gylrl szubsztitlcids szerkezete klilonbozik [31]. A molekula harom OH-csoportja

1
0] OH HsC o] o}
HaC CH3
HO e OH
CHs
2

kdzUl a harmadik poziciéban 1év8 a leger8sebb savas karakter( (a keto-csoport
induktiv hatdsa nyoman), a hetedik és a kilencedik poziciéban 1évé OH-csoportok
kevésbé savasak [31]. Molekulank er6sen lipofil, semleges és anionos forméaban is,
ennek kovetkezménye, hogy a molekula biokémiai ,szétkapcsoldéként” mikodhet,
hasonldan a kozismert 2,4-dinitro-fenol ilyen hatasahoz [32]. Az uzneasav passziv
diffazidval jut &t a mitokondrium belsd membranjan a matrixba, ahol ionizalddva
proton szabadul fel. Végul is protongradiens alakul ki a belsé membranon és ez
szétkapcsolja az elektrontranszportot és az energiatermelést. Ez a jelenség -
amelyet sok in vitro vizsgalat igazol - jatszhat fGszerepet a molekula majkarosité
hatdsaban [32]. MOREIRA és mtsai allatkisérletekben igazoltdk, hogy az uzneasav
hatdsa 2,5 uM koncentracidig fleg szétkapcsoléként érvényesll a majsejtekben
[33]. Nagyobb koncentracidk esetén tovabbi anyagcserehatasok, komplikaciok
léphetnek fel. Az uzneasav egyébként széleskdrben kimutathatd a zuzmovildagban,
sok nemzetség fajaiban (Cladonia, Lecanora, Usnea, Parmelia, Evernia) fordul el8.

Az uzneasav emberre gyakorolt hatdsa a bdron kifejtett irritdcidban, kontakt
dermatitiszben vagy a kot8hartya irritacidjaban, gyulladasaban ismert (erdei mun-
kasok, favagdk esetei). Erzékenység is kialakulhat az emberben e vegyiiletekre,
hiszen sokféle kozmetikai termék (parfumok, izzadasgatlok, napvéds termékek)
tartalmaz uzneasavat, ill. dltaldaban zuzmoakat.

Az uzneasav egyes human taplalékkiegészité készitmények alkotdrésze [33],
mert a testtomeg csokkenését idézi els. Egy esetbeszamold targyalja pl. a 28 éves
testépitd holgy esetét, aki tobbféle taplalékkiegészitd és zsirégetsd készitményt
szedett, amely készitmények tablettanként 4 és 12 mg uzneasavat is tartalmaz-
tak [34]. Az egyébként egészséges paciens allapota a készitmények egyhdénapos
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A benddé mikrobiétdja
képes lebontani jelentés
uzneasav-adagokat is

7. ABRA. A vulpinsav
molekuldja

FIGURE 7. Molecule of the
vulpinic acid
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szedése utanigen gyorsan romlott, kimerUlt lett, nem tudta gyakorlatait végezni,
rossz kozérzete volt és a sargasag tinetei jelentkeztek. A vérvizsgalat paraméterei
szinte minden esetben igen magas értékeket mutattak (bilirubin, enzimaktivitasok
stb.). Az illetén majatlultetést végeztek, az eltvolitott majrészlet sdlyos elhaldst
és parenchyma-kollapszust mutatott [34].

A novényevd allatokon (rénszarvasok, juh és szarvasok) tett megfigyelések, ill.
etetési kisérletek szerint a nagy dézisl uzneasav jellegzetes (14sd kordbban), akar
haldlos végli megbetegedéseket (ataxia, végtagbénulasok stb.) okoz. Klasszikus
toxikoldgiai adatok jelzik, hogy a 10 mg/ttkg dézissal kezelt macskdk anyagcseréje
felgyorsult, amit a hyperventillacid, a nagyobb oxigénfelvétel, a testh6mérséklet
emelkedése mutatott [31]. A molekula LD, -értéke egérben 25 mg/ttkg, patkanyban
és nyUlban 30 mg/ttkg, mig kutyaban 40 mg/ttkg [31]. A rénszarvasok esetében,
ahol a zuzmofogyasztas szinte rendszeresnek mondhatd, részletesebben vizs-
galtadk az uzneasav és a bendd baktériumfldrajanak viszonyat. SUNDSET és mtsai
Gj baktériumot izolaltak a bend6bdl (Eubacterium rangiferina), amely az uzneasav
(s6t néhany mas zuzmdbanyag) jelenlétében is néni és mikddni képes [35]. Az
idézett szerzd munkacsoportja etetési kisérletében a him gimszarvasok harom
héten at fogyasztottak ad libitum a kontroll tapanyagot, majd a Cladonia stellaris
zuzmoéfaj volt a kisérleti takarmany 4 héten at (9,1 mg uzneasav/g szarazanyag).
Az allatok szadmitott uzneasavfelvétele 91-117 mg/ttkg volt naponta. Mindezek
ellenére sem az uzneasavat, sem szarmazékait nem talaltak sem a bendd&folya-
dékban, sem a vizeletben vagy a bélsarban. A kisérlet eredménye azt jelzi, hogy
a felvett, jelent8s uzneasavadagot gyorsan és teljesen lebontja a bendd mikro-
organizmus-kozossége [36].

2. VULPINSAV ES A FARKASZUZMO

Ezt a masodlagos zuzmdbanyagot 1925-ben izolaltdk, a sarga szinl molekula a
pulvinsav észterszarmazéka, amely eredend@en a fenilalanin és a tirozin aromas
aminosavakbdl szarmaztathatd (7 dbra). A pulvinsav mérgezd hatasi a hisevd
eml8sokre, ill. rovarokra és puhatestlekre, de nincs ilyen hatasa a nydlra és az

egérre [37].
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A farkaszuzmd (Letharia vulpina) néhany (2-7) centiméteres, sargas-zoldes szind,
eldagazd faj, amely a természetben tllevell és lombos fak kérgén, ill. faanyagan,

kezeletlen fabdl készult fahdzakon, zsindelyeken, keritésoszlopokon fordul elg,
f8leg Eszak-Amerikadban, de megtalalhaté Eszak- és Dél-Eurépa hegyvidékein,

H3C\O
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a Kaukazusban, a Krim félszigeten, sét Eszak-Afrikdban is. Ma méar Eurépaban
tébbnyire ritka, veszélyeztetett faj. A zuzmodfaj tudomanyos torténete LINNE néva-
dasaval kezdddik. 1751-ben irta le a fajt, megjegyezve, hogy e zuzmot gyapjldruhak
sarga festésére alkalmazzak. A zuzmd hasznéalatanak gydkeresen mas lehetdsé-
gérdl arulkodik a Skandinav félsziget néprajzi multja és a faj etnografiai eredetd
elnevezése. A zuzmdé mérgez8szerként vald hasznositdsa féként a Skandinav
félsziget kbzépsé részére és Eszak-Kaliforniara vezethetd vissza [38]. Az acsomavi
vadaszok nyilméregként alkalmaztdk mokusok elejtésére. Uppsalaban JOHANNES
SCHEFFERUS (1626-1679) szamolt be a zuzmé rékak elleni hasznalatarél. Egy dan
botanikus (JORGEN TYyGE HoLm) j6 100 évvel kés8bb tajékoztatta LINNET, hogy a
norvég vadaszok porra térik a zuzmot, majd egy rénszarvastetemre helyezve
megfagyasztjak, igy készitve csalétket a farkasok (rokak) szamara. Sokféle nép-
rajzi megfigyelés és publikacié nyoman CARL SANTESSON toxikoldgus foglalkozott
behatdan a kérdéssel [39]. A farkaszuzmé hatdanyaga a 6-12 %-0s mennyiségben
jelenlévd szagtalan, iztelen vulpinsav. A vulpinsav toxicitasat vizsgalva kilénbo6zd
allatfajokra megallapitottak, hogy a macskak sokkal érzékenyebbek, mint mas
fajok (béka, egér, nyll). A ragadozdk 3altaldban érzékenyebbek, mig a ragcsaldk
és pl a siin. nagyobb dbézisoknak is ellendll. A macskanak adott 30 mg/ttkg adag
mar letalis volt. Osszegezve a farkaszuzmé toxicitasanak irodalmat: torténeti és
néprajzi adatok igazoljdk a farkas (réka) elleni csalétekként jatszott szerepét; a
vulpinsav toxikus volta kétségtelen.

Egyes zuzmotaxonok — fotoszintetikus partnereik révén - olyan toxinokat is képe-
sek szintetizalni, amelyek kordbban, 6nalldéan él6 cianobaktériumok nyoman valtak
ismertté. llyenek a mikrocisztinek, amelyek bemutatasat a szabadon éI5 partne-
reikkel kapcsolatos ismeretek attekintésével kell kezdenink.

A mikrocisztin-vegylletcsoportot termel8 cianobaktériumok (kékalgdk) a kulon-
b6z3 vizek néhol tdmeges fajai. Lehetséges mérgezd hatdsukra vonatkozé elsé
adatok egy kinai hadvezértdl szarmaznak, aki a »,szines vizet” ivd katonak mér-
gezésérdl szamolt be egy dél-kinai folyd mellél. Az els§ tudomanyos publikacid
1878-ban jelent meg és egy ausztral té melletti mérgezésrdl tuddsitott. A malt
szazad végén sok tudomanyos vizsgalat irta le egyes cianobaktérium-nemzet-
ségek (Anabaena, Microcystis, Oscillatoria, Nostoc) hatéanyagait. A mikrocisztinek
ciklikus hepta-peptidek csoportjaba tartozd, viszonylag kis molekulak (8. abra) [40].
A linearis molekuldk az egyes aminosavak N- és C-terminalisainak kondenzéacidival
képeznek ciklikus szerkezetet. A heptapeptideket alkotd aminosavak kdzott szo-
katlan szerkezet(, nem fehérjealkotd aminosavakat is talalunk. llyen pl. az adda,
a 3-amino-9-metoxi-2,6,8-trimetil-10-fenil-4,6-diénessav [41]. A ciklikus peptidek
molekulatémege 1000 Dalton kordli, vizoldékonyak és altaldban nem képesek
adthatolni a sejtmembréanokon: felvétellk speciélis szallitbvegylleteket igényel.
A mikrocisztinek igen stabilak vizes oldatban, a molekuldk féléletideje 3 hét, pH
=1-nél, és 40 ‘C-on, forralas és mikrohulldamU kezelés hatasara sem bomlanak le.
A ma ismert mikrocisztinek szdma szazas nagysagrend(. A vegylletek mérgezd
hatadsdnak alapja, hogy gatolni képesek egy kulcsenzim, a szerin/treonin-prote-
infoszfatazok kilonboz8 tipusait [40]. A gerincesek testében a mikrocisztinek
f6ként a majsejtekben halmozddnak fel, ami végll is a sejtszerkezet irreverzibilis
karosodasait okozza. Felborul a sejtek normalis oxidans/antioxidans aranya, ami
végll a DNS-karosodashoz, ill. a sejt pusztulasdhoz vezet. A mikrocisztinek mas
dllati szervekben: a vesében, a szivben, az ivarmirigyekben, st az izomzatban
is felhalmozddhatnak, mind gerinces, mind gerinctelen allatok esetén. A gerin-
ceseknél a hepatotoxikus LD, -érték fajtél fliggéen 50 és 300 ug/ttkg kozotti.
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Mikrocisztinek okozta human mérgezések viszonylag ritkan fordulnak eld, bar pl.
Brazilidban (Curuaru varosdban) 50 paciens halt meg neuro- és hepatotoxikus
tineteket mutatva [38].

Allatkisérletekben a mikrocisztinek elsésorban hepatotoxikus agensként miikéd-
nek, egérrel végzett kisérletekben akar mar 20 perc utan jelentkezik ilyen hatasuk,
néhany ora utan a majsejtek elpusztulnak, a toxinok hosszGtavu, krénikus majka-
rosodast okozhatnak, ilyenkor mar karcinogénnek is bizonyultak. A haszonallatok
esetében tapasztalt tinetek: hasmenés, hanyas, gyengeség, elfekvés és sok
esetben halal.

A zuzmétdrsuldsok mikrocisztinjei

A zuzmdk 13%-anal allapitottdk meg, hogy fotobiontai cianotoxinokat allitanak eld.
A leggyakoribb ilyen cianobaktériumok a Nostoc nemzetséghez sorolhatdk [41, 42].
KAASALAINEN és mtsai négy kontinensrdl szarmazd, 803 zuzmomintat teszteltek
a mikrocisztin szintéziséért felelés enzimkomplex génszakaszara nézve [43]. A
vizsgalatok soran a mintak 12%-abél mutattak ki a keresett enzimek génszaka-
szat vagy magukat a mikrocisztineket. Eddig 50 Uj, ismeretlen vagy alig ismert
mikrocisztin-tipust talaltak [43]. Pozitiv eredményt egyébként a skdciai mintak
58%-aban, a norvég mintak 30%-aban, az oregoni mintak 21%-aban talaltak. A
finn kutatdécsoport eredményeibdl az is kovetkezik, hogy a cianobaktérium-kom-
ponens toxikus heptapeptidjeinek termelése globélis jelenség és sok zuzmbpopu-
laciéban fordul (vagy fordulhat) eld. A cianotoxinok azonositott szerkezeti tipusai
arra utalnak, hogy a zuzmoé-életk6zdsség fontos tere lehet a cianobaktériumok
diverzifikacidjanak.

Az emlitettek gyakorlati jelentdsége az, hogy a zuzmdk nemcsak gombaalko-
tdjuk, hanem fotoszintetikus partnerik mérgezd terméke révén is jelenthetnek,
okozhatnak toxikoldgiai problémat az ket fogyasztd vadonéld vagy haszonallatok
szamara.

EGYEB TOXIKOZISOK LEHETOSEGEI A ZUZMOK KOREBEN

Kordbban emlitettlk, hogy bizonyos zuzmétaxonok j6 bioindikatorként haszno-
sithatdk, kilonosen a levegd tisztasaganak vagy éppen szennyezettségének a
jelzésére. A zuzmok lassl novekedéslk, nagy fellletik és jelentds tlrdképességik
mellett kitettek lehetnek kildnb6z8 dsvanyi elemek, akar a nehézfémek jelentds
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mértékd hatasainak is. A nagy koncentracidban egyébként karos nehézfémeket
képesek szamukra inaktiv allapotban felhalmozni teleplkben.

A végzett mérések szerint pl. a k6zép-skandinaviai, réztartalma, pirites kéze-
ten é18 zuzmék 5%-ban halmoztak fel rezet vagy a Lecanora polytropa faj 1,35%
rezet akkumulal, amelynek 50%-a kicserélhetd formaban volt jelen [44]. A zuzmbk
nehézfém-felhalmozasa dinamikus folyamat. A kilonb6z8 fémtartalm olda-
tokba meritett zuzmok gyorsan akkumulaljdk a fémeket, ez a folyamat féként
fiziko-kémiai jellegl, amit tobb faktor, igy f6ként a pH és a hdmérséklet erdsen
befolydsolhat. A pH savanyodasa és a magasabb hdmérséklet gyorsitja az anyagok
felvételét. A bejutd elemek legtobbszor kationokként kotédnek a sejtfalakhoz, ami
féként karboxil- és foszfat-csoportok révén torténik. A fémek kotése rendszerint
egyltt jar protonok felszabadulasaval.

Témank, azaz a mérgezd zuzmok szempontjabdl elGallhat olyan helyzet, hogy
a zuzmopopulacidk, valamilyen kdrnyezeti okra visszavezethet8en, adott elembdl
jelentés mennyiséget vesznek fel, ill. tartalmaznak, igy, ha azt az allatok takar-
manyként hasznositjak, akar toxikdzis is torténhet.

Korunk drdmaian valtozoé klimatikus viszonyai kdzott olyan takarmanyhianyok is
felléphetnek, amikor a nagy tlréképességli zuzmok helyi jelentésége felértékels-
dik. Szamithatunk arra is, hogy egyes zuzmotaxonok cianobaktérium-komponensei

majkarositd mikrocisztinek termelése révén valthatnak ki toxikozisokat.
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A szekcioban 3 el8adast jelentettek be és tartottak meg
2023. januar 30-an a Tolnay Sandor teremben. A szekcid
elndkei OzsVARI LASzLS, NAGY ATTILA és SUTH MIKLSS voltak.

ElsGként CSIKORNE VASARHELYI HELGA, TATAR ZSUZSANNA ésS
NAGY ATTILA el6adasukban beszamoltak a Nem célzott
analitikai vizsgdlatok hatésdgi alkalmazdsdnak lehetdsé-
geirél az élelmiszerek eredetiségének vizsgdlatdra. A nem
célzott analitikai médszerek (Non Targeted Methods,
NTM) ismertetésekor kiemelték, hogy a hagyomanyos
modszerektdl eltéréen a vizsgalt minta ,ujjlenyomatat”
hasznaljdk az eredetiség vizsgalataban az 6sszeha-
sonlitas alapjaként. Az ujjlenyomatban szerepe van az
(Nuclear Magnetic Resonance) spektrumabdl hataroznak
meg, valamint pl. a termelShelynek, a gyimoélcsfajtanak
azaz az eredetet meghatarozdé tényezbknek, amelyeket
NTM-vizsgalatokkal lehet jellemezni. A prezentacidoban
megismerhettlik a FoodScreene™ alkalmazhatésagat
erre a célra egy konkrét vizsgalati eredménysoron bo-
rok esetén és annak fékomponens-analizissel végzett
statisztikai kiértékelésén keresztll. CSIKORNE VASARHELYI
HELGA az elGadas végén kiemelte, hogy az NMR-méod-
szerekhez kapcsoldéddan a jovoben statisztikailag és
jogilag is felmerUld kérdéseket kell még tisztazni, mint
pl. az alkalmazott adatbazis megfelel§ssége és a vizsgalt
minta hamissaganak megitéléséhez szikséges eltérés
megadasa. Tovabba fontos feladat lesz az adatbazis-
struktUra meghatarozasa definialt tartalmu és egyedi
azonositéval rendelkezd, autentikus mintakbdl, s mind
ehhez a jov8ben egységes analitikai és kiértékelési mod-
szertant kell kidolgozni.

A masodik el6adasban DARNAY LiViA, SZEPESSY ANNA,
PATAKI FANNI ANNA, SURANYI J6ZSEF, MIKLOS GABRIELLA, LACZAY
PETER, SUTH MIKLOS prezentacidja kdvetkezett, amelynek
témaja a Porlasztva szdritott, ill. pasztbrézott tevetejbdl
készUlt érlelt sajt minGségi jellemzdinek valtozdsa a mikro-
bidlis transzglutamindz enzim hatdsdra volt. Kutatasuknak
két f6 kérdése, hogy egyfeldl készithets-e félkemény
tipusl trappista sajt klilonb6z8 eredetl és feldolgo-
zottsagl tevetejbdl, masfeldl, hogy milyen hatasa van
a kllénbo6zd kereskedelmi forgalomban kaphaté mikro-
bialis transzglutaminaz (mTG) enzim készitményeknek
(Activa YG, Probind CH) a sajtgyartasi technolégiara és
a kész sajt mindségi paramétereire, kilonods tekintettel
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az esszencialisaminosav-0sszetételre és az allomanyjel-
lemzdkre. ElGadasukbdl kiderilt, hogy mind porlasztva
szaritott, mind pasztorizalt tevetejbdl készithetd érlelt
sajt, de jelentds kllénbség van a sajtkihozatalban, az
aminosavprofilban és az dlloméanyban is. Az alkalmazott
mMTG enzim szintén hatassal volt a vizsgalt mindségi
jellemzdkre. DARNAY Livia elmondta, hogy a pasztdrozott
tevetejbdl Activa YG enzimkészitménnyel készilt sajtok
bizonyultak a legigéretesebbnek, hiszen ezeknek volt a
leginkabb szalmasarga szine, legnagyobb esszencialis-
aminosav-tartalma, valamint a sajtok keménysége meg-
felelt a tehéntejbdl készUlt trappista sajtoktdl elvartnak.
A tevesajtok esetén érezhetd szokatlan sés és ismeretlen
mellékizek tompitadsara egyéb allatfajtak tejével kevert
sajtok készitése is a jovGbeni terveik kdzt szerepel.

A szekcidt lezard utolsd elbadasban SRETERNE LANCZ
ZSUZSANNA, FIAs KRISZTINA, TOBER KRISZTINA és TOTH DAvID
beszamoltak a Gyorsfagyasztott gyimélcskeverék dltal
okozott Hepatitis A jarvdny kivizsgdldsdnak tapaszta-
latairdl. A prezentacidban SRETERNE LANCZ ZSUZSANNA
ismertetett egy 2022. jaliusi élelmiszer-eredetld meg-
betegedéses esetet, amely Magyarorszagot is érintet-
te, hiszen egy budapesti étterem 13 dolgozdjanal és 3

vendégénél tobb hullamban hepatitis A virus okozta
megbetegedés igazolddott, amit egy addig hazankban
nagyon ritkan észlelt IB genotipusd virustorzs okozott.
Ezt kbvetSen hatdsagi mintavétel tortént a zoldségekbdl,
a gyimolcsokbdl, az élelmiszerrel érintkezd fellletekrdl
és az ivovizb8l. A NEBIH laboratériuma a Belgiumbdl
szarmazd, 2,5 kg-os kiszerelésl fagyasztott bogyds
gyumolcsmixbdl hepatitis A virus RNS-ét mutatta ki.
A Nemzeti Népegészségligyi Kézpont Viroldgiai Labora-
tériumi Osztélya 6sszehasonlitotta az RNS-izolatumot
a betegekbdl szarmazé mintakkal és azonos, IB szubti-
pusUnak talalta. Az étterem (azonos tételazonositéval)
legalabb 4 kilonbo6z6 idépontban vasarolt a gyorsfa-
gyasztott gyUmolcskeverékbdl, amelyet részint hdkezelt,
részint hékezelés nélkili allapotban hasznalt fel hideg
gylimolcsleves, turmix, ill. italok készitésére a barban.
Hasonld esetek elkerlilése érdekében a vendéglatdéhe-
lyen elrendelték a fokozott, virucid hatasa fertdtleni-
tést az egység teljes terlletére, valamint elrendelték a
dolgozdk azonnali higiéniai oktatasat, akik ezentll csak
akkor vehetik fel a munkéat, ha védettségiuk megfeleld
ellenanyagszinttel igazolt.

Darnay Livia
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