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Idézziik fel a magyar allatorvosképzés 150. évforduldjat!

Eurépaban az elsé allatorvosi képzést nyUjtd intézet a franciaor-
szagi Lyonban |étesUlt 1762-ben. Késdbb, ennek mintajara Eurépa
szerte tObb orszagban alapitottak allatorvosi képzést nydjtd
intézményeket. Magyarorszagon 1787-ben |l. JOzsEF iranyitasa
idején, TOLNAY SANDOR PROFESSZOR milkddésével vette kezdetét a
hazai allatorvosképzés.

Ennek emlékére, 1937. marcius 20-an, az alapitas 150. évfordu-
|6janak alkalmabdl nagyszabasu Unnepséget tartottak, melyrdl
a Pesti Napléban az alabbi cimmel szamoltak be: ,Az egész
magyar tudomanyos vilag tnnepelte a szazétvenéves allatorvosi
egyetemet.”

A jubileumi 0sszejovetel az akkori allatorvosi osztaly disztermé-
ben vette kezdetét a ,Hiszekegy”-gyel, majd SzaBd GuszTAv rektor
nyitobeszédében megemlékezett a kezdetekrdl, a fejlddésrdl és
végll az allatorvosképzés akkori jelenérdl is. Az eseményt JARMAI
KARoOLY, a mezdgazdasagi és allatorvosi kar dékanja folytatta
Unnepi beszédével, KOTLAN SANDOR egyetemi tanar pedig a ma-
gyar allatorvosi szakoktatas torténetét vazolta a jelenlévdknek.
Kiemelte az utolsé 50 év fontossagat, lendlletét, amely a hazai
»allatorvostudomanyt a legmagasabb szinvonalra emelte”. Végul
a hazai tudomanyos intézmények képviseletében néhany illusztris
vendég Udvozolte az évforduldjat innepld intézményt.

Ezutdn az Egyetem kertjében gyliltek 0ssze a résztvevdk, ahol
GUOTH GY. ENDRE egyetemi tanar rovid beszéd keretében felavatta
»,a magyar allatorvosi szakoktatas apostolanak”, TOLNAY SANDORNak
az emlékmivét, egy diszkutat. MANNINGER REZSS egyetemi tanar
méltatasaval ugyancsak felavatasra kerult HUTYRA FERENC szobra
is, amelyet MauGcscH GYULA szobraszmivész alkotott.

Avisszatekintések utolsé egyetemi stacidjaként DADAY ANDRAS
egyetemi magantanar szervezésével megnyitottak az allatorvosi
osztaly mlUzeumat, megeldzve ezzel ,Eurdpa 6sszes allamainak
hasonlé intézeteit” (Pesti Napld, 1937.).

Az Unnepségek a Royal Szalloban folytatédtak, ahol diszebéd
varta az egybegyllteket és a meghivott méltdésagokat, koztik
DARANYI KALMAN minisztereln6kot és HOMAN BALINT vallas- és
kozoktataslgyi minisztert is. DARANYI tiszteletét fejezte ki a
szazotven éves hazai allatorvosi szakoktatas elétt, majd po-
harkészontéjét az alabbi gondolattal zarta: ,Es most, amikor
poharamat emelem, Ggy érzem, hogy nem tehetek jobban,
minthogy a magyar tudomanynak orokkévaldésagara és a magyar
tudomanyok kozott az allatorvosi szakoktatasnak és az allatorvosi
szakoktatast nyljtok és abban részesildk egészségére Uritem
azt.” (Allatorvosi Lapok, 1937.) HOMAN BALINT a volt féldm{velés-
Ugyi miniszter, DARANYI IGNAC szerepének fontossagara hivta fel a
figyelmet, aki »az allatorvosi akadémiat féiskolai rangra emelte”.
(Allatorvosi Lapok, 1937.)

Visszatekintésem EOTVOS J6zseF gondolataval zarnam: ,Tu-
domanyos az iskola, tudomanyos a tanitas ott,..., ahol tuddsok
tanitanak.”
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Ugetélovak edzésének
alapismeretei
Irodalmi 6sszefoglalo

Nyerges-Bohak Zséfia*, Farkas Lucia, Péti Péter, Kovacs Levente

OSSZEFOGLALAS

Az UgetOszakag még a léversenynek is egy specialis szelete, amely mind a szabaly-
zat, mind a hasznalt felszerelések, de még a lovak jellegzetességei tekintetében is
eltér a 16- és lovassportok egyéb terlleteitdl. Az Ggetdpalyan megforduld allator-
vosok - néhany bennfentes kollégatdl eltekintve — nincsenek felkészllve az Ugetd
sportra jellemzd egyedi szemléletre, ami megnehezitheti a kommunikaciot a tréner,
a tulajdonos és az allatorvos kozott. A szerzSk célja, hogy bemutassa az Uigetd lovak
napi rutinjanak, tréningezésének és az egész lgetd sportagnak az alapjait, hogy
ezzel tdmpontot adjon az Uigetd lovakat ellatd allatorvosoknak, hogy otthonosabban
és rutinosabban tudjanak mozogni és tanacsot adni ebben a kdzegben.

SUMMARY

Harness racing is a popular form of horse racing where horses trot or pace
while pulling a two-wheeled cart called a sulky, driven by a driver. Horses must
maintain their gait throughout the race, as breaking into a gallop can lead to
disqualification. This form of horse racing is a specialized field, and the experi-
ence is that many equestrian veterinarians are not familiar with this environment,
which makes communication with the trainer and owner difficult.Training harness
horses involves several key components which are worth knowing in order to be
able to give effective and useful veterinary advice concerning a trotting horse.
The daily training of Standardbred horses aims to ensure that they are in peak
physical condition and can maintain their gait consistently throughout a race. Early
training includes introducing the horse to the harness and sulky, and ensuring
the horse maintains the correct gait. Physical conditioning is crucial and involves
building the horse's stamina through long, slow jogs, incorporating faster training
sessions to build speed. Advanced training techniques, such as interval training—
alternating between high-intensity and low-intensity workouts— are also used
to enhance the horse's fitness. A conscious veterinarian must understand the
individual needs of each horse and should monitor their health and determine
the treatment plan based on the special circumstances. Effective communica-
tion between the trainer, the driver, the owner and the veterinarian ensures the
well-being and optimal performance of the horse. The purpose of this study is
to provide an insight into the world of trotting racing and thereby possibly help
the veterinarians working there.
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UGETOLOVAK EDZESENEK ALAPISMERETEI

Az Ugetdk tréningezési metddusanak ismertetése eldtt elengedhetetlen, hogy

az olvasd megismerkedjen az Ugetdfajtaval, ill. betekintsen roviden az Ugetbver- Nincs egységes
senyek vildgaba. ligetéfajta, tobb

Ez a tipusU l6versenyzés elsGsorban az adott jarmddban zajlé versengésrdl szdol, orszdgban hazai
és kevésbé a fajtardl. Mig a galoppszakag az angol telivérek versenye, és igy a tenyésztési fajtakat
vildag minden pontjan ez a fajta futja a futamokat, addig lgetSk esetében nincs is futtatnak az
ilyen kitétel, tobb orszagban hazai tenyésztés( fajtakat is futtatnak az Ugetd- ligetéversenyeken

versenyeken. A jarmdd sem csak egyféle lehet: egyes lovak lGgetés (trotter), mig
masok poroszkalas (pacer) jarmddra vannak tenyésztve, és Eurépan kivil futnak
is versenyt mindkét jarmddban. Magyarorszagon nincs poroszkaverseny, és talan
emiatt, a ,pacer” lovakra nincs is elterjedt magyar nevezéktan.

A klasszikus A klasszikus Ugetdversenyen a lovak hajtdojukat egy két kerek{ kocsiban, Un.
ligetéversenyen sulkyban hizzak (1. dbra), de kulféldon (els8sorban Franciaorszagban) futnak

a lovak hajtéjukat egy futamokat Ggy is, hogy a lovak nyereg alatt versenyeznek. llyen ,hatas” Uge-
két kerekli kocsiban, téversenyt szintén nem rendeznek Magyarorszagon, de itthon is akad olyan 16,
un. sulkyban huzzdak amelyet részben nyereg alatt készitenek fel, fUggetlenll attdl, hogy sulkyba fogva

fog versenyezni.

1. ABRA. Sulkyba fogott tigetd
versenylé (Foté: PETER REKA)

FIGURE 1. Harness racing horse
with sulky

AZ UGETOVERSENYZES ALAPJAI

AZ UGETOFAJTA

Maga az Ugetdverseny Eszak-Amerikabdl szarmazik, itt is tenyésztették ki az
1800-as évek elején az elsd kifejezetten erre a célra szelektalt 16fajtat, az ameri-
kai Ugetdt, amelyet ismert angol nevén ,Standardbred” fajtanak neveztek el. Ez
abbdl ered, hogy akkoriban, ahhoz, hogy az Ugetéméneskdnyvbe regisztraljanak
egy Ugetdfajtat, meg kellett futnia egy standard szintiddt az adott jarmddban
(2 perc 30 mp/mérfdld lUgetéknek és 2 perc 25 mp/mérfold pacereknek).
A Standardbred fajtat Hambletonian 10, egy 1849-ben szUletett mén alapozta
meg, amelyet a modern lUgetSlovak Gsatyjanak tekintenek [1]. HosszU és specialis
tenyésztési munkaval az angol telivéreknél egy valamivel alacsonyabb, ugyanak-
kor hosszabb, nagyobb fejjel rendelkezd, er6sebb csontozatl, mokanyabb fajtat



Az ligetbéversenyek
startja térténhet
forduldstarttal vagy
autéstarttal
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alakitottak ki [2]. Mivel viszonylag »0j” fajtarél van szoé, a szelekciéd most is zajlik,
ami miatt az Ugetblovak eredményei jéval dinamikusabban javulnak az elmult
50 évben, mint az angol telivér galopplovaké. Mig 1947-ben Victory Song 1 perc
13,5 mp/km idejével &llitotta be az Ugetdk versenyrekordjat, addig 2022-ben az
0j rekorder, Homicide Hunter 1 perc 7,4 mp/km id8vel futotta legjobb versenyét.
Ez a jelent8s kulonbség azt sejteti, hogy az optimalis tartasi korilmények és az
egyre jobb takarmanyozas mellett a tenyésztési munkanak is nagy szerepe lehet
az Ugetbk teljesitményének javulasaban [1].

AZ UGETOVERSENYEK
Az Ugetbversenyek a Kincsem Parkban, Budapest jelenleg egyetlen Ioversenypa-
lyajan kerllnek megrendezésre, tobbnyire szombati napokon. A galoppfutamokkal
ellentétben, ez a szakdg nem szezonalis, igy nem csak a nyari idészakban rendez
versenyeket, hanem egész évben futhatnak az Ugetdk. Ennek legfébb oka, hogy
a lovak ellenalloképessége, és jarmaddja lehetbvé teszi, hogy kemény, akar fagyos
talajon is versenyezzenek, ill. a hajtdk versenyoveralja is jobban lehetévé teszi a
réteges 6ltozkodést, mint a zsokék dressze. Az lUigetdversenyek, kdoztlk a méltan
hires Uget8szilveszter nem csupan sportesemények, hanem olyan kulturalis és
tarsadalmi események is, amelyek fontosak a léversenyzés hagyomanyainak
és kultlUrajanak apolasaban és népszer(isitésében.

A versenyek tav, startolasi mod és a résztvevd lovakra vonatkozd kitételek alapjan
kUlénboznek egymastol.

VERSENYTAV

A legrovidebb versenytav hivatalosan 1600 m, de Magyarorszagon nem futnak 1800
m-nél rovidebb versenyeket, mert a hazai palyan épp a kanyarra esne 1600 m esetén
a start. A leghosszabb magyar futam a Baka hendikep, ahol a lovak 4200 m-t telje-
sitenek. Magyarorszagon minden versenyt bal kézre, vagyis az éramutatd jarasaval
ellentétes iranyban futnak [3].

VERSENYSTART

A start forduldstarttal vagy autdstarttal torténhet. Autdstartnal egy kuldénleges
kinyithatd szarnyakkal rendelkezd autd egyre jobban felgyorsul a versenyzdk eldtt,
majd mikor elérik a starthelyet, az autdé elhlGz a mez8nytdl (2. dbra). A fordulds-
tartnal a lovak visszafele Ugetnek a versenypalyan, kitérnek egy visszaforditd
folyosdra, majd mikor elérik a starthelyet egyszerre az 6sszes 16 befordul a nagy-
palyara. Ez a startforma lehetdvé teszi, hogy a lovak egymastél meghatarozott
tavra lehelyezett oszlopok megkerilése altal kllénbozd tavokrdl induljanak és
ezzel térelényt adjanak egymasnak az esélykiegyenlités céljabdl. A repulbstart
egy kiegészitd startforma, amely rossz idG esetén helyettesiti az autdstartot, és
a lényege, hogy a lovak egy sorban felsorakozva egyre inkdbb gyorsulva egyszerre
érik el a starthelyet, csak a szarnyas autd segitsége nélkul [3].

VERSENYKIIRAS

A tav és a startoldasi mod mellett szamos egyéb kritérium szerepel, ami alapjan egy
adott 16 nevezhetd (vagy épp nem nevezhetd) egy futamba. A versenyek tipusai
ezek alapjan lehetnek tenyészversenyek, rendszeresitett versenyek, pénzalapu
versenyek és hendikepek. Tenyészversenyeken azonos évjaratba tartozd lovak
azonos tavrdl indulnak, kilonb6z8 korosztalyba tartozdé lovak esetén pedig az
id6sebbek meghatarozott mértékd térelényt adnak a fiatalabb versenytarsaknak.
A rendszeresitett versenyeket évente azonos idében és valtozatlan feltételekkel
futjak. A pénzalapl versenyeken a |6 tavjat a nevezésig elért életnyeremény
dsszege alapjan, mig a hendikepben a nevezésig elért hendikepnyeremény alapjan
hatarozzak meg [3].



2. ABRA. Autéstart az lgets-
versenypdlydn (Fotd: PETER REKA)

FIGURE 2. Mobile starting gate
at the racetrack

Az ligetéhendikep-
rendszer lényege,
hogy a lovak az
altaluk megnyert
pénzésszegek alapjan
vannak rangsorolva

UGETOLOVAK EDZESENEK ALAPISMERETEI

HENDIKEP

Az lUgetbhendikep-rendszer Iényege, hogy a lovak az altaluk megnyert pénz-
Osszegek alapjan vannak rangsorolva. Minél tobb pénzt nyert egy 16 egy adott
id6szakban, annal erésebb versenybe tud csak nevezni. Ez a gyakorlatban Ugy
valésul meg, hogy minden lénak van egy aktualis hendikepnyereménye, hogy
a kijelolt id6szak kezdetétdl a kiirt versenyig mennyi pénzt nyert dsszesen. A
versenykiirasban megadjak, hogy a versenyben milyen hendikepnyeremény-osz-
szegig nevezhetd egy 16. Minél nagyobb pénzdsszegig van kiirva egy futam, annal
erésebb lovakra lehet szamitani benne. A hendikepnyeremény nem azonos az
életnyereménnyel, amely folyamatosan ndvekszik, hanem bizonyos versenyzési
idészakokra vonatkozik. Minden indulé hendikepnyeremény az adott idépontot
megel8z8 egy év nyereménye, amelyhez a folyd ciklusban (hatodévben) nyert
osszegek hozzdadddnak. Januar, marcius, majus, jalius, szeptember, és november
elsd napjan a hendikepnyereményeket Gjraszadmoljak. Abban az esetben, ha egy 16
nem teljesitette az adott ciklusban (januar, marcius, majus, jllius, szeptember és
november 1-jét megel8z8 egy év) az évi megéllapitott érvényes futasszamot (10),
akkor az utolsd 10 érvényes futas nyereménye szamit. Mindezek alapjan, ha egy
|6 sokat nyer, azonban utana mar nem teljesit jol a nagyobb pénzdsszegig kiirt
erls versenyekben, annak a hendikepnyereménye iddvel Ujra lecsokken, igy Gjra
esélyt kap a sajat képességének megfelels versenytarsakkal 6sszemérni erejét [3].

KVALIFIKACIO ES PROBAFUTAM

A versenynapok a kvalifikaciés és probafutamokkal kezdGdnek, amelyek a verseny-
zésbevételhez szUkséges szintiddk ellendrzésére, ill. a jarmod megtekintésére
szolgalnak palyakezdd vagy visszatérd lovak szadmara. Az 1900 méteres autdstartos
prébafutam szintiddi: 2 éves lovak szamara 1 perc 28 mp/km-id&, 3 éves lovaknal 1
perc 26 mp/km-id&, mig 4 éves és id6sebb lovak esetén 1 perc 24 mp/km-idé [3].

AZ UGETO SPORTELETTANI VONATKOZASAI

A sportélettan annak a meghatarozasa, hogy a test hogyan reagéal egy gyakorlat
Ujbdl és Ujbol torténd megismétlésére. Ez a sok dsszetevdbdl 6sszealld élettani
reakcid az, ami a |6 teljesitményének ndvekedéséhez vezet, ill. biztositja a megfe-
leld viselkedési és pszicholdgiai tényezket a versenyzéshez [4]. Ugetdlovak eseté-
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ben néhany évtizeddel ezeldtt még nem ezek a folyamatok uraltak a felkészitést.
Az edzés legnagyobb részét az vette el, hogy a lovakat a kivant jarmédra, és a
versenyzés technikai feltételeinek megértésére nevelték. Mara azonban a célzott
szelekcidonak kdszonhet8en ezek a tényez8k genetikai alapvetéssé értek a fajtaban.
Az Ugetllovak behajtdsa, és a megfeleld jarmadd kialakuldsa konnyedén megy,
igy az UgetStrénerek munkassaganak esszencidja ma mar a galoppidomarokhoz
hasonldan, a kondicionalas, az egyre jobb erdnlét és alldoképesség kialakitasa [5].
A trenirozas soran kitlizott cél tehat, hogy a 16 elérje valddi genetikai potenci-
dljat: meghosszabbodjon a faradasig eltelt idd, javuljon a kondicid, és fejlédjon
az Ugetés mozgasterjedelme. Ezt elérni nem egyszer{ feladat, plane nem Ggy,
hogy kozben ne torténjen sérilés, és fennmaradjon a 16 pozitiv hozzaallasa és
munkakészsége is. Ez utobbi talan a legnagyobb kihivas, és a szerz8k véleménye
szerint, a kivalé lovak kézUl ezen a ponton emelkedik ki az igazi klasszis. Egy igazi
klasszis I0nak veleszUletett akaraterdvel kell rendelkeznie ahhoz, hogy versenye-
ket nyerjen azon mindennapi megprébaltatasok ellenére, amelyek mas lovat mar
elkedvetlenitenek és hatraltatnak [6].

AZ EDZESELMELET ALAPJAI

Az edzéstervezés néhany alapvetd elvét minden sportolé esetében hason-
I6an érdemes alkalmazni, legyen az 16 vagy ember [7]. Ide tartozik a fokozatos-
sag, valamint az edzésmennyiség (idétartam/ tavolsag/ ismétlések szama) és
edzésintenzitads tudatos beallitasa [8]. Ezek alapjan, a helyesen felépitett tréning
olyan fokozatosan er8s6dé ingerek sorozata, amely mindig egy kicsivel nagyobb
kinivas elé allitja a lovat, mint amivel korabban megklzdott. Mindez arra készteti
a szervezetet, hogy Ujraszervezze folyamatait, és alkalmazkodjon. Uget8lovak
esetében ennek az alkalmazkodasnak a f6 fokuszaban az aerob alloképesség fej-
lesztése all, de nem szabad elfelejteni, hogy a j6 versenyeredményekhez hatékony
anaerob folyamatokra és gyorsasagra is szUkség van. Az UigetSk a versenyek soran
energidjuk nagyobb részét (70-90%) aerob energiatermeléssel nyerik, ugyanakkor
a legintenzivebb szakaszon, a befutdban mar az anaerob energianyerés dominal
[9, 10]. Az optimalis edzés az aerob és anaerob kapacitas egylttes ndvelésének
olyan egyensulyat éri el, ami az adott |I6nak, az adott tdvon versenyezve a legin-
kdbb hasznéara valik. Ezt az egyensulyt megtalalni oriasi kihivas, ezért is tartjak a
lovak trenirozasat sokszor inkabb mivészetnek, mint tudomanynak.

A CSIKONEVELES JELENTOSEGE AZ UGETOSPORTBAN

A fiatal lovak fejlédésbioldgiajaval foglalkozé tudomanyok azt mutatjak, hogy
a mozgasingerre adott kompenzaciés valasz a gyorsan novekvs, még nagyon
fiatal csikdoknal a leglatvanyosabb [11]. Ez olyannyira igaz, hogy a csikd élete
elsd heteiben megtett kilométereinek mennyisége markans jelentéséggel bir a
késGbbi versenykarrier kapcsan [12]. Nagyon fontos ugyanis, hogy mar ebben az
idészakban megfeleld mennyiségl és mindségl ingert kapjon az izilet ahhoz,
hogy kialakuljon a késébbi intenziv terhelésekkel szembeni tolerancia [13-15].
Alapvet8en a |6 mint menekUl§ allat szerkezetileg fel van készilve nagy tavolsagok
megtételére. Az ausztral vadlovak 16-55 km-t is vandorolnak naponta a legeld8k
és az ivoviz forrasa kozott [16], de még az egy hétnél fiatalabb csikdk is képesek
atlagosan napi 6-8 km-t haladni [17]. A haziasitas és az ezzel jar6 tartastechno-
l6giai Gjitasok tobb ponton is korlatozzak a lovak mozgasi szlkségleteit. A lovakat
kis karamokban tartjak, tobbnyire egyedUl, vagy kis csoportokban, az ivéviz és a
takarmany is konnyen elérhetd szamukra [18, 19]. Becslések szerint egy 16 egy 6
x 6 méteres kifutéban naponta minddssze 1,1 km-t tesz meg [17]. Ahhoz tehat,
hogy a késGbbiekben ellendlld és eredményes ligets versenylovat kapjunk, ménesi
kérnyezetben, minél nagyobb legeldn, minél nagyobb csoportban tartva érdemes
a csikdokat felnevelni. Mindemellett pedig a tréningbevétellel meg kell talalni azt
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a kort, mikor a csiké mar edukalhatd, testileg és mentalisan is terhelhetd, de van
ra remény, hogy a szovetek fejlédési ,befogaddképességének” ablaka még nem
zarédott be teljesen [20]. Uget8kben tdbbnyire ez 13-14 hénapos korban jon el
[21]. Habar egyesek szerint karos az ilyen fiatal egyedek tréningbe vétele, szamos
tudomanyos kozlemény kimutatta, hogy ha koradn veszik edzésbe a csikdkat, és 2
évesen mar versenyeznek, az pozitiv 0sszeflggést mutat a karrier hosszaval és
sikerességével is [22-26].

A BEHAJTAS

Ahogy err6l mar korabban is sz esett, napjainkban a palyara keriilé éves csikdk joval
szocializaltabbak, mint régen. A tenyésztési munkanak koszonhetben, genetikailag
is kiegyensulyozott és feladatra kész az dllomany, de a felnevelésik soran is nagy
hangsulyt fektetnek a rendszeres emberi kontaktusra [27, 28]. Amerikaban sokszor
Ggy mondjak, »just harness and go”, vagyis, ncsak fogd be és indulj”. A valésag ennél
valamivel arnyaltabb, de vald igaz, hogy az Ugetlk kiképzésének nem a behajtéas
a legkritikusabb része. S&t, sok esetben a probléma éppen az, hogy a fiatal lovak
jelenleg olyan sok velesziletett tehetséggel rendelkeznek, hogy a trénernek sokéig
kell varnia, mire kiderUl, hogy melyik lesz valéban klasszis.

A ménesbdl felkerult csikdk el8szor nem befogva, hanem vezetve ismerkednek a
palyaval. llyenkor egy idésebb vezetd 16 tréningkocsit hiz, amelyben a hajtd mellett
Ul valaki, aki a csikot vezeti. Ha mar megszokta, hogy a tréningkocsit kdvetve kell
Ugetnie, felszerelik, és eleinte ugyanlgy a vezetd 16 mbégott, de mar befogva lassu
Ugetésben gyakorol. llyenkor az ligetés tempdja 16-18 km/h és a tav kb. napi 3000
m. Ezutan gyakorlatilag tul van a behajtason, és megkezddédhet a sportélettani
értelemben vett edzésfelkészulés [29].

Az elsd hetekben a napi edzés tavja 5000 m, a tempd egyedtdl figgden 20-24
km/h. Ez az &ltalanos alapozd tréning, amelyet trénertdl figg8en 4-6 hétig heti
4-5 alkalommal elvégez [30]. Fontos, hogy ebben az idészakban a csikd minél tébb
16 kOzOtt legyen, tobben hajtsanak egyltt, ismerje meg a kdrnyezetét, ligessen
mindkét kézre, tanuljon meg csoportban dolgozni, elézni, a kocsik kdzott bizton-
sdgosan kozlekedni. Ha mindezt megtanulta, és a szervezete is alkalmazkodott a
fizikai terhelésnek ehhez a fajtajahoz, megkezdheti a valés ,munkat” [30]. Ugetdlo-
vaknal munkanak hivjak az egyenletes lassl edzések (7-10 km; 20-24 km/h) mellé
altaldaban hetente egy-két alkalommal beiktatott erGsebb terhelést. Egyesek ezt
ingadozd temp6jd, Ggynevezett ,fartlek” tipusl edzéssel vezetik be, amely gyor-
sabb és lassabb szakaszokat tartalmaz [25], mig masok egyszerlien a bemelegitést
kovetSen egy el6re meghatarozott tavon gyorsabb tempdt kérnek a csikétdl [6]. A
gyorsabb szakasz el3szor 1 x 1600 m, 30-32 km/h sebességgel, amit hetente 1-2
km/h-val névelnek, mig el nem éri a csikd a 36 km/h atlagsebességet 1600 m-en.
Kozben a lasslt napokon tovabbra is 20-24 km/h-val Uget egyenletesen, de méar 7-10
km-t. Ha minderre képes, akkor kezdhet munkéaban is hosszabb tavokon dolgozni,
vagy intervallumos jelleggel 2 x 1600 m-t teljesiteni [31]. Néhany trénernél bevett
gyakorlat, hogy a felkészulés ezen fazisaban, mikor a csikéd mar 32-34 km/h kozotti
tempodval dolgozik, visszakuldi a ménesbe egy hdnap pihendre. A tapasztalat szerint
egy ilyen pihend alatt a fizikai erénlét nem vész el, ugyanakkor a mentalis felfris-
sUlés szamos eldnyt hordoz a késdbbi versenyeredményekre nézve: a pihentetett
csikok fejlédési Uteme jobb lesz, a kilométerideje gyorsabban javul, és tobb versenyt
képes teljesiteni a szezonban, mint a folyamatosan munkaban tartott tarsai [29].

AZ AEROB ALLOKEPESSEG

Az aerob alléképesség olyan fizikai allapot, amely lehetdvé teszi a test szamara,
hogy hosszabb ideig folytasson kis vagy kdzepes intenzitasld mozgast anélkll, hogy
kimerUlne [32]. Ennek az all6képességfajtanak az alapja az oxigén hatékony fel-
hasznaldsa, de szamos mas eldnyos hatassal is egyltt jar. Az UgetSlovak felépitése
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és jarmaodja kedvez az aerob alloképesség fejlesztésének. Mig galopplovaknal a
szlkséges hosszU, lassU munkak terjedelmének gatat szab a vaz sérilékenysége,
addig az Ugetdk akar napi 10-16 km-t is képesek egy tempdban biztonsdgosan
Ugetni. Ez egy folyamatos enyhe stressz, amelynek hatasara az élettani értelem-
ben vett aerob alloképesség javuldsa mellett a csontok is atalakulnak, atmérgjik
és sliriséguk novekszik, az inak és az inszalagok megvastagodnak, rugalmasabba
valnak, az izUleti tokok, burzék stabilabbak lesznek, a csontok k6zotti porcparnak
megvastagodnak, vagyis a lovak ellenalloképessége nd, sérilésekre vald hajlama
csokken [33].

Sportélettani szempontbdl mindekdzben atalakul a szervezet belsd mikodé-
sének hatékonysaga. Novekszik a sziv perctérfogata, tobb vért képes pumpalni
minden egyes 6sszehlzddassal. Javul a kapillarishalézat, tobb hajszalér képzbdik az
izmokban, ami jobb oxigénellatast biztosit. Noévekszik a tidd vitalkapacitasa, tébb
levegdt képes befogadni egy Iégvétellel. EgyUttal javul a tuds diffuzids kapacitasa
is, igy a felvett nagyobb mennyiségi levegsbdl hatékonyabban jut oxigén a vérbe
és szén-dioxid ki a tudébdl [34]. Az izomrostokban ndvekszik a mitokondriumok
szama és mérete, és mivel a mitokondriumok az energiatermelés kdzpontjai, ez
gyorsabb energiaszolgaltatast jelent [35]. Szintén az izmok szintjén fokozddik az
aerob enzimek aktivitasa, hatékonyabbé valik az aerob anyagcsereutakon keresz-
tuli energiatermelés. B6vil az izom glikogénraktara is, igy az ehhez szikséges
alapanyag is tovabb kitart terheléskor [36]. Ugyanakkor javul a zsiranyagcsere, a
|16 hatékonyabban lesz képes zsirsavakat felhasznalni, ami szintén szerepet jat-
szik abban, hogy az izomzat hosszabb ideig legyen képes dolgozni anélkil, hogy
jelentés mennyiségl tejsav halmozddna fel [37]. Mindekdzben pontosabba valik
a mozgaskoordinacid, az ismétlédd edzés hatasara az ideg-izom kapcsolatok
optimalizalddnak, csokken az észlelt erbkifejtés: ugyanaz a fizikai aktivitas egyre
kevésbé tlinik megerdltetének a 16 szamara. Ezek a valtozasok egylttesen lehetbvé
teszik, hogy a |6 hosszabb ideig, egyre novekvs tempdban, egyre nagyobb inten-
zitassal legyen képes lgetni Ggy, hogy energiaszikségletének tlinyomé részét
aerob Uton termeli meg [38]. Ez a képesség késdbb versenyben késleltetni fogja
az izomfajdalmat és faradast okozd sulyos laktacidémiat: a fokozatosan erdsodd
alapozassal tehat felépit a szervezet egy olyan bazist, amelyre majd épiteni tud
az ersebb, hosszabb és gyorsabb terhelések idején.

Fontos megjegyezni, hogy az itt felsorolt szerkezeti valtozasok, sokkal lassabban
mennek végbe, mint a sebesség javitasat célzo specifikus izomkondicionalas folya-
matai. Ez olyannyira igaz, hogy ha kihagyja egy lUgetd a hosszU, lassu alapozast
és rogton gyorsmunkakba kezd, izmai gyorsan alkalmazkodnak, és akar atmeneti
sikereket is elérhet. A szerkezeti fejlesztés hidnya azonban elébb-utdbb kdvetkez-
ményekkel jar, ami jobb esetben teljesitménycsdkkenésben, rosszabb esetben
sllyos sérllésekben mutatkozik meg. A tdl gyorsan felkészitett |16 sosem éri el
genetikai teljesitménypotencialjat, és altalaban hamar leséril [30]. Nem konnyd
ezt szem el8tt tartani, mikor a ,gyorsan” és felelGtlenil készitett versenytarsak
szezon elején szarnyalnak versenyben. Rdadasul a hosszas alapozas eleinte ront
a sebességen. Lesz egy iddszak, mikor az élettani értelemben jél trenirozott
Ugetd kozépszerlinek tlinik minden szempontbdl, mert az alléképessége még
nem épult fel, de a gyorsasdga mar ,elveszett”. Ha ezt az id6szakot atvészeljiuk
hittel, és sportélettani meggy6z&déssel, és kivarjuk a stabil alapok felépUlését, a
gyorsasag nagyon hamar visszaépithetd, és kivald, hosszltavon is versenyképes
Ugeténk lesz [30].

A hatékony aerob alapozés a gyakorlatban 130-140/perc kdzotti pulzusértéken
torténd lassl/kdozepes tempdjl Ugetést jelent. Ebben a felkészUlési szakaszban
kilonbdsen érdemes inkabb pulzus alapjan edzeni a lovakat, hiszen igy épul foko-
zatosan a tempd, amit ezzel a pulzussal elérni képesek. Egy kezdd csikd inkabb
csak 16-18 km/h-val végzi a napi lassU alapozast, mig egy tapasztalt, versenyre
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kész idGsebb 16 mar akar 24-25 km/h-val is képes Ugetni 10 km-t ebben a pulzus-
tartomanyban. Gyakori hiba, hogy pulzusmérd hianyaban a trénerek egy ,szoka-
sos” tempdval Ugetnek naponta 10 km-t, ami gyakran elvesztegetett idd, mert a
120/perces pulzusérték alatt az aerob alléképesség nem fejlddik, 140/perc f5l6tt
meg tllzott terhelést jelent a szervezetnek [32].

AEROB INTERVALLUMEDZES
A lassU alapozasrdl a versenysebességre az intervallumedzéseken keresztil lehet a
legbiztonsadgosabban eljutni. Az intervallumedzés egy olyan edzés, amely egymast
kovetd intenziv szakaszokbdl (High Intensity Interval Traning, HIIT) all, amelyek kozé
pihendiddt iktatunk be. Ezek a HIIT-ek nagyobb sebességet tesznek lehetévé, anélkll,
hogy fennallna a tllfaradas, és az ebbdl kdvetkezsb sérilés veszélye. Ez a mobdszer
nagyobb ralatast ad a 16 aktualis allapotara: reakcidit és élettani értékeit figyelve
lehet8séget biztosit a trénernek, hogy edzés kdzben is dontést hozzon a megallassal
vagy a tovabblépéssel kapcsolatban. A HIIT-ek k6zé beillesztett révid pihendidd csak
részleges regeneralddast tesz lehetévé, ami miatt az edzés a megcélzott alldképes-
ség, vagy sebességkondicionald hatast ugyanlgy eléri, csak a 16 kisebb mentélis
és fizikai kitettsége aran. Kisebb kockazattal és jobb fejlédési Utemben érhetd el a
gyorsabb sebesség vagy a jobb kitartas [30]. A HIIT-ek és pihendk ritmusa a céltdl,
a tréner meggy3z38désétdl, a 16 allapotatdl és szamos egyéb tényezstdl is fugg,
de a mddszernek kivitelezéstdl fuggetlenil van még egy lényeges eldnye. Néhany
intervallumedzés utan a 16 szervezete elkezd ,el8re gondolkodni”, rajon, hogy bar a
pihendszakaszon lassd, kényelmes tempdban Uget, hamarosan ismét sebességet
kérnek téle. Egy id6 utan nem térvissza a lassU munka korladtozott energiatermelésé-
hez és ,sz(kebb” mozgéasterjedelméhez a pihendk soran sem, hanem ugyanazzal a
tért 6lelS Ugetéssel halad, és visszafogja az izomerdt, amig meg nem kapja a kdvet-
kezé felszblitast a gyorsulasra. Amikor ez eljon, kdnnyedén robbanni tud, hatékony
és eredményes energiatermelést ér el. Ez hatassal lesz a jarmoddjara is, a gyorsulasi
szakasz stabilabba valik, lerdvidll, egyre nagyobb mozgasterjedelemben lesz képes
tisztan Ugetni. Ahogy elsajatitja a vazrendszer ezt a hatékony és pihentetd jarmddot,
egy idS utén a 16 a »lassU napokon” is igy fog Ugetni és igazi versenyléva valik [30].
Gyakorlati szempontbdl az ilyen tipusl intervallumedzéseket sokszor az Ggyne-
vezett ,fartlek” edzéssel vezetik be. Itt még nem olyan markans az intervallumok
kozotti atmenet, a |6 szokasos lassl terheléskori tempdjat ,hintaztatjak” egyre
tagabb keretben. Magyarorszagon ez a gyakorlat nem olyan elterjedt, de Amerika-
ban elGszeretettel alkalmazzak [30]. Az ezt kdvetd valds aerob intervallumedzések
eleinte rovid, 1000-1600 m-es HIIT-eket ismételnek 2-3 alkalommal, pihendidbkkel
megszakitva. A pihend szakaszon a lovak lassU Ugetésben kocognak, altalaban
addig, mig pulzusuk 100/p érték alad csokken. Ez kb. 5-10 perc pihendt jelent a
16 kondicidjatdl fuggben. A HIIT-ek sebessége egyedileg valtozik, altalaban nem
szoktak szigorGan meghatarozni, de a pulzus nem éri el, vagy épp csak a HIIT
végére éri el a 200/p értéket, tobbnyire 150-180/p érték ko6zott mozog. A HIIT-ek
ismétlési szama szintén a fejlddés Utemében valtozik, de ha a cél utan 1 perccel
még 135/p felett van a pulzus, akkor aznap nem javasolt még egy HIIT-et kérni a
16t61, mig ha 1 perc utdn 120/p alatt van a pulzus, akkor a terhelés nem volt kell8en
hatékony az oxigénfelveviOképesség javitasa szempontjabél [39].

ANAEROB ALLOKEPESSEG

Az anaerob alloképesség az a képesség, amely lehetbvé teszi a szervezet szamara,
hogy nagy intenzitasu, rovid id6tartamu fizikai terhelést elviseljen és fenntartson
megfeleld mennyiségl oxigén jelenléte nélkil. Az "anaerob" kifejezés az oxigén
hianyara utal, ami azt jelenti, hogy az ilyen tipusl terhelés soran az energiater-
melés elsésorban az anaerob anyagcsere-folyamatokbdl szarmazik [40]. Uge-
tSlovakban a megfeleld mennyiségl alapozd, alléképességi munka utan jon el az
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ideje, hogy az anaerob alloképesség javuljon, és egyUttal az Ugetés sebessége is
fejlédjon. Mivel a kllénbozs tipusu terhelést kovetd tlilkompenzacid tobbek kozott
az izomrostok atépllésérdlis szol, ha aerob terhelési zénaban dolgozik a 16, akkor
izmaiban a lassU, kitartd, oxidativ rostok aranya elkezd megemelkedni, ezért is
veszit(het) gyorsasagabdl [41]. Ha azonban ezutdn anaerob terhelési zéndban tre-
nirozzuk, akkor nem csak a gyors, glikolitikus rostok szama szaporodik meg, hanem
a mar mikodd oxidativ rostok glikolitikus kapacitasa is javul, igy a 16 visszanyeri
gyorsasagat anélkll, hogy az aerob alldképessége szamottevéen romlana. Ez a
folyamat nem is igényel tdl hossz( iddt, egy jo alapokkal rendelkezd 16 néhany
hét alatt versenykész lehet [30]. Ha a sorrendet nem tartjuk és elhamarkodjuk a
sprint edzések idejét, a glikolitikus gyors rostok hanyada né meg, amelyek oxidativ
kapacitasa késdbb mar csak joval lassabban fejleszthetd.

Amikor az anaerob kapacitas nd, az izomrostok elkezdenek megvastagodni és az
izomrostok kozotti idegi kapcsolatok stabilabba valnak, ami elkezdi megndveli az
izomer&t. Az izomban talalhaté gyors, anaerob energiaraktarak (adenozin-trifosz-
fat /ATP/ és a kreatin-foszfat) megtelnek. Az anaerob glikolizis szabalyozasdhoz
szUkséges enzimaktivitdas megnovekszik, a laktat eltavolitasanak Uteme felgyor-
sul, a laktattlr8képesség javul [42]. Precizebbé valik az ideg-izom koordinacié, az
idegrendszer hatékonyabban képes aktivalni az izomrostokat, ami jobb erdatvitelt
és gyorsabb mozgasokat eredményez. A mozgasban résztvevd motoros egységek
bekapcsolddasi Uteme rendezetté valik, tobb izomrost egyszerre tud dolgozni, ami
noveli az er6kifejtést és a teljesitményt [43]. Mindez a sok kémiai atrendez8dés kés-
lelteti az izomfaradast, rdadasul, ha az eljon, a 16 pszichésen is jobban fogja viselni
az ezzel jar6 fajdalmat: novekszik a fajdalomtlrd képessége és a mentalis kitartasa
[30]. Megfelel6en fokozatos edzéstervezés mellett lovaknal is megfigyelhetd, hogy
a nsikerélmények” hatdsara né az dnbizalom és a motivacid a tovabbi edzésre. Az
anaerob alloképesség fejlesztése tehat dsszetett folyamat, amely szamos élettani
rendszert érint, hatasara né az izomerd, a sebesség és még jobban kitolddik a faradas.

ANAEROB INTERVALLUMEDZES

A gyakorlatban az anaerob edzésterhelés menete a leginkdbb valtozd tréne-
rek kozott. A legtdbben ebben a fazisban is intervallumos jelleggel dolgoznak a
lovakkal, azonban a HIIT-ek itt mar minden esetben atlépnek az anaerob terhelési
zbnaba [44]. A tav jellemzben 1600 és 2600 m kozott van, a pulzus minden esetben
meghaladja a 200/p értéket, az ismétlések szama 2-3 alkalom, a pihen&idd hosz-
sza vagy pulzus alapjan van meghatarozva a korabbiak szerint, vagy 1600 m utan
5 perc, 2000 m utan 10 p, 2600 m utan 12 perc lassl Ugetést vagy |épést jelent. Egyedi
eltérés lehet még, hogy mig egyes orszagokban (pl. Franciaorszagban és hazankban
is) azt tartjak célravezetdnek, ha a HIIT-ek utolsé 300-400 m-én szubmaximalis
sebességre engedik felgyorsulni a lovat, addig mashol a kitartott egy tempdban
végzett intervallumokat tartjak élettani értelemben hatékonyabbnak. A HIIT-ek végén
beiktatott spiccer megtanitja a lovat arra, hogy a finisben gyorsitani kell, felkésziti az
izomzatot a kdvetkezd HIIT magasabb elvarasaira, ugyanakkor nehezebben kontrol-
lalhatéva teszi a leadott edzésmennyiséget, tlledzettséghez és sérllékenységhez
vezethet. Az egyenletes, el6re meghatarozott iramban végigdolgozott HIIT-ek mellett
sz6l, hogy fokozatosan kormanyozhatd az edzésmennyiség, biztonsagos, és sem
mentalisan, sem fizikalisan nem terheli tdl a lovat, ugyanakkor kevésbé fejleszti a 16
jarmaodjat és maximalis sebességét, igy erre a célra kllon edzéseket kell bevezetni.

SPRINT INTERVALLUMEDZES

Az Ugetblovak tisztan vett végsebessége az izomerdbdl, a neuromuszkularis
koordinaciéobdl és a jarmod hatékonysagabdl tevidik 6ssze. A maximalis sebesség
rovid sprintek ismétlésével fokozhatd, amely az aerob vagy anaerob alloképes-
séggel szemben kifejezetten az izomerd javitasat tartja fékuszban [30]. A korab-



A sprintek nyomdn

az izomerd mellett javul
a neuromuszkuldris
koordindacié

A sprintedzések
altalaban
400-600 m-es
HIIT-eket
tartalmaznak,
amelyeket

akdr 5-6x is
megismétel a 16
10-15 perces
pihendidékkel

UGETOLOVAK EDZESENEK ALAPISMERETEI

ban leirt anaerob intervallumedzés bar szintén fejleszti a sebességet (féleg, ha
spiccereket is beiktatnak a HIIT-ek végén), ebbdl a szempontbdl mégsem olyan
hatékony, mint a sprintedzés. A f6 kllonbség a sprint- és az intervallumedzések
k6z0ott a gyorsabb HIIT-sebesség, rovidebb HIIT-tav, tobbszori ismétlés és a nem
csak részleges, hanem teljes regeneralédasi idészak megteremtése. Az ilyen
tipusl edzésnél a 16 olyan kevés ideig kell, hogy fenntartsa a nagy sebességet,
hogy anaerob alaktacid energianyerés tud érvényestlini, vagyis az izomban tarolt
szabad ATP és kreatin-foszfat hasznalddik el, szinte tejsavtermelddés nélkul. A
pihendidd alatt az izom visszapdtolja ATP-raktarait, igy a tovabbi ismétiésekkor
sem kell érdemi tejsav-felhalmozddassal szamolni [30]. Ezzel a mddszerrel kis
»kOltség” aran érhetdk el kivald minéségl hatasok. A sprintek kovetkeztében az
izomerd mellett javul a neuromuszkularis koordinacié, egyre nagyon sebességgel
lesz képes a |6 komfortosan mozogni. Mivel az Ggetd specialis jarmodban verseny-
zik, rdadasul verseny kozben a tisztatalan lUgetés diszkvalifikaciét von magaval,
kiemelt fontossagul, hogy a lovaknak a leggyorsabb tempd mellett is kényelmes,
kiegyensulyozott, ruganyos legyen az Ugetése. Ez a kényelmesség az agonista és
antagonista izomcsoportok egyuttmidkédésén mulik. Amikor egy izom szenzoros
receptora Ugy érzi, hogy az adott terllet tllfeszil, ,segitség” lUzenetet kild, ami
altal a szervezet az agonista izomcsoport erejét korlatozni, az antagonistak ere-
jét pedig novelni kezdi. Ennek eredményeként csokken az atlétikai erd kifejtése,
lassul a 16, de visszanyeri a komfortérzetét az adott mozdulatban. A sprintek altal
az 6sszes érintett izomcsoport Ujra és Gjra atéli ezt a kényelmetlen sebességél-
ményt, és egyre tagabb keretben lesz képes kompenzalni azt. Az antagonistak és
vezérlé mechanizmusaik jobban kezdenek bizni az agonistakban, és egyre tobb
erd leadasara lesznek képesek az izom-06sszehlzdédasok sordn [30]. Amennyiben
az adott Ugets genetikai potencialja is lehetbvé teszi, a 16 végll megtapasztalja a
gyorsasag és a kényelem egylttes felszabaditd érzését és képes lesz jéval kisebb
erbkifejtéssel Ugetni nagyobb iramban is.

A sprintedzések altalaban 400-600 m-es HIIT-eket tartalmaznak, amelyet akar
5-6x is megismétel a |6 10-15 perces pihendiddkkel. A HIIT-ek sebességét ritkan
hatdrozzak meg konkrétan, itt épp az a lényeg, hogy a 16 a lehetd leggyorsabban
menjen, de Ugy, ahogy még szdmara kényelmes. A gyakorlott hajté megérzi melyik
az a pont, ahol a |6 mozgésa elkezd szétesni. Sprintedzéseken azt az iramot kell
megcélozni, amivel még épp tisztan képes Ugetni a 16. Megfelel$ edzésgyakorisag
mellett ez a sebesség egyre néni fog.

Az intervallumedzéseknek van egy specialis fajtaja (repetition workout), amely-
nek bar nincs kifejezett magyar neve, alkalmazzak itthon is. Mind a célja, mind a
kivitelezése valahova a sprintek és a klasszikus 1600- 2600 m hosszU intervallumok
kozé esik [30].Az ilyen repetition workout esetén a HIIT-ek a sprintnél hosszabbak
(1000 m, vagy még akar hosszabb is lehet), a sebesség viszont valamivel las-
sabb, de azért erénléti tempdnak mondhatd. Mindemellett, ami a legfontosabb,
hogy a |6 a HIIT-ek kozott itt is elegendd id6t kap a teljes regeneracidra. Ezzel a
modszerrel hangsllyt kap a sebességfejlesztés, de a |6 atlép anaerob terhelési
tartomanyba, igy az anaerob kapacitas is javul. Mindez a HIIT-ek k6zo6tti részleges
regeneracié mellett méar tllsdgosan megterheld lenne a I16nak mind mentélisan,
mind a vaz sérllékenysége szempontjabdl, igy ez csak nagy idébefektetés, és a
HIIT-ek kozotti legalabb 10 perces pihend mellett kivitelezhetd.

ELETTANI VALTOZOK JELENTOSEGE UGETOKBEN

Habar egyre tébb tanulmany vizsgalja a klilonboz6 sportélettani paraméterek
alakulasat Ugetdk felkészitése és versenyzése soran, az eredmények gyakor-
latba valé beemelése egyellre elég kezdetleges [45]. A galoppszakaghoz képest
valamivel elterjedtebb a pulzus- és sebességméré miszerek hasznéalata, de
a tréning ettdl fliggetlenll elsGsorban intuitiv alapokon, vagy megszokasok



A pulzusszdm
monitorozdsa
lehetévé teszi

a tréner szamara,
hogy pontosabban
kovetni tudja

a |6 fejlédését

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2024. DECEMBER

mentén ddl el [46]. A legnagyobb nehézséget az okozza, hogy a kutatasok egy
teljes allomanybdl szarmazd atlagos eredményeket publikdlnak, és ezeknek
egyedre vonatkoztatott alkalmazasa kihivast jelent. A mérési eredmények
elbnyei szinte kizardlag Ugy tudnak manifesztalédni, ha nem csak egy alkalmi
mérést végeztetnek el szakemberrel, hanem a rendszeres edzésprogram része-
ként gyUjtik 6ssze az informacidkat. Enhez egyeldre csak néhany istalléban van
kell elhivatottsag és bizalom, mindazonéaltal elmondhatd, hogy ha lassan is,
de Magyarorszagon is érzékelhetd némi fejl6dés ezen a terlleten.

Ha konkrét élettani adatokat akarunk meghatarozni, elmondhatd, hogy a
kutatasi eredmények szerint egyértelm( kapcsolat all fenn a teljesitmény
és a V4 (az a sebesség, amellyel a vér laktatkoncentraciéja 4 mmol/L), ill. a
V200 (az a sebesség, amely mellett 200/perc-es szivverésszam mérhetd)
érték ko6zott, mind az egészséges, mind a szubklinikai betegségben szenvedd
Ugetbk esetében [47]. A kivald teljesitményl lovaknal a mért V4 és V200 érték
nagyobb, mig a gyenge teljesitmény( lovaknal kisebb [47-49]. A pulzusszam
monitorozdsa nem csak az ilyen klUszobértékek meghatarozasara alkalmas,
hanem lehetdvé teszi az tréner szamara, hogy pontosabban koévetni tudja
a 16 fejl6dését, és biztosabb lehessen benne, hogy az adott 16 szdmara az
adott cél elérésére a legmegfeleldbb terhelést irja eld. Ahogy mar korabban
részleteztik, az aerob és anaerob terhelési zénak pulzus alapjan kuldnit-
hetdk el a legkonnyebben. A vaz és a csontozat, ill. az aerob all6képesség
130-140/perces pulzus mellett fejlédik a legjobban, a lassu, kitartd izom-
rostok 150-175 Utés/perc (vagy 50-60% HRmax) értékkel stimulalhatdk, mig
a gyors rostok és az anaerob all6képesség 200/perces pulzus felett (vagy
80-100%-0s HRmax-nal) edzhetd [50]. Legnagyobb sebességnél a pulzus-se-
besség gorbe ellaposodik, de ez nem azt jelenti, hogy a 16 nem képes tovabb
novelni a leadott teljesitményét, vagyis a sebességét. A pulzusalapl tre-
nirozas lényege éppen ez, hogy az erénlét javulasa egy adott sebességnél
kisebb pulzusszamban és az edzés utani pulzusszam gyorsabb csdkkenésében
mutatkozik meg [51]. Az edzés utan 1, 5 és 10 perccel mérhetd pulzusérték
rendszeres feljegyzése megmutatja a trénernek, hogy a 16 valdban a megcél-
zott erdkifejtéssel dolgozott-e, és hogy a szervezete képes volt-e feldolgozni
az adott terhelést [50].

MEGVITATAS

Az Ugetdszakag a loésportnak is egy specialis terllete, amelyben az alapvetd
ismeretek elsajatitasa nélkil nehéz eligazodni allatorvosként. Bar a sz(liken vett
szakellatas részben megoldhatd a sportag részleteinek ismerete nélkil, a hite-
lesség, és a tulajdonosokkal valé komfortos kommunikacié megkovetelné, hogy
legalabb az Ugetd yvilaganak” alapvets kérdéseivel tisztaban legyenek az allator-
vosok. Természetesen erre is van példa, mégis gyakran el&fordul, hogy - féként
surgds esetekben - egy, a lI6versenyben nem jaratos kolléga latja el a beteg vagy
sérult lovat. Ez a tanulmany nem az Ugetd lovakkal kapcsolatos leggyakoribb
dllatorvosi kihivasokat foglalja 6ssze, hanem az Ugetdk felkészitésének, életvi-
telének, és specialis tulajdonsagainak legfontosabb részeit igyekszik bemutatni.
Mindezzel igyekszik egy kommunikaciés hidat képezni az lUgetd trénerek és az
allatorvosok kozott.
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Vérvétel és laboratoriumi diagnosztika
nyulaknal és tengerimalacoknal

A labordiagnosztika az allatgyégyaszat szerves ré-
sze, ugyanugy, ahogy a humaéan gydgyaszatban is
|étfontossagl. Mivel egyre tobben valasztanak a
nyulfélék és a ragcsalék kozul maguknak tarsallatot,
igy fontos, hogy ezeknek a fajoknak a laboratoriumi
vizsgalata is kiemelt szerephez jusson.

A CordenVET 2017-ben Iépett az allatlabor-
diagnosztikai piacra. Kezdetben laboratériumunk
csak tars- és haszonallatokbél vett mintakkal dol-
gozott, azonban 2023 &szén bevezettik az egzoti-
kus allatokbdl vett mintak labordiagnosztikai vizs-
galatat is. Tarsallati profilunk eddig kizarélag kutyak
és macskak laborvizsgalataval foglalkozott, azon-
ban ez kibdvitésre kerllt. Ezentll nyulak és tengeri-
malacok mintavizsgalataval is foglalkozunk, széles-
korl vizsgalati palettaval, tUgyelve arra, hogy mind a
két faj jellemzben stresszérzékeny, amely alapjaban
véve képes befolyasolni a mintavétel végrehajtasat,
valamint az eredmények kiértékelését is.

A vérvételi helyek kivalasztasa némileg eltér a ku-
tyaknal, macskaknal megszokott vena cephali-
ca-t6l. Nyulaknal gyakran alkalmazzak a centralis
fUlartériat vagy a vena saphaena lateralist, mig
tengerimalacoknal a vena jugularisbél, vena cava

cranialisbdl vagy vena saphena lateralisbdl is tor-
ténhet a mintavétel. A megfelelé immobilizalas
és érzéstelenités kulcsfontossagd, kilondsen ten-

gerimalacok esetében, ahol az anesztetikumok,
praktikusan az inhalaciés anesztetikumok hasznala-
ta gyakorlatilag elkerllhetetlen. Nyulak esetében se-
githeti a mintavételt a pinna lidokain-prilokain kom-
binacidjat tartalmazd krémmel valé bekenése, ame-
lyet a vérvétel elStt 10-15 perccel javasolt hasznalni.

A stressz-leukogram az egyik leggyakoribb jelen-
ség, amely a kortizol hatasara kialakulé lympho-
penidatésaheterophiliatfoglaljamagaban.Nyulaknala

neutrophil granulocytak helyett heterophil granu-
locytak taldlhatdk, amelyek morfoldgiai eltéréseik
miatt klGlonds figyelmet igényelnek. Tengerimala-
coknal a neutrophil granulocytak dominalnak, de
stressz vagy fertdzés esetén a leukogram aranyai
hasonléan valtoznak.

Nyulaknal a fehérvérsejtszam kevésbé érzékeny
mutatd bakterialis fertézések esetén, vagyis sllyo-
sabb fert6zés esetén sem biztos, hogy jelentésen
emelkedik az Osszfehérvérsejtszam. Ugyanakkor,
az egyes sejttipusok aranyanak valtozasa jelentés
diagnosztikai informacioval szolgalhat. Csokkent
fehérvérsejtszam okozdja lehet kronikus megbete-
gedés vagy stressz. Nyulak esetében a hematokrit-
érték emelkedhet dehidracié és gastrointestinalis
sztazis esetén, és csokkenhet vérveszteség ese-
tén. Utdbbira jellemzd példa ivaros néstény nyulak-
ban a méh adenocarcinoma, de kronikus veseelég-
telenségnek is lehet kovetkezménye anémia. N&s-
tény tengerimalacok vérképében élettani esetben
is el6fordulhatnak Kurloff-sejtek.

Biokémiai paraméterek

elemzése

Nyulak esetében itt is fontos kiemelni stresszér-
zékenységlket, amit akar a szallitds, varakozas,
lefogas is kivalthat, és jelentdsen megemelheti a
vércukorszintet, de a kreatin-kindz (CK) és aszpar-
tdt-aminotranszferaz (AST) szintje is emelkedést
mutathat. Heveny haslregi elvaltozas esetén, pél-
daul obstrukcids vékonybélileus, jelentds vércukor-
szint-emelkedés jelentkezhet, amikor nem ritka,
hogy akar 18-20 mmol/l-ra is emelkedik ez az érték.
Jellegzetes kalcium-anyagcseréjik miatt érdemes
figyelemmel kisérni a nyulak vér kalciumszintjét,
amely a vesék csokkend funkcidjanak indikatora le-
het a karbamid- és kreatininértékek mellett.
Tengerimalacok esetében eléforduld betegség a
hyperthyreosis, amely jellemzden jo étvagy melletti
fogyassal jar, a laboreredményben pedig megemel-
kedett T4-érték lathato.
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Magyarorszag nagylétszamu baromfi-
telepeinek jarvanyvédelmi helyzete

a Nébih Orszagos Jarvanyvédelmi
Kozpont és a Baromfi Termék Tanacs
Jarvanyvédelmi Auditalé Rendszer adatai
alapjan a 2021-2022-es idoszakban

Farkas Maté"2:34, Kényves Laszlé6%°", Csorba Szilveszter'?,
Farkas Zsuzsa'4, J6zwiak Akos"?4, Siith Miklés"*, Kovacs Laszl6*5

OSSZEFOGLALAS

A kutatdsukban a szerz6k a magyarorszagi baromfiallomanyok jarvanyvédelmi
helyzetének felmérését és kiértékelését végezték, a Baromfi Termék Tanacs és
a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal adatbazisainak felhasznalasaval.
A 2021-2022-es id8szakot feldlelb vizsgalat soran a jarvanyvédelmi dnaudit pontsza-
mokat elemezték, ill. hasonlitottak 6ssze a magas patogenitasd madarinfluenza-
jarvanykitorések adataival. Az eredményeik alapjan a jarvanyvédelmi pontszamok
atlagosan csokkentek 2022-ben 2021-hez képest, kilondsen bizonyos régidkban
és baromfifajok esetében. Osszefliggést is talaltak a jarvanyvédelmi pontszamok
és a jarvanykitorések kozott, amely alapjan a kitorésekben mindkét évben érintett
telepek szignifikansan nagyobb pontszamot értek el, mint csak az egyik évben
vagy nem érintett telepek.

SUMMARY

Background: Recurrent avian influenza outbreaks and its rising incidence in
mammals underscore the need for improved biosecurity on poultry farms to
prevent the disease.

Objectives: This study evaluates the biosecurity status of Hungarian poultry
farms, focusing on national trends, regional differences, and correlation with
avian influenza outbreaks.

Materials and Methods: Data from the Biosecurity Audit System of the Hunga-
rian Poultry Product Board and the National Food Chain Safety Office for 2021-2022
were analyzed. Self-audit scores and outbreak data were statistically examined.
Results and Discussion: Regional differences in biosecurity scores were found,
with northern and northwestern regions generally scoring higher than southern
areas. Scores also varied significantly by poultry species. A decline in scores from
2021 to 2022 was observed, with company-owned farms consistently outperfor-
ming individually managed ones. Farms with outbreaks in both years had higher
biosecurity scores than those affected in only one or not at all.

These findings emphasize the importance of ongoing biosecurity improvements
and regular monitoring to reduce disease risk and enhance poultry health.
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MAGYARORSZAG NAGYLETSZAMU BAROMFITELEPEINEK
JARVANYVEDELMI HELYZETE A 2021-2022-ES IDOSZAKBAN

BAROMFI

Vildgszerte, igy Eurépaban is, a baromfidgazatban ismétlddé magas patogenitasu
madarinfluenza-jarvanyok [1-7], tovabbd a virus mind tobb eml|8s allatfajban torténd
megjelenése [7, 8] kdvetkeztében még inkabb kiemelt jelentdségl lett a baromfi-
tartd telepek jarvanyvédelmi szintjének folyamatos nyomonkovetése, mindsitése,
illet8leg fejlesztése [9]. Az allattartd telepeken eldirt jarvanyvédelmi gyakorlatok és
azok szigor( betartésa, ill. betartatasa jelentds mértékben hozzajarul ahhoz, hogy
csokkenjen a fertdzd allatbetegségek, zoondzisok, valamint gazdasagi szempontbdl
fontos korokozdk megjelenésének és terjedésének kockazata [10, 11].

A bioldgiai biztonsag A bioldgiai biztonsag vagy jarvanyvédelem (biosecurity) magaba foglalja az 6sszes
vagy jarvanyvédelem olyan intézkedést, amely a kérokozd behurcolasanak és terjedésének kockazatat

a kérokozdk csbkkenteni hivatott. A hatékony jarvanyvédelem minden betegség megel§zésé-
behurcoldsanak és nek alapja, amely fontos mind az egzotikus, mind pedig az endémias allatbeteg-
terjedésének kockdzatat ségek elleni védekezésben. Megfelel§en kialakitott Gizemijarvanyvédelmirendszer
cs6kkenteni hivatott esetén a tovabbi, kiegészité megelbz8 intézkedéseknek — pl. vakcinazasnak -
intézkedések 6sszessége nagyobb hatdsa van az allatok egészségi allapotara, ezaltal a gydégykezelések

szama minimalisra csokkenthetd [10-13].

Az allattartd telep jarvanyvédelme két f6 komponensbdl all: a kllsé és belsd jar-
vanyvédelmi elemekbdl. A kiilsé (bio-exclusion) magaban foglalja a fert6z& kérokozdk
allattartd Uzembe, ill. allatadllomanyba torténd behurcolasanak, valamint a fertdzd
kérokozok adott allattartd gazdasagbdl torténd elterjedésének vagy tovabbterjedé-
sének megel8zésére hozott valamennyi intézkedést (bio-containment). Az allattarté
telepek belsd jarvanyvédelme pedig (bio-management) a telepen bellli fertéz8
kérokozok egyik termelési csoportbél a masikba (akéar csoportokon belil is) torténd
terjedésének megakadalyozasara hozott intézkedések 6sszességébdl all. Sok esetben
a kulsé jarvanyvédelmet és a hozzatartozé egyes elemeket az allattartok kdnnyebben
tudjak értelmezni és megvaldsitani, mint a belsé jarvanyvédelem esetén. Ennek a
valdszinUsithetd oka, hogy az eldbbi kategéridba tartozd intézkedések a multban
nagyobb hangsilyt és figyelmet kaptak a killonbozd jarvanyos betegségek elleni
védekezés soran [10, 13, 14]. Emellett a gazdak jarvanyvédelemhez valé hozzaallasat
és annak hatékonysaganak megitélését az adott terlleten jelenlévd betegségek nagy
vagy éppen kis prevelanciaja is szamottev8en befolyasolhatja [15].

Egy adott allattartd Gzem jarvanyvédelmi rendszere javitdsanak elsédleges célja a
betegségek behurcolasanak és terjedésének csokkentése, amely egyben a morta-
litasi és morbiditasi aranyok redukalasat is eredményezi. Ezaltal hatékony eszkozzé

A magas szinvonalu valik a mindennapi allomany-egészségigyi menedzsment tekintetében is [10, 12-14].
dllattarto telepi Szamos kutatas bizonyitja, hogy a magas szinvonalU allattartd telepi jarvanyvédelem
jarvdnyvédelem jelent8sen hozzajarul az allatallomany egészségéhez és jéllétéhez [16-18]. Baromfi-

jelentésen hozzajarul adllomanyok esetén Salmonella spp. megjelenésének kockazata hatékonyan csok-
az dllatdllomany kenthetd volt biolégiai biztonsag eszkozeivel [19-22]. Campylobacter spp. kérokozd
egészségéhez gazdaszervezetben térténd kolonizacidja is jelentds csokkenést mutatott fokozott

és jollétéhez jarvanyvédelemi szabalyok beiktatdsa és azok szigor( betartdsa mellett [23-26].

Mindezeken felll mas zoonotikus kockazatl kérokozdk terjedésének kockazata is
szamottevden csokkent feljavitott kilsd és belsd allattartd telepi jarvanyvédelmi
intézkedések mellett [27].

Utébbiakon tilmenden, tobb tanulmanyban igazoltak, hogy szignifikans 6sszeflg-
gés van a megerd@sitett jarvanyvédelemi szabalyok és azok betartasa - tehat az Gzemi
jarvanyvédelmirendszer hatékony mikodése -, ill. a kismértékd antibiotikumfelhasz-
nalas kozott [18, 28-30]. A jobb jarvanyvédelmi statusz jelentds csdkkenést idéz elb az
antibiotikumfelhasznalasban [18, 31]. Ennek elsédleges oka, hogy a klilonb6zd fertdzd
betegség (pl. 16gz8-, vagy emészt8szervi) jobb kontrollja miatt csdkken a sziikséges
kezelések szama, ezzel egylitt az antibiotikumfelhasznalas is [30].

Gazdasagi tekintetben sem elhanyagolhatd szempont a jarvanyvédelem és a ter-
melékenység kozotti pozitiv dsszefliggés [10, 32]. A jarvanyvédelmi szint kis mértékd
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emelésével is mar szamottevd javulds érhetd el a klilonbdz6 termelési mutatdkban
(pl. napi testtémeg-gyarapodas, fajlagos takarmanyhasznosulas és elhullds mértéke)
[17, 18, 33].

A produktivitas javulasat, tobbek kozott, a betegségek eléfordulasi gyakorisaga-
nak csokkenése is eldsegiti [17, 30]. Fontos azonban szem elStt tartani a pénzigyi
vonatkozasokat is, hiszen a bioldgiai biztonsag szintjének ndvelése és szinten tartasa
is jelentds kiadassal és koltségekkel jarhat az allattartd részérdl [34]. Ezen tényezd
erdsen csokkentheti a gazdalkodd hajlandésagat a jarvanyvédelemi szint emeléséhez
szUkséges mddositasok és intézkedések bevezetéséhez [35].

A jarvanyvédelemi szint értékelésére és megfeleld szintjének megallapitasara
objektiv mérési rendszerek szikségesek, hogy az adott allattartd telep egy refe-
rencidhoz vagy tobb telep egymashoz képest is dsszehasonlithaté legyen [10]. Erre
szamos nemzetkdzi séma és ellendrzd lista Iétezik [9], mint pl. Genti Egyetemen
kifejlesztett Biocheck.Ugent® [36]. Hazai viszonylatban a baromfitelepek jarvany-
védelmének felmérését és az adatok gydjtését a Baromfi Termék Tanacs Jarvany-
védelmi Auditalé Rendszer segitségével a Baromfi Termék Tanacs végzi (BTT) [37]
az Allatorvostudomanyi Egyetem Allathigiéniai, Allomany-egészségtani Tanszék és
Mobilklinika szakmai felligyelete mellett.

Mint azt mar korabban emlitettik, a megfeleld telephigiénia és jarvanyvédelem
elengedhetetlen elemei a fertézé allatbetegségek, zoondzisok és gazdasagi tekin-
tetben jelentds betegségek leklizdésének [10]. Emellett azonban fontos kiemelni és
szem el8tt tartani az ,Egy egészség” (One Health) koncepcidt is, hiszen az emberek,
allatok, novények és kornyezetik egészsége egymassal szoros 6sszefliggésben all
és azok egymastol elvalaszthatatlanok [38-40]. igy ebben a tekintetben a jarvany-
védelem az ,Egy egészség” koncepcid egyik alapvetd eleme [41, 42].

A madarinfluenza-virus elleni védekezés, illetéleg a betegség okozta gazdasagi kar-
tétel évrdl évre tendencidézus mértékben novekszik. Mig 2021-ben 10,6 millié eurd volt
az emlitett jarvanyos allatbetegség miatti kdzvetlen és kdzvetett kartétel (betegség
elleni védekezés, allatledlések miatti dllami kartalanitdsok stb.), addig 2022-ben ez a
szam mar 58,5 millié eurd volt. Ugyanezen szamok a salmonellosis kapcsan 2021-ben
4,6 millid eurd, 2022-ben pedig 3,4 millié eurd volt. Campylobacteriosis vonatkoza-
saban ezek a szamok rendre: 11,1 ezer eurd és 4,2 ezer eurd (hivatalos adatkozlés a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal altal).

Az Orszagos Jarvanyvédelmi Kézpont részt vesz a bejelentési kotelezettség ala tar-
tozd, valamint egyes, nagy gazdasagi karral jaré allatbetegségek és zoondzisok megel§-
zésére, leklizdésére, ill. kartétellk csOkkentésére, tovabba azoktdl vald mentesitésére
iranyul6 feladatok szervezésében. A bejelentési kdtelezettség ala tartoz6 megbete-
gedések elleni védekezéseket, leklizdésik mdodjat, a kereskedelmi kdvetkezményeket
- esetleges korlatozasokat - k6zosségi és hazai jogszabalyok hatarozzak meg [43, 44].

Célunk ezen felméréssel tobbrétl volt. ElsGsorban orszagos jarvanyvédelmi fel-
mérés hianyanak pdtlasa, és ennek, a késSbbiekben torténd rendszeres ismétlése.
Masodlagos célunk a jarvanyvédelmi szemléletformalas el8segitése volt, kilonos
tekintettel a szabalyok betartdsanak fontossagara, amelyet az altalunk nyert eredmé-
nyekkel kivanunk hangsulyozni. Végul, de nem utolsé sorban fontosnak tartottuk, hogy
a késbbbiekben az 6sszegy(jtott adatok és informaciok birtokdban hozzajaruljunk a
hatékonyabb kockazatértékeléshez, -kezeléshez és -csokkentéshez.

Jelen kutatasunk célja a magyarorszagi nagylétszamua baromfitartd gazdasagok jar-
vanyvédelmi helyzetének kiértékelése, tovabba a magas patogenitast madarinflu-
enza-jarvanykitorési adatok dsszevetése volt a kilonbozs jarvanyvédelmi szinttel
rendelkezd telepekkel. Elemzéslink sordn a Baromfi Termék Tanacs (BTT) Jarvanyvé-
delmi Auditalé Rendszerébdl és a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih)
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Orszagos Jarvanyvédelmi Kézpontjabdl (O)JK) szarmazé 2021-es és 2022-es iddszakokat
feldleld adatokkal dolgoztunk. A jarvanyvédelmi vizsgalataink soran az 6nauditon
szerzett pontszamokat hasonlitottuk 6ssze kilonb6zd aspektusokbdl. Ezenfelll
elemeztik a madarinfluenza-jarvanykitorési adatok és azokat az auditpontszamokkal
vetettlk 6ssze, igy egy atfogd képet adva a hazai jarvanyvédelmi helyzetrdl.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatainkhoz az adatok a BTT telepauditalé rendszer és a Nébih OJK adatba-
zisaibdl szarmaztak. A BTT telepaudit sordn szamos dokumentumot, datummal
és helymeghatarozasi koordinatakkal megadott fényképet kell megadnia, ill. az
allattartd telepre vonatkozd, kilsé és belsd jarvanyvédelmet egyarant magéaba fog-
lalé 50 db kérdésre kell valaszolnia egy adott gazdasagnak. Ezen kérdésekre adott
valaszok alapjan torténik a pontozas, amely sordn a maximalisan 0sszegydjthetd
pontok legaldbb 50%-4t kell elérni a sikeres audithoz (<50% nem megfelelt, 50-64%
megfelelt, 65-82% jél megfelelt, >82% kivaldan megfelelt). A BTT telepauditon vald
részvétel +25%-kal noveli az allami kartalanitds mértékét jarvanylgyi intézkedés
esetén. Tovabbi, kartalanitds mértékét noveld tényezd, ha a legutdbbi helyszini
szemle kivald mindsitéssel zarult [45]. Ez utdbbi esetében fontos megjegyezni, hogy
eréforras, tovabba jarvanylgyi okok miatt rendkivil ritka a helyszini telepauditalés.

Az elemzés a 2021-es év 2021.07.28-t61 2022.07.29-ig tartd id6szakat 6lelte fel, mig
a 2022-es évre vonatkozdan a 2022.07.30-t6l 2023.07.31-ig tartd iddszakot vettlk
figyelembe az elemzéskor. A tovabbiakban az év, idGszak vagy idGtartamot jeldld
kifejezések az itt szerepld iddintervallumok szerint értenddk. Az egyes években
tortént BTT telepaudit pontozasi rendszervaltozasokat az adatok normalizalasaval
egyenlitettik ki, igy egy egységes pontozasi skalat |étrehozva. A 2021-es id8szak-
ban a maximalis pontszam 226 volt, mig 2022-es idGperiédusra a maximum, az
egyes kategédriak és pontértékek valtoztatasa, miatt 214-re csokkent. A normali-
zalt pontszamokat mindkét évben az elsd audit év (2021. év) 0-226 pontig terjedd
pontozasi rendszeréhez korrigaltuk, a megfelel§ dsszehasonlithatdsag elvégzése
érdekében. A rendszer miikddésébdl addéddan a hianyosan kitoltott vagy javitas
alatt allé6 6nellendrzések nem kerlltek pontozasra, ill. még nem kaptak végleges
pontszamot. Emiatt a hianyzd értékeket és igy O pontszammal rendelkezé allat-
tarté telepeket - pl. javitas alatt 1évé audit - figyelmen kivil hagytuk. Ugyanigy
nem tudtuk értékelni és figyelembe venni az dnellendrzést jovahagyd ellenbrok
esetleges szubjektivitasat, ugyanakkor megjegyzendd, hogy a rendszer fejlesztése
folyamatosan zajlik a minél objektivebb audit értékelés céljanak érdekében.

Az OJK adatbazisabdl a varmegyét, baromfifajt, hasznositasi iranyt és a magas
patogenitast madarinfluenza-kitorések szamat vettlik figyelembe. A tartashely-
azonositék alapjan az adatbazisok (Nébih és BTT) osszevetésre kerlltek. A két év
alatt adott allattartd telepen tortént jarvanykitorések szama alapjan a gazdasagok
csoportositasra keriltek. A kitorésszamot meghatarozd faktort kockdzati muta-
tonak neveztlk el, amely 0, 1 és 2 értéket vehetett fel, az alapjan, hogy mennyi
jarvanykitorést regisztraltak az adott gazdasagban a vizsgalt iddszak alatt. A
jarvanykitorések és jarvanyvédelmi pontszamok 0sszehasonlité elemzése soran
szUkséges mintaelemszam biztositasdhoz az egyes baromfifajok kategéridkba
(hazityuk, pulyka, 14d, kacsa) mind a tenyész-, mind pedig a végtermékallomanyok
pontszamait egyarant figyelembe vettik. Emellett a hlstipust (brojler) tylk szi-
|Gpar, arutojo szUlépartylk, arutojotylk- és brojlercsirke-allomanyok pontszamait
a hazitylk faj kategéridban dsszesitettlk. Els6dleges és masodlagos kitorések
k6zott nem tettlnk kllonbséget a kis mintaelemszam, és térbeli autokorrela-
cié miatt. Utébbi jelenség alapja, hogy a térben egymashoz kozel elhelyezkedd
objektumok valészinlileg jobban hasonlitanak egymasra, mint a tavolabbiak, ami
igy torzithatja az eredményeket.
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A statisztikai elemzéshez KNIME Analytic Platform (KNIME AG, Zirich, Svajc) és
Python 3.11 (Python Software Foundation, Delaware, USA) szoftvereket hasznaltuk.
A vizsgalatokat Wilcoxon-féle el§jeles rang prébaval, Wilcoxon-féle rangodsszeg
probaval, ill. Kruskal-Wallis-prébaval és Dunn-teszttel végeztik. Statisztikailag
szignifikdnsnak p < 0,05 értéket tekintettink.

EREDMENYEK

A kovetkezd alfejezetekben a vizsgalt 2021-2022-es idSperiddus alatt kapott
eredményeinket mutatjuk be, kifejezett hangsulyt fektetve a jarvanyvédelmi audit
soran szerzett pontszamok alakuldsara. Ezen tilmenden a kapott audit értékek
magas patogenitasd madarinfluenza jarvanykitorési adatokkal vald dsszevetésé-
nek, ill. elemzésének eredményeit részletezzik.

BAROMFITARTO TELEPEK ATLAGPONTSZAMAINAK

OSSZEHASONLITASA VARMEGYENKENT

Az elsG vizsgalt év esetében jol elkllonithetd régidk lathatok az 1. dbrdn.
Az észak-magyarorszagi, észak-nyugati varmegyék — Nograd kivételével —, emellett a
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1. ABRA. Magyarorszdg varmegyéinek kerekitett dtlagos jarvanyvédelmi pontszdmainak 6sszehasonlitdsa 2021-ben a Baromfi
Termék Tandcs Jdrvanyvédelmi Auditdlé Rendszerében szerepld adatok alapjdn

A zardjelben |évd szam az adott varmegyében regisztralt, a telepauditalasban részt vett és végsd pontszamot elért nagylétszamd
baromfi tartotelepek szamat mutatja, amely alapjan tortént a szamitas. A térkép a Eurostat GISCO féldrajzi informacios

eszkdzével készilt (https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco)

FIGURE 1. Comparison of the rounded average disease control scores of Hungary's counties in 2021 based on the data of Poultry
Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jdrvdnyvédelmi Auditdlé Rendszer)

The number in brackets indicates the number of large poultry holdings registered in the county that participated in the audit
and achieved a final score which was the basis of the calculation. The map was produced using Eurostat's GISCO geographical

information tool (https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco)
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dél-nyugati varmegyék, ill. Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye szignifikansan nagyobb
atlagpontszamokat értek el, mint a déli, dél-keleti régi6é varmegyéi, valamint Fejér,
Vas és Veszprém varmegyék. Ez a mintazat 2022-re csak némiképp megvaltozott.
Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye, ill. Dunan-tuli varmegyék - kivéve Baranya, Vas,
Zala - atlagosan még mindig szignifikdnsan nagyobb pontokat értek el, mint a déli,
dél-keleti régié varmegyéi (1. és 2. dbra, Kiegészitd tabldzat).

Adott varmegyéknél 2021-es és 2022-es felmérési id6északokat dsszehasonlitva
szamos szignifikdnsan eltérd atlagpontszamot talaltunk (1. tdbldzat).
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2. ABRA. Magyarorszdg virmegyéinek kerekitett Gtlagos jérvanyvédelmi pontszdmainak 6sszehasonlitdsa 2022-ben a Baromfi
Termék Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé Rendszerében szereplé adatok alapjan
A zardjelben 1évs szam az adott varmegyében regisztralt, a telepauditalasban részt vett és végsd pontszamot elért
nagylétszamu baromfi tartételepek szamat mutatja, amely alapjan tortént a szamitas. A térkép a Eurostat GISCO foldrajzi
informaciés eszkdzével készult (https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco)

FIGURE 2. Comparison of the rounded average disease control scores of Hungary's counties in 2022 based on the data of Poultry
Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jarvdnyvédelmi Auditélé Rendszer)

The number in brackets indicates the number of large poultry holdings registered in the county that participated in the audit
and achieved a final score which was the basis of the calculation. The map was produced using Eurostat's GISCO geographical

information tool (https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco)

Eredményeink alapjan Bacs-Kiskun, Békés, Jasz-Nagykun-Szolnok, Csong-
rad-Csanad, Komarom-Esztergom, Vas, Baranya, Gyér-Moson-Sopron és Zala
varmegyék szignifikdnsan (p < 0,05) kisebb &tlagpontszamot értek el a 2022-es
idészakban az el6z6 2021-es iddszakhoz képest.

Az atlagpontszamokban, Fejér varmegye kivételével, az dsszes varmegye eseté-
ben egy altalanos csdkkenést lehetett megfigyelni a két év atlagai kdzott, amire

az 0sszefoglaldban még kitérlink.
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1. TABLAZAT. 2021 és 2022 k6z6tti id6szakban a Baromfi Termék Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé Rendszerében Iévé varmegyénkénti
dltagpontszamok 6sszefoglalé tablazata
*Statisztikailag szignifikansnak p < 0,05 értéket tekintettink

TABEL 1. Summary table of counties comparing the average scores of large-scale poultry farms by county during 2021 and 2022.
The data is from the Poultry Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jdarvanyvédelmi Auditdlé Rendszere)
*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Valtozas mértéke
2021-r8l 2022-re (%)

I:\tlagpont 2021 Atlagpont 2022

Bacs-Kiskun 216,38 211,84 -2,10% p < 0,0001%
Békés 217,83 211,79 -2,77% p < 0,0007*
Jasz-Nagykun-Szolnok 217,34 211,21 -2,82% p < 0,0091*
Csongrad-Csanad 216,50 209,27 -3,34% p < 0,0001*
Koméarom-Esztergom 220,58 212,83 -3,51% p < 0,0004*
Vas 215,66 211,20 -2,07% p < 0,0029*

Fejér 216,25 216,5 0,12% p =1,0000
HajdG-Bihar 217,19 215,73 -0,67% p = 0,5141
Veszprém 216,59 214,27 -1,07% p < 0,3702
Baranya 214,06 209,30 -2,22% p < 0,0303*
Gy8r-Moson-Sopron 221,50 215,67 -2,63% p < 0,0214*
Tolna 218,5 214,38 -1,89% p = 0,0630

Noégrad 212,00 209,45 -1,20% p = 0,4375
Borsod-Abauj-Zemplén 216,91 210,38 -3,01% p = 0,1386
Szabolcs-Szatmar-Bereg 219,69 219,25 -0,20% p = 0,5059
Somogy 220,70 216,22 -2,03% p = 0,0546

Zala 218,68 210,43 -3,77% p = 0,0071*

Pest 221,14 215,12 -2,72% p = 0,0597

Heves 222,67 211,10 -5,20% p = 0,1562
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MAGYARORSZAG NAGYLETSZAMU BAROMFITELEPEINEK
JARVANYVEDELMI HELYZETE A 2021-2022-ES IDOSZAKBAN

TENYESZ ES VEGTERMEK BAROMFITARTO TELEPEK
ATLAGPONTSZAMAINAK OSSZEHASONLITASA

A tovabbiakban vizsgaltuk a tenyészbaromfitarté gazdasagok pontszamainak
alakulasat 2021-ben. HGstipusi (brojler) tyUk szil8parallomanyok szignifikdnsan
nagyobb pontszamot értek el a tenyészlid, -kacsa és arutojo szulépartylk-
telepek. A tenyészpulykatartd telepek szignifikdnsan nagyobb pontszamot
értek el az arutojdé szlUldpartylk és tenyészlidtelepeknél. Tenyészkacsa-
telepek, hasonldéan a tenyészpulykdhoz, szignifikdnsan nagyobb pontsza-
mot értek az arutojé szuUl8partylk és tenyészlidtelepeknél (2. tdbldzat).
2022-ben szintén statisztikailag szignifikdnsan nagyobb pontszamot értek el a
hastipusu (brojler) tylk sztl8partelepek a tenyészlid és arutojé szulépartylk-
telepekhez képest. Tenyészpulykdk ebben az évben is, hasonldan az el6z8
évhez szignifikdnsan nagyobb pontszamot értek el tenyészIlid- és arutojd
szUlGpartylUktelepekhez képest. Tenyészkacsak hasonlé eredményeket mutat-
tak, mint a tenyészpulykatelepek. Az el6z8 évvel ellentétben viszont 2022-ben
a tenyészllUdtelepek szignifikdnsan jobb pontszammal rendelkeztek az arutojoé
szUlBpartyldk telepeknél (2. tdbldzat).

A végtermékallomanyok hasonlé 6sszehasonlitdsaban 2021-es id8szakban
brojlercsirke-allomanyok, ill. ebben az évben arutojé tyldkok is szignifikdnsan
nagyobb pontokat értek el, mint hizépulyka-, IGd- és kacsaalloméanyok. Vég-
termék lGdtelepeknél pedig még a hizépulyka- és kacsaallomanyok is szignifi-
kansan nagyobb pontszamokat értek el. Ugyanigy 2022-ben brojlercsirke- és
hizépulyka-allomanyok egyarant szignifikansan jobb pontszamokat értek el,
mint arutojo tydk-, ill. végtermék kacsa- és IGdtelepek. Végtermék lUdtelepek-
nél, ebben az évben is, szignifikdnsan jobb pontszamot értek el a végtermék
kacsa-, ill. arutojo tyUktelepek egyarant (3. tabldzat).

Tovabbiakban vizsgaltuk a tenyész és végtermék baromfitelepek atlagpont-
szamainak alakulasat 2021-es és 2022-es idészakokban. Mind tenyész-, mind
pedig végtermékallomanyoknal a legtobb esetben - egy-egy kivétellel - szig-
nifikdnsan kisebb pontszdm mutatkozott a 2022-es iddszakban az el6z6 id6-
szakhoz képest. Tenyész baromfi esetében a kivétel csak tenyészkacsaknal
jelentkezett, amely esetben nem mutattunk ki szignifikdns valtozast a két
idészak atlagpontszamai k6zott. Végtermékallomanynal pedig csak hizopulykak
kapcsan nem talaltunk szignifikans eltérést a két év atlagpontszamai kapcsan
(4-5. tabldzat és 3. és 4. dbra).

CEGEK ES EGYENI VALLALKOZASOK ATLAG PONTSZAMAINAK
O0SSZEHASONLITASA

2021-ben és 2022-ben a BTT dnauditot kitdltdtt (pontszamot elért) cégekhez
vagy egyéni vallalkozasokhoz kothetd allattartd telepek ardnya a 5. dbrdn lat-
hatdk. Az eltérS tulajdonban 1évd nagylétszamuU baromfitartd telepek esetén
évenként szintén dsszehasonlitottuk az elért pontszamokat. 2021-ben a cégek
tulajdondban 1év6 nagylétszamu baromfitartd telepek tobb, mint 5 ponttal
(5,37; p < 0,0001) nagyobb atlagpontszamot értek el az egyéni vallalkozdsok
altal lzemeltetett nagylétszamu &llattartd telepekhez képest (6. tdbldazat). A
maéasodik évben (2022-es id6szak) szintén a cégek koordinélasa alatt évS nagy-
[étszamU baromfitartd telepeknél allapitottunk meg nagyobb atlagpontszamot
(kilonbség: 7,94; p < 0,0001).

Kilon-kulon a cégek és egyéni vallalkozdk tulajdonaban 1évé telepek 2021-es
és 2022-es vizsgalt id6szakban szerzett atlagpontszamainak 6sszehasonlitasa
soran mindkét esetben a masodik évre egy tendenciézus csdkkenést figyeltink
meg az el6z8hez képest. Vallalkozasi formatdl fuggetlentl 2021-r8l 2022-re
szignifikdns pontszambeli csdkkenés mutatkozott (7 tdbldzat).
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2. TABLAZAT. Baromfi Termék Tandcs Jérvdnyvédelmi Auditdlé Rendszerébdl szGrmazé tenyészbaromfit (szilépdr dllomdny) neveld
nagylétszamu dllattarté telepek 2021-es és 2022-es idészakra vonatkozé dltagpontszamainak 6sszehasonlité tabldzata

A zarbjelben szerepl8 érték az adott tenyészbaromfi atlagpontszamat jeldli

*Statisztikailag szignifikansnak p < 0,05 értéket tekintettink

TABLE 2. Comparison table of the average scores for large-scale poultry farms rearing breeding poultry (parent flocks) during 2021
and 2022 from the Poultry Product Council's Disease Control Audit System

The values in brackets are the average score of the breeding poultry

*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Tenyészbaromfi 6sszehasonlitas

HustipusU (brojler) tylk sziléparallomany Tenyészpulyka - 0,2313
(222,33) (224,28) p=o
HustipusU (brojler) tylk szildparallomany Tenyészlid ,e
(222,33) (217,64) p < 0,0001
HustipusU (brojler) tylk sziléparallomany Tenyészkacsa - 0,0172*
(222,33) (219,89) p="5
HustipusU (brojler) tylk szildparallomany Arutojé szulSpartytk = 0.0001*
(222,33) (216,84) i
Arutojé szUlSpartylk Tenyészpulyka "
(216,84) (224,28) p < 0,0001
Arutojé szulépartyik TenyészlGd _
(216,84) (217,64) 9= s
Arutojé szulSpartylk Tenyészkacsa B .
(216,84) (219,89) p = 0,0331
Tenyészpulyka Tenyészlld o
(224,28) (217,64) p < 0,0001
Tenyészpulyka Tenyészkacsa _
(224,28) (219,89) p=00704
Tenyészlid Tenyészkacsa _ o
(217,64) (219,89) p=0,0282

HustipusU (brojler) tylk sziléparallomany

Tenyészpulyka

2022

(217,23) (219,35) p=0:9225
Hastipusd (brojIe(r)21t7y’gl§)szuI6péré|lomény Te&\ﬁ,szl;)ﬁd p = 0,0050%*
HustipusU (brojler) tylk sziléparallomany Tenyészkacsa _
(217,23) (219,15) P 0:2906
Hdastipusa (brojIe(r)zqt;/’glé)szuI6péré|lomény ArutOJ?zsoZg;fisr))értvﬁk p < 0,0001*
T i
Arutojc’()zsozg;%gértyak Te(’;\"lf’szz;)'-’"d p = 0,0308*
Arutojc’ézsoz;;éé;;értyuk Ten(yj;aksa)csa p < 0,0007*
Temgazpuka B
TSRy e
Te(nzxﬁ’szz;)ud Ten(v;;aksa)csa p = 0,0013*
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BAROMFI

3. TABLAZAT. Baromfi Termék Tandcs Jérvdnyvédelmi Auditdlé Rendszerébél szdrmazé végtermék hasznositdsi baromfit neveld
nagylétszamu dllattartd telepek 2021-es és 2022-es idbszakra vonatkozo dltagpontszdmainak ésszehasonlito tabldzata

A zardjelben szerepld érték az adott tenyészbaromfi atlagpontszamat jeldli

*Statisztikailag szignifikdnsnak p < 0,05 értéket tekintettink

TABLE 3. Comparative table of averge scores during 2021 and 2022 for large poultry farms with poultry for final use from the Poultry
Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé Rendszere)

The values in brackets are the average score of the poultry for final use

*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Végtermék baromfi 6sszehasonlitas

Brojlercsirke

Pulyka

(219,55) (216,71) p = 0,0029%
Br((glfsar,csssi)rke (2%‘,%5) p < 0,0007*
Bl‘(()élqe{_)l"chSi;ke (gfésé"’}) p < 0,0007*
e i b= oisvs
Ao Pulvka b -~ 0,0030*
Ar?ﬁ‘z”&%uk (21%],%5) p < 0,0001*
oIS sy e o< 00001"

(3?”3,‘7(?) (21%],%5) p < 0,0001*

(2?2517(?) (2K$6c,58a7) p =0,1291

(2%,%5) (2K1556c7585;) p < 0,0001*

Bralg,%%;ke Héﬁg’“;g)k ° p=0,7971
S ol » <0000
"0 215,07 p < 0,0001*
Br(()é[leasr’%sc;;ke Ang%%%ﬂk .
RS Hizdpulyk o= 0,0072*
Ar?ﬁ?feﬁgak (265.85) S @000
Ay Kocsa, b= 05138
"G 2oy b < 0,0007"
Hf(zﬁg;lg;(a (2K«|a3c,%a;) p < 0,0001*

(282,%5) (2K1a3c,so;;) p < 0,0001*

732
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4. TABLAZAT. 2021 és 2022 kozétti idészakban a Baromfi Termék Tandcs Jdrvanyvédelmi Auditdlé Rendszerébdl szdrmazé
tenyészbaromfit (szilépdr dllomdny) neveld nagylétszamd dllattartd telepek dltagpontszdmainak 6sszehasonlité tdbldzata
*Statisztikailag szignifikansnak p < 0,05 értéket tekintettlink

TABLE 4. Comparative table of average scores for large-scale breeding poultry farms (breeding flocks) during 2021 and 2022.
The data is from the Poultry Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé Rendszere)
*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Valtozas mértéke

Tenyész baromfi Atlag pont 2021 Atlag pont 2022 2021-r3] 2022-re (%)
Tenyészkacsa 219,89 219,15 -0,34% p = 0,2536
Tenyészlid 217,64 211,27 -2,93% p = 0,0002*
Arutojé szUl8partylk 216,84 206,76 -4,65% p < 0,0001*
Tenyészpulyka 224,28 219,35 -2,20% p < 0,0001*
Hl]St..I'p”US‘L] ,(brOjI,er) tydk 222,33 217,23 -2,29% p < 0,00071*
szUloparallomanyok

5. TABLAZAT. 2021 és 2022 k6z6tti id6szakban Baromfi Termék Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé Rendszerébdl szdrmazé végtermék
hasznositasd baromfit nevel6 nagylétszamd dllattartd telepek dltagpontszamainak ésszehasonlité tabldzata
*Statisztikailag szignifikansnak p < 0,05 értéket tekintettink

TABLE 5. Comparative table of average scores of large-scale poultry farms rearing for final use (meat type) during 2021 and 2022.
The data is from the Poultry Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jdrvdnyvédelmi Auditdlé Rendszere)
*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Valtozas mértéke

Végtermék baromfi Atlag pont 2021 Atlag pont 2022 2021-r81 2022-re (%)
Végtermék kacsa 216,87 213,07 -1,75% p < 0,0001*
Végtermék Iad 213,05 205,65 -3,47% p < 0,0001*
Brojlercsirke 219,55 216,30 -1,48% p = 0,0006*
Arutojétylk 221,39 213,61 -3,51% p < 0,0001*
Hizépulyka 216,71 216,25 -0,24% p = 0,1801

JARVANYVEDELMI PONTSZAMOK ES MADARINFLUENZA-
JARVANYKITORESEK KOzZOTTI 6SSZEFUGGES

2022-ben jelentéds Madarinfluenza-jarvanykitorések szama a két vizsgalt idéperiddusban a 6. dbrdn
csékkenés volt lathatok. A 2021-es idGszakhoz képest 2022-ben jelentds csokkenés figyeltink meg

a madadrinfluenza- a kitorések szamaban. Bacs-Kiskun varmegye esetében 37,5%-kal, Békés varme-
jarvanykitérések gyében 76,2%-kal, Csongrad-Csanad varmegye kapcsan 38,1%-kal, ill. HajdU-Bihar
szadmdban varmegye tekintetében is 33,34%-kal csokkentek a kitdorés szamok 2022-es idS-
2021-hez képest szakra a 2021-hez képest. Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében a 2021-es 9 db

kitoréshez képest 2022-es vizsgalt idészakban egyet sem regisztraltak. Négrad
varmegyében pont ellenkezbleg, 2021-ben egyetlen egyet jarvanykitorést sem
regisztraltak és 2022-ben is csupan egyet.
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5. ABRA. 2027-ben és
2022-ben Baromfi Termék 2021 2022
Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé
Rendszerében pontszamot elért
cégek, ill. egyénivallalkozdsok
dltal menedzselt nagylétszamu
baromfitartd telepek ardnya

FGURE 5. Percentage of
large-scale poultry farms
managed by companies or sole
proprietorships that achieved
final score in the Poultry Product
Council's Disease Prevention

Audit System (Baromfi Termék
Tandcs Jarvanyvédelmi Auditdlé
Rendszer) in 2021 and 2022

@ cég @ Egyeni vallalkozas

6. TABLAZAT. 2021 és 2022 kéz6tti id6szakban a Baromfi Termék Tandcs Jérvanyvédelmi Auditélé Rendszerébdl szdrmazé adatok alapjdn
cégek vagy egyéni vdllalkozasok tulajdondban Iévé nagylétszamu baromfitartd telepeket dltagpontszdmainak 6sszehasonlité tablazata
*Statisztikailag szignifikansnak p < 0,05 értéket tekintettlnk

TABLE 6. Comparative table of average scores of large-scale poultry farms owned by companies or sole proprietorships in 2021 and 2022.
The data is from the Poultry Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jarvdnyvédelmi Auditalé Rendszere)
*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Ev Atlagpontok cég Atlagpontok egyéni vallalkozés p-érték
2021 219,93 214,56 p < 0,0001*
2022 216,59 208,65 p < 0,0001*

7. TABLAZAT. A Baromfi Termék Tandcs JGrvényvédelmi Auditdlé Rendszerének adatai alapjdén cégek és egyéni vallalkozék
nagylétszamu baromfitarét telephelyeinek 2021 és 2022 k6z6tti idészakban elért dtlagpontszdmainak 6sszehasonlité tabldzata
*Statisztikailag szignifikdnsnak p < 0,05 értéket tekintettlink

TABLE 7. Comparative table of annual average scores of large-scale poultry farms owned by companies and sole proprietorships based
on data from the Poultry Product Council's Disease Control Audit System (Baromfi Termék Tandcs Jdarvdnyvédelmi Auditdlé Rendszere)
*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Vallalkozas Atlagpontszam 2021 Atlagpontszam 2022

Cég 219,93 216,59 p < 0,0007*

Egyéni vallalkozas 214,56 208,65 p < 0,0001*
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6. ABRA. Magyarorszdgi
magas patogenitdsu
madadarinfluenza-jarvanykitérések
darabszdma vdarmegyénként

a, 2021-es idészakban
(2021.07.28-t61 2022.07.29-ig)

b, 2022-es iddszakban
(2022.07.30-t61 2023.07.31-ig)

FIGURE 6. Number of outbreaks
of highly pathogenic avian
influenza in Hungary by county
a, in 2022 time period (28.07.2021
to 29.07.2022) b, in the 2022 time
period (30.07.2022 to 31.07.2023)
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A jarvanykitorési adatokat és a baromfitartdé gazdasagok altal elért pontsza-
mok O0sszehasonlitasanal elészor orszagosan végeztik el, azonban a jelentds
teleplétszam és a korabbi jarvanyugyi érintettségek jelent8sen torzitottak az
eredményeket, igy ezt kovetden a két leginkabb érintett varmegye elemzésére
fokuszaltunk. Ennek megfeleléen Bacs-Kiskun és Csongrad-Csanad varmegyék-
ben taldlhatd baromfitartd Uzemek auditpontszamai és az adott varmegyében
el6fordult jarvanykitorési szamok kozotti 6sszefliggés vizsgalatanak eredményeit,
valamint az abbdl levonhatd kdvetkeztetéseket mutatjuk be.

A jarvanyvédelmi pontok és a jarvanykitorések szamanak dsszehasonlitd elem-
zése soran, mind a baromfifaj, mind pedig a kockazati mutatd, mind pedig a
hasznositasi irany (végtermék, tenyész) szignifikdns hatassal volt a jarvanyvé-
delmi pontszam alakulasara (p < 0,0001; p < 0,0001, p < 0,0001). A jarvanykitorés-
ben érintett baromfifajok esetén post hoc tesztekkel 6sszehasonlitva a lGdtartd
telepek szignifikdansan kisebb atlagpontszamot értek minden masik baromfifaj
atlagpontszamanal. Pulykat és hazityUkfajt tartd gazdasagok pedig minden masik
baromfifajnal szignifikdnsan nagyobb atlagpontszdmot értek el (8. tdbldzat). Koc-
kazati mutatd tovabbivizsgalatakor szignifikdans pontszambeli kildnbség mutat-
kozott a 0, 2, ill. 1 és 2 db jarvanykitdrésben érintett telepek kdzott (p = 0,0044;
p = 0,0127). Atlagpontértékben azok a telepek mutattak nagyobb pontszamot,
ahol legalabb az egyik, de inkdbb mindkét vizsgalt idGszakban érintett voltak
jarvanykitorésben (9. tabldzat). Hasznositasi irdanyok esetén a tenyésztelepek
szignifikdnsan nagyobb atlagpontszamot értek el a végterméktelepekhez képest
(10. tdbldzat). Osszességében, mindkét évben tizedannyi tenyésztelep volt érintett
madarinfluenza-kitorésben.

MEGVITATAS

A bemutatott eredményeinkkel a 2021-2022-es idészakra vonatkozd jarvanyvé-
delmi auditpontszamok és magas patogenitasli madarinfluenza-jarvanykitorések
szamanak elemzésére Osszpontositottunk, és azokat kllénb6zd aspektusokbdl
vizsgaltuk. A varmegyénkénti baromfitartd telepek atlagpontszadmainak elem-
zése soran a 2021-es idéperiédusban regionalis kllonbségek voltak megfigyel-
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8. TABLAZAT. Az Orszdgos Jarvényvédelmi Kézpont (OJK) és a Baromfi Termék Tandcs (BTT) adatbdzisainak Kruskal-Wallis-prébdval
végzett elemzése

A kllonbo6zd baromfi fajok atlagpontszamai kozotti kilonbségek a fenti tablazatban lathatdk. A baromfifajok pontszam eredményeit
egy felsd ,triangularis” matrixba rendeztik, amelyben a * p < 0,05 alatti értékek szignifikansnak tekintettlink, azaz a két baromfi
csoport kozotti atlagos pontszamok jelentésen eltérnek egymastol. Lathatjuk, hogy csak a hazitydk és pulyka baromfi csoportok nem

mutattak szignifikans kilonbséget. A zardjelben szerepld értékek az adott baromfifaj atlagpontszamat jeldli

TABLE 8. Analysis of data from the National Centre for Disease Control and Poultry Product Council databases, using the Kruskal-Wallis test
Average scores of the different poultry species are shown in the table above. Differences between the mean scores of the different
poultry species are shown along with the significance levels between the poultry species. The results of poultry species were sorted
into an upper triangular matrix, where values below * p < 0.05 were considered significant, i.e. the mean scores between the two

groups were significantly different. The values in brackets are the average scores of poultry species

Hazityuk
Hazityuk (218,87) p = 1,00 p < 0,0007* p < 0,0007% p =100
Kacsa (214,68) p = 1,00 p < 0,0001* p = 0,0321*
Lad (210,96) p =1,00 p < 0,0001%
Pulyka (217,63) p =100

9. TABLAZAT. Az Orszdgos Jérvényvédelmi Kézpont és a Baromfi Termék Tandcs adatbdzisainak Kruskal-Wallis-prébdval végzett
elemzése

A kllénbozd kockazati mutatdokba tartozo telepek atlagpontszamai kozotti kilonbségek mellett azok kozotti szignifikancia szintek
lathatok. A kockazati mutatékba tartozé baromfi gazdasagok eredményeit egy felsd ntriangularis” matrixba rendeztiuk, amelyben a
*p < 0,05 alatti értékeket szignifikansnak tekintettlnk, azaz a két csoport kozotti atlagos pontszamok jelentdsen eltérnek egymastol.
A zardjelekben az adott kockazati mutatéhoz tartozé atlagpontszam szerepel.

Kockazati mutatd nulla és kettd kozotti értéket vehet fel az alapjan, hogy a vizsgalt kétéves iddperiédus alatt egy adott allattartd
telepen nulla, egy vagy két magas patogenitast madarinfluenza kitorés tortént

TABLE 9. Analysis of data from the National Centre for Disease Control and Poultry Product Council databases, using the Kruskal-Wallis test
Differences between the mean scores of the farms belonging to the different risk indicators and the significance levels between
them are shown. The results of poultry farms belonging to a certain risk indicator were sorted into an upper triangular matrix, where
values below *p < 0.05 were considered significant, i.e. the mean scores between the two groups were significantly different. The
average score for a given risk indicator is given in brackets.

Risk indicator can take a value between zero and two based on whether there have been zero, one or two outbreaks of highly
pathogenic avian influenza on a given farm during the two-year experimental period

0 (213,68) p =100 p =100 p < 0,0005*

1(214,52) p =1,00 p < 0,0010%

2 (217,04) p =100
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10. TABLAZAT. Az Orszdgos Jdrvdnyvédelmi Kézpont és a Baromfi Termék Tandcs adatbdzisainak elemzése

P

Az kilonboz6 hasznositasi iranyok atlagpontszamai kozotti kilonbségek mellett a kozottlk 1évd szignifikancia szintek lathatdok.

A zardjelben az adott hasznositasi iranyhoz tartoz6 atlagpontszam lathatd
*Statisztikailag szignifikansnak p < 0,05 értéket tekintettink

TABLE 10. Analysis of the databases of the National Centre for Disease Control and the Poultry Product Council
Differences between the mean scores of the different recovery directions are shown along with the significance levels between

them. In brackets is the average score for a given usage of poultry

*Values were considered statistically significant at p < 0.05

Tenyész Végtermék
Tenyész (219,31) p = 1,00 p < 0,0001
Végtermék (213,60) p < 0,0001 p = 1,00

Szdmos vdrmegye
esetében romlottak
a pontszadmok

a vizsgdlt idészakban

het8k, amelyek 2022-re részben fennmaradtak (1. és 2. dbra, Kiegészité tdbldzat).
Az észak-magyarorszagi és észak-nyugati régidk varmegyéi, ill. Szabolcs-Szat-
mar-Bereg varmegye szignifikansan nagyobb pontszamokat értek el a vizsgalt
id6szakokban, mint a keleti, valamint dél-keleti régiok varmegyéi. Ez a regionalis
kllénbség kilondsen a masodik évben valt markansabba. Az orszagban jelenlévd
klUlénbségekre magyarazattal szolgalhat az egyes varmegyékben jelentdsen eltérd
szamban jelen |1év6 baromfitelepek mennyisége, azok egymashoz valé kézelsége,
a kllénbo6zd baromfifajok szama és aranya.

A két év 0sszehasonlitasanak tovabbi vizsgalata alapjan szamos varmegye altal
elért pontszamban szignifikdns csbkkenés volt tapasztalhatd az atlagpontszamok-
ban, jelezve egy altaldnos negativ tendenciat (1. tdbldzat).

A tenyész- és végtermék baromfitartd telepek esetében is hasonld pont-
szamcsokkenés volt megfigyelheté 2022-ben, kivéve néhany baromfifajt
(tenyészkacsa- és hizdpulyka-allomanyok), ahol nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(4. és 5. tabldazat).

A csokkend pontszamokra tobb logikus elképzelés |étezik, am valdszinlileg azok
kombinaciéja a magyarazat. Tény, hogy a vizsgalt id6szakban tobb (6nmagaban
is komoly) gazdaséagi krizis kdzvetlen érintettje volt a baromfidgazat is. A COVID-
19-jarvany és annak késdbb jelentkezd hatdsai [46], az orosz-ukran konfliktus,
amely energiavalsagot eredményezett, de ide sorolhatjuk a hazankat sGjtd tor-
ténelmi aszalyt is, amely takarmanykrizist eredményezett. A nehezebb gazdasagi
helyzetben a gazdalkoddk a bevételeik, ill. termelésiink fenntartadsa érdekében a
jarvanyvédelem elemeire kevesebb forrast és kisebb figyelmet forditottak, ezal-
tal annak el6z8 idészakhoz torténd hasonlitdsakor abban szignifikans csokkenés
volt megfigyelhetd. Tovabbi logikus magyarazat lehet, hogy az adatok redlisabba
valtak. Az auditrendszer fejlesztése ugyanis nem csak pontszamaban, hanem
elvarasaiban is komolyan szigorodott. Hiteles (GPS koordinatakkal igazolt) doku-
mentaciot (fényképet, dokumentumokat) kért be egyes audit kérdések esetében,
ezzel pedig az onaudit eredmények realisabba valtak. A két vizsgalt év kozotti
pontszamkllonbség jelentds [47].

Vizsgalva a kUlonb6z8 baromfifajokat tartd gazdasagok kozotti klilénbségeket,
tenyészbaromfi esetén szignifikdnsan nagyobb pontszamot értek el 2021-ben a
histipusa (brojler) tylUkszil8par- és tenyészpulyka-allomanyok a tébbi baromfi-
fajhoz képest, ket kovették tenyészkacsa-, majd tenyészlid- és arutojo-szi-
|6partylukokat tartd gazdasdgok (2. tdbldzat). 2022-re a sorrend csak némiképp
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valtozott, olyan forméaban, hogy a legnagyobb atlagpontszamot elérd histipusl
(brojler) tyldk szil8par- és tenyészpulyka-allomanyokhoz képest a tenyészka-
csat tartd gazdasagok mar nem klldnboztek szignifikansan. 2021-hez hasonldan
szintén tenyészlldtelepek kovetkeztek szignifikdnsan kisebb pontszammal. Az
arutojo szuldpartylktelepek minden baromfitél szignifikdnsan kisebb pontszamot
értek el (2. tabldzat). Az eredményeinkbdl j6l 1&4tszik, hogy mas kutatdsok alapjan
rizikéfaktorként jellemzett vizibaromfi-allomanyok (kacsa, 1Gd) [48-52] is képesek
viszonylag jo jarvanyvédelmi szintet elérni, igy feltételezhetSen hazai kornyezetben
a tenyészallomanyok kisebb kockazatot jelentenek madarinfluenza-jarvanykitorés
szempontjabdl. Az arutojé szuldpartylktelepek altal mindkét idészakban elért
rendkivUl kicsi atlagpontszamok okainak feltarasara a tovabbiakban gyUjtott és
Osszehasonlitott adatok nyUjthatnak segitséget.

Végtermékallomanyok esetén szintén a brojlercsirketelepek, ill. a tenyészallomanyok
eredményeivel pont ellentétesen az arutojastermeld tojotylkallomanyok rendelkeztek
a legnagyobb pontszammal, ket a hizépulyka- és a kacsatartd telepek, majd végil a
lGdtelepek kovették. Végtermék kacsa- és lGdtelepek esetében mar nem igazolhatd
a tenyészallomanyoknal jellemzett jobb jarvanyvédelem és kisebb kockazat.

A cégek és egyéni vallalkozasok altal mikodtetett telepek pontszamai kozott
is jelentds kilonbségek mutatkoztak, ahol a cégek tulajdonaban 1évd telepek
szignifikdnsan nagyobb pontszamokat értek el mindkét évben (6. tdbldzat). Ennek
valdszinlsithetd oka, hogy a nagyobb bevétellel rendelkezd cégek jobban meg-
engedhetik maguknak az akar nagyobb beruhazassal és ezaltal nagyobb kdltsé-
gekkel jard jarvanyvédelmet javitd fejlesztéseket. A varmegyék, baromfifajok és
hasznositasi iranyok pontszamaiban 2021-r8l 2022-re bekdvetkezd szignifikans
csOkkenés ez esetben is mindkét tulajdonosi forma esetében megfigyelhetd volt
(7. tébldzat). Ezen vonatkozasban, a kordbban mar emlitett gazdasagi korilménye-
ket (COVID-19, orosz-ukran valsag, stb.), valamint az auditrendszer szigoritasanak
hatdsara a pontszamok redlisabba valasat tudjuk okként megnevezni [46, 47].

A jarvanyvédelmi pontszamok és a madarinfluenza-jarvanykitorések kozotti
Osszefliggés vizsgalata alapjan 2022-ben jelentds csokkenés volt tapasztalhatd
a kitorések szdmaban az el8z8 évhez képest (Bacs-Kiskun, Békés, Csongréd-Csa-
nad és HajdU-Bihar varmegyékben). A regionalis kilonbségek azonban jol szem-
léltetik, f6leg a 2022-es iddszakban, hogy a legtdobb jarvanykitorés a legkisebb
pontszadmokat elért megyékre koncentralédik (2. dbra). igy valészinlsithetéen a
jarvanyvédelem szintje, tobb masik faktor mellett, jelentds befolyassal birhat a
madarinfluenza-megbetegedések alakulasaban [16, 53].

BTT-pontszamok és madarinfluenzakitorés-szamok kozotti 6sszefliggés kapcsan
a tobb kitoréssel rendelkezd, bar nagyobb pontszamot elért allattartd telepek
esetén feltételezhetd, hogy ezen gazdasagok kifejezett figyelmet forditottak a
jarvanyvédelemre. Ennek magyarazata, hogy a vizsgalt id6szakban egy vagy akar
tobb alkalommal is érintett telepek érthetd mddon csdkkenteni akartdk a virus
Gjabb megjelenésének esélyét a baromfi telepen. Emiatt minél tdbb megel6z4
jarvanyvédelmi intézkedést alkalmaztak a gazdasadgban, ami a BTT-auditpont-
szamot jelentdsen emelte. Ellenben az sem kizart, hogy bar az eldirdsokat tel-
jesitették és rendelkezésre allnak a magas szintl jarvanyvédelemhez szikséges
eszkozok és eljarasrendek de nem megfelel6en mikodtetik azokat a mindennapi
gyakorlatban. HosszUtavu kovetkeztetések azonban csak tobb év adatai alapjan
torténd 6sszehasonlité elemzés utan lehet majd nagyobb biztonsaggal levonni.

Kutatasunknak volt néhany limitald tényezdje. A BTT-auditban nagy |étszamban
vettek részt allattartd telepek orszagos szinten, azonban sok baromfi teleprdl
még igy sem volt informéaciénk. Az dnaudit pontszamainak és az egyes valaszokra
adott pontszamok ardnyainak valtozasa a két vizsgalt idészak kdzott, ha kis mér-
tékben is ugyan, de befolyasolhatta és igy torzithatta az adott telep végleges
jarvanyvédelmi pontszamat.
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Elemzéslink soran a kislétszamu, haztaji allomanyokat figyelmen kivil hagytuk,
azonban nagylétszamu allattartd telepek kozelében elhelyezkedd ilyen tipusi
baromfitarté egységeknek a jarvanyvédelemben és a virus terjedésének minta-
zataban is szamottevd szerepik lehet [48], ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy
a hazai esetek vonatkozasaban a hatdsagi szakemberek nem azonositottak be
jarvanytani kapcsolatokat az esetleges haztaji és a nagylizemi kitorések kdzott. A
jarvanyvédelmi pontszamokon tUl tobb tovabbi tényez8 és faktor (pl. kdrnyezeti,
antropogén) is jelent8s befolydssal birhat a magas patogenitasld madarinfluen-
za-virus adott allattartd telepen torténé megjelenésében, igy 6nmagaban a jar-
vanyvédelmi pontszdm mint egyetlen valtozd nem valészinlsithetd, hogy teljes
képet és elGrejelzést képes adni [52, 54].

Kutatasunk azonban er@siti azt a megallapitast, hogy atfogd, orszagos szintl
adatbazisok adatainak elemzésével értékes, hasznos és a gyakorlatban is alkal-
mazhatd eredmények nyerhetbk, amelyek hozzajarulnak az egyes jarvanyos beteg-
ségek és zoondzisok kockazatanak csdkkentéséhez a kilonbozd rizikd faktorok
felderitésével [9, 24, 55-57].

A vizsgalataink eredményei alapjan taldlt tendenciézus jarvanyvédelmi pont-
szam-csokkenésre adott magyarazat jelenleg hipotetikus, logikai alapon felépilg,
adatokbdl levont kévetkeztetésnek tekinthetd, de tovabbi évek adataira, ill. azok
dsszehasonlité elemzésére van szUkség az ok, okok biztosabb meghatarozasahoz.
A jarvanyvédelem fontossagat azonban nem lehet elégszer nyomatékositani,
hiszen annak megfeleld szinten tartdsa és betartasa egy allattartd telepen is az
»Egy egészség” koncepcid egyik alapkove [41, 42]. A jarvanyvédelemi szabalyoknak
valé megfelelés pedig elGsegiti a gazdasagosabb termelést, jelentdsen csokkenti
a kllonb6zs kérokozdk megjelenésének kockazatat és antibiotikumfelhasznalast
is [17, 18, 20, 21, 23-31, 33].

Véglil, de nem utolsd sorban, fontos megjegyezni, mindeddig nem volt ilyesfajta
informéaciénk a baromfitartd gazdasagok jarvanyvédelmi helyzetérdl. igy az, hogy
jelenleg mar rendelkezink egy, az Uzemi jarvanyvédelmet mindsitd rendszerrel,
komoly fejlédésként kdnyvelhetd el hazai, de nemzetkdzi viszonylatban is. Egyér-
telm{ elGrelépés tortént abban, hogy az auditban részt vett baromfitartéknal
megjelent a gondolkodasban (képzésben) a jarvanyvédelem mint témakor, igy
komoly szemléletformald, igy jarvanymegel8z8 hozadéka van a 2021-ben életre
hivott auditald rendszernek. A tapasztalatok alapjan Iényegesen javult az allo-
many-, ill. a tisztitdshoz és fert8tlenitéshez kapcsolddd nyilvantartasok vezetése,
a hullakezelés stb. Ez el6remutatd valtozas. Ugyanakkor érdekes volna azon
telepek ellendrzése — akar a hatdsag altal — akik nem Iéptek be a Jarvanyvédelmi
Auditalé Rendszerbe.

A termékpalyak jarvanyvédelmi szintje valdszinlileg komoly 6sszefliggést mutat
az aktualis gazdasagi helyzettel. A lGdagazat kisebb pontszamai 6sszefliggésben
lehetnek a kedvezdtlen piaci trendekkel, faji sajatossagokkal is.

A jovGbeni terveink kozott szerepel, nem csupan a keletkez éves jarvanykitorési
és telepauditalasi adatok mostanihoz hasonld dsszehasonlitdsa, de a nagylét-
szamu baromfitelepek jarvanyvédelmi szintje és antibiotikumfelhasznéalasa kdzotti
Osszefliggések vizsgalata is.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozunk a Baromfi Termék Tanacs munkatarsainak CSORBAI ATTILA
elntk-igazgatdonak, tovabba KrisTOF BEATANak, PERJESSY KATALINNak, CSIZMADIA LAszLO-
nak és LATITS MikLOosnak, hogy az jarvanyvédelmi telepaudit adatok megosztasaval
és azok értelmezésével segitették ezen cikk megvaldsulasat. Szintén kdszonettel
tartozunk az Orszagos Jarvanyvédelmi Kézpont munkatarsainak, VAJDA LAJOS igaz-
gatonak és HELYES GEORGINANak, hogy a madarinfluenza-jarvanykitorések adatait a
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rendelkezésilinkre bocsatottak. Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szamuU projekt a Hely-
reallitasi és Ellenalloképességi Eszkdz és Nemzeti Helyreallitasi Alapbél nydjtott
tamogatasaval, az RRF-2.3.1-21 palyazati program finanszirozasaban valésult meg.
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OSSZEFOGLALAS

Hazankban elséként két évtizede végeztek méhek virusos betegségeinek kimutata-
sara iranyuld monitoringvizsgalatot. A szerzdk ezért 2024 tavaszan 26 hazai méhészet-
ben kaptarnal gydjtott és szabadgyUjtési méhmintaval végeztek szlrdvizsgalatokat.
A deformalt szarny betegség virusa esetében a mintak 54%-a, az idilt méhbénu-
last okozd virusnal a 38%-a és a heveny méhbénulas virusanal a 19%-a bizonyult
pozitivnak. Esetiinkben a fekete anyabolcsd virus, a heveny méhbénulas virusa és a
koltéstomlbsodés virus okozta fertézottség prevalenciaja a méhészeteket értékelve
csokkent, mig az idUlt méhbénulast okozo virus esetében ez jelentdsen emelkedett.
Magyarorszagon a 2024-ben végzett felméréskor a vizsgalt méhészetekben a fekete
anyabdlcsd virusat és az Izraeli heveny méhbénulas virust nem lehetett kimutatni.
Gyakori volt a kettd vagy tobb virus jelenléte az egyes méhészetekben. Mig korabban
6,9% volt a virusmentes mintdk mértéke, addig 2024-ben ez 35%-nak bizonyult.

SUMMARY

Background: The last screening test for certain viral infections such as deformed wing
virus (DWV), black queen cell virus (BQCV), acute bee paralysis virus (ABPV), sacbrood
virus (SBV), chronic bee paralysis virus (CBPV), Israeli acute paralysis virus (IAPV) was
carried out in Hungarian apiaries almost two decades ago, before 2004 and between
2007 and 2010.

Objectives: Repeating the studies of nearly 20 years ago, we wanted to get infor-
mation on the extent to which our domestic apiaries are infected with certain viruses
(DWV, BQCV, ABPV, SBV, CBPV, IAPV).

Materials and Methods: Thus, in the spring of 2024, screening tests aimed at
detecting the above viruses were carried out in 26 domestic and 3 foreign apiaries
and on free-collected bee samples. When examining the samples, the methodo-
logical description (PCR) of Tapaszti's (2010) work was used.

Results and Discussion: Out of the samples 54% were positive for DWV, 38% for
CBPV and 19% for ABPV. The positivity found in 2024 was partially different from the
results of previous studies. In our case, BQC, ABPV and SBV infection rates showed a
decrease. CBPV has shown a significant increase in infection rates compared to the
past. In the country, where surveyed in 2024, BQCV and IAPV viruses could not be
detected. As before, we found the presence of two or more viruses in the samples
in significant number of cases. While earlier, the amount of virus-free samples was
6.9%, in 2024 it was significantly higher, 35%. Overall, it was observed that some
viruses, like DWV are present stagnantly in apiaries, while others (ABPV, SBV) can
be detected to a decreasing extent. Some viruses (BQCV) have almost disappeared.
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HAZIMEH (APIS MELLIFERA LINNAEUS, 1758) EGYES VIRUSFERTOZESEINEK
VIZSGALATA MAGYARORSZAGI MEHESZETEKBEN TAVASZI HORDASKOR

A hazi méhek (Apis mellifera Linnaeus, 1758) koléniaalkotd izeltlablak, amelyek
mar évszazadok Ota az ember szolgalataban élnek. Egyrészt virdgport és nektart
gyUjtenek és ezzel élelmiszer-alapanyagot biztositanak, masrészt a gyUjtédmun-
kajuk soran a latogatott viragokban elvégzik a beporzast.

A méhek bénulassal jard korképeit okozd virusok a heveny méhbénuléas virusa
(acute bee paralysis virus, ABPV), az lzraeli heveny méhbénulas virusa (Israeli
acute paralysis virusa, IAPV), a Kasmir méhvirus (Kashmir bee virus, KBV) és az
idult méhbénulas virus (chronic bee paralysis virus, CBPV). Mindegyik a méhek
mozgaszavarat okozza. Ez a csaldadban betdltott szerepik kieséséhez, azaz a
nevelés, gondozas, a hordas vagy a kaptartisztogatas elmaradasahoz vezet [1, 2].

A méhekben az idilt méhbénulas virusa (chronic bee paralysis virus, CBPV) vilagszerte
el6forduld RNS-virus [2]. A betegségnek, amelynek két klinikai tinetegyUttese |éphet
fel a méhekben, magyarorszagi eléforduldsa is ismert [3, 4]. Az elsé tipus a klasszikus
bénuldsos alak, aminek az angolszasz terlleteken az y,erdei betegség - sickness of
the forest” nevet is adjak. Ennek oka az, hogy gyakran az erdei nektargyjté helyekre
telepitett csalddokban alakul ki a megbetegedés [2]. A méasodik tipus, amelynek
esetében a fert6zott dolgozdk potroha kisebb és megrovidilt lesz, inkabb a tavaszi,
kora nyari idészakokban szokott el&fordulni [2]. Ez a betegség olykor tUnetmentesen
is jelen lehet a csalddokban. A neurotropizmussal jard virusfertdzés a fiatal egye-
deket megtdmadva az idegrendszerben okoz elvaltozasokat [5], igy gyengeséget,
részleges ropképtelenséget, korbe-korbe repkedést és elhibazott landolasokat a
kaptarak bejaratanal [2]. Az egyik, idilt méhbénulas virusfertézésre gyanit keltd
tlnet a kaptar elétt csoportosuld, repUlési zavart mutatd, duzzadt potrohl méhek
csoportja [6]. A méhek a fertdzés korai szakaszaban elveszithetik potrohszdrzetlket
is, ami miatt csillogd feketés szinuk lesz, és amirdl az elsd leirdsban a betegséget
sfeketekdr’-nak nevezték el. A varroa atka (Varroa destructor Anderson & Trueman,
2000) is el tud szaporodni ilyen csalddokban [7]. Egy érdekes kisérletben kimutattak,
hogy a CBPV-fert6zés és a virusszaporodas sokkal intenzivebb Nosema-fert6zés
egylttes jelenlétekor a téli dolgozd populacidkban [8]. A betegség klinikai tineteit
fSleg a kaptar dolgozd népességében lehet megfigyelni, de beszamolnak a méhanya
érintettségérdl, megbetegedésérdl is [9].

A heveny méhbénulas virusa (acute bee paralysis virus, ABPV) szintén az RNS-vi-
rusok csoportjaba tartozé, mozgasszervi zavarokat okozd kérokozédja a méheknek
[10]. Az Amerikai Egyesiilt Allamok mellett nyugat-eurépai méhészetekben, igy
Franciaorszagban és Németorszagban fordul eld, de Irdnban [11], Szerbidban [12]
és Uruguayban [13] is leirasra kerUlt. A kér terjedésében kulcsszerepe van a varroa
atkdknak, amelyek a méhek testnedveinek szivogatasa soran adhatjak at a virust
[6, 14]. Az atka vektorszerepét Magyarorszagon is igazoltak [15]. A larvak egy része
és a babok jelentds hanyada a fert6zés nyoman elpusztul. A tllél§ alcak tlinet-
mentes hordozok lehetnek, de sok esetben késdbb ropképtelenséget okozd szarny
aszimmetria, valamint tajékozodasi zavar alakul ki az egyedekben, véglil a kaptar
népessége csokken [16].

Nem rég talaltdk meg az Izraeli heveny méhbénulas virusat (Israeli acute paralysis
virus, IAPV) méhekben, amelynek vektora szintén a varroa atka [2], de a fertézott
dolgozd és az anya kozvetlen kapcsolata is a ragaly forrasa lehet [17]. A méhek
elvesztik potroh sz8rzetlket, ami s6tét barna szint kdlcsénoz nekik és bénulasos
tlneteket mutatnak [2]. A kaptarelnéptelenedés szindroma, az Un. ,colony collapse
disorder” (CCD) hatterében is feltételezik a virus szerepét [5, 18].

A méhek deformalt szarny betegsége (deformed wing syndrome, DWS) vildgszerte
elGfordul. Eszak-Afrikaban és a Kozel-Keleten [19], de hazankban [3, 4] is ismert a
betegség. Ez a kérkép inkabb a hordasi idészak lezajlasa utan, nyar végén, dsz elején
alakulhat ki. Az RNS-virus az anya petefészkében is jelen lehet, igy akar vertikalisan,
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akar horizontalisan is terjedhet [2, 10], de a varroa atkaknak is kiemelt szerepe van
a kérokozd terjesztésében [20, 21]. Szdmos olyan tényezd, ami kedvez az emlitett
dését a csaladban, de akar a kaptarak kozott is. A fertzésen atesett és a babbdl
kikelt méhek potroha megrovidil, a szarnyak jelentdés aszimmetridja mellett egyéb
alaki eltérések is nehezitik, vagy gatoljak a repulésiket [2]. Az &lcak pusztuldsa és
a hordasra képtelen dolgozdk miatt jelentdsen gyengllhet a csalad, de az érintett
kaptarak akar teljesen el is néptelenedhetnek. A kérkép alapvetden a dolgozdkban
manifesztaldédik, de ismert olyan eset, mikor az anyan lehetett klinikai tinetekben
megnyilvanulé DWV-fertézést megfigyelni [22].

A kovetkezd méhpatogén kbérokozd a sacbrood virus (SBV) vagy ahogy magyar
néven illetik, a koltéstomI&sodés virus. Ez az RNS-virus a méhek fiasitasaban okoz
megbetegedést [10]. A betegség a hazi méh (Apis mellifera) esetén kevésbé jelen-
t8s. A dolgozdk a beteg fiasitast kihordjak a kaptarbdl. Ezzel szemben az indiai
méh (Apis cerana, Fabricius, 1793) esetén akar a csaldd 6sszeomlaséat is okozhatja
a megbetegedés [2]. Felmerll, hogy a két fajban az SBV eltérd szerotipusai fordul-
nak eld [23]. Szamos orszagban ismert a fertézés, igy tobbek kdzott hazankban is
[5, 6, 10]. Brazilidban haziméhben (A. mellifera-ban), mig Dél-Koreadban [24] indiai
méhben (A. cerana-ban) mutattak ki. Az alcdkat nevel8 dolgozdk a virusokat tar-
talmazd pempdvel fertézik meg a larvakat, amelyek két napos korban a legfogé-
konyabbak [25, 26]. A larvak fejlédésuk soran nem képesek vedleni, a régi és az 4j
kutikula kozott felhalmozddé folyadék okozza ezek zsakszer( elvaltozasat a vedlés
zavara miatt. A fert6zott alca teste kissé ragacsos lesz és a kutikuladja barnas arnya-
latlva valik [2, 6]. A betegség fellangolasaban szerepet jatszik a hideg iddjaras, mint
stressz hatds is, ami a larvapusztulds mértékét fokozhatja [27].

Erdekességként emlitjiik, hogy India déli részén, az indiai mézelé méh (Apis cerana
indica) csalddokban irtak le Thai kéltéstoml8sddés virus (Thai sacbrood virus, TSBV)
okozta fertézést. Itt megallapitottak, hogy a terlleten a TSBV-fert6zés prevalencidja
szeptembertdl emelkedett novemberi cslccsal, amikor es@s, paras, hlvos iddjaras
volt megfigyelhetd [28].

A fekete anyabodlcsd virus (black queen cell virus, BQCV) vildgszerte elterjedt
RNS-virus [10], amit Sziridban is leirtak [29]. Megtalaltdk a virust hazi méhben
(A. mellifera-ban) Mexikéban, ahogy spanyolorszagi és torokorszagi jelenlétérdl is
beszamoltak [30-32]. A fertdzés két f6 Gtja ismert: a szajon at torténd felvétel és
a vektorok terjeszt8 szerepe, ami utdbbi a hemolympha szivogatasa Gtjan valdsul
meg [33]. Az anya petefészkeiben is jelen lehet a korokozd. Az ilyen anya petézésé-
bdl kelt alcak nem tudnak atalakulni babba, azok sargasakka, zsakszer(vé valnak.
Késdbb az anyaneveld bdlcsdk szlrkésfekete szinliek lesznek [6].

A kasmir méhvirus (Kashmir bee virus, KBV) az indiai méh (A. cerana) fajban vilag-
szerte elterjedt RNS-virus [10], de kisérletesen a haziméh (A. mellifera) is sikeresen
fertdzhetd [2]. Ausztraliaban, Anglidban és Olaszorszagban is kimutattak a beteg-
séget [34-36]. A kdrokozd sokszor tinetmentes fertdzés formajaban van jelen és a
Varroa destructor fertézés aktivizalja, teszi virulensebbé [2, 37], ezzel egyUtt sokszor
jellegzetes tlinetek nélkil csokkenhet a csalad népessége.

Hazankban 2022-ig a ,Nemzeti Méhegészségligyi és Kornyezetterhelési monitor-
ing” vizsgalatok keretében folytak szlrdvizsgalatok, de ezek jobbara 6szi mintagydj-
tésként zajlottak és tudomasunk szerint nem kerultek tudomanyos publikacidkban
megjelentetésre.

A vizsgélatainkhoz a mintadkat 2024 tavaszan (aprilis hdnapban) gyUjtottik az
orszag egész terlletén, mikods méhészetekben és azok kbdzelében. A mintak
szarmazasi helyét az 1. tdbldzatban 6sszegeztik.



HAZIMEH (APIS MELLIFERA LINNAEUS, 1758) EGYES VIRUSFERTOZESEINEK
VIZSGALATA MAGYARORSZAGI MEHESZETEKBEN TAVASZI HORDASKOR

1. TABLAZAT. A vizsgdlatba vont méhek szdrmazdsi helyei

TABLE 1. Places of origin of honeybees included in the test

N

© 0 N O O A~ W N

NN NN N s sy sy
O A W N S O L O N O O~ W N >0

Kisrakos szabadgyUjtés
Bagovar méhészet
Keszthely méhészet
Tura 1. méhészet
Tura 2. méhészet
Godolls méhészet
Debrecen - Nagycsere méhészet
Kozard méhészet
ang méhészet
DOomsod méhészet
Paszto - Kévesmal méhészet
Paszt6 - Muzsla méhészet
Asvanyraré méhészet
Lipot méhészet
Kisbodak méhészet
Ercsi méhészet
Ercsi méhészet
Rackeresztar méhészet
Beremend méhészet
Dunakeszi méhészet
Négrad szabadgyUjtés
Vonyarcvashegy méhészet
Keszthely méhészet
Zalavar méhészet
Dunaharaszti szabadgyUjtés
Budapest - szemétégets mellett szabadgyUjtés

A kaptar el8tt gyljtott egyedeket (legaldbb 5 méh), a szabadgy(ijtésnél a viragza-
tokbdl befogott példanyokat (legaldbb 5 méh) kémcsovekbe helyeztiik, fagyasztva
—20°C-on taroltuk, majd az Allatorvostudoméanyi Egyetem, Patolégiai Tanszékén
végeztlik a virusok genetikai allomanyanak a kimutatasara iranyulé PCR-vizsga-
latokat.

A feldolgozas elsd [épéseként a méheket dorzsmozsarban, kvarchomokon 500ul
PBS puffer hozza adasaval homogenizaltuk legaldbb 2-3 percig, ami utan a nyert
homogenizatumot steril Eppendorf-csébe gyljtottuk. A kdvetkezd 1épésben
3000 rpm-en, 5 perces centrifugalas kdvetkezett, majd mdvelet végén a
lellepedett kitin tormelék felett 1évS fellllszot levalasztottuk. Az izoldlast
MagCore®Plus Il izolald géppel (RBC Bioscience, Taiwan), MagCore® Viral Nucleic Acid
Extraction Kit felhasznaldsaval a gyartd utasitasai alapjan végeztik el a leiras
szerinti formulaban. A kdvetkez8ben a real time PCR (qPCR) kdvetkezett QIAGEN
OneStep RT-PCR Kit-tel (Qiagen, Hilden, Németorszag) a leiras szerint. A folyamat
végeztével a mintakat 10 °C allandd hémérsékleten tartottuk. A vizsgéalathoz a
2. tdbldzatban szerepeltetett primereket hasznaltuk fel.

Akovetkezdlépésben gélelektroforézistvégeztiink,amelyneksoran1,8 grammagardzt
(TopVision Agarose, (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) 1x higitast TAE buffer-
ben 100 mi-re feloldva, 1,8%-0s gél ntése utan, Invitrogen SYBR™ Safe DNA Gel Stain
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2. TABLAZAT. A vizsgdlathoz felhaszndlt méhvirus primerek

TABLE 2. Primers of the honeybee viruses, used for the test

A

A2

B

B2

C

C2

D

D2

E

E2

F

F2

5' TTTGCAAGATGCTGTATGTGG 3!

DWYV (deformed wing virus) 395 bp
5' GTC GTGCAGCTCGATAGGAT 3'
5' GGATGAAAGGAAATTACCAG 3!
SBV (sacbrood virus) 426 bp
5' CCACTAGGTGATCCACACT 3'
5' AGTTGTCATGGTTAACAGGATACGAG 3'
CBPV (chronic bee paralysis virus) 455 bp
5' TCTAATCTTAGCACGAAAGCCGAG 3'
5' TGAGAACACCTGTAATGTGG 3!
ABPV (acute bee paralysis virus) 452 bp
5' ACCAGAGGGTTGACTGTGTG 3!
5' GGACGAAAGGAAGCCTAAAC 3'
BQCV (black queen cell virus) 424 bp
5' ACTAGGAAGAGACTTGCACC 3'
5' AGATTTGTCTGTCTCCCAGTGCACAT 3!
IAPV (/sraeli acute paralysis virus) 475 bp

5' AGACACCAATCACGGACCTAC 3

(Thermo Fisher Scientific) gélfesték hozzdadasat kovetSen, 120 V fesziltségen,
30 percig futtatast hajtottunk végre. Az RNS fragmentumok detektaldsa Cleaver
Scientific DuoVIEW Transilluminator géldokumentacids rendszerrel zajlott és a
gélbdl valé visszaizolalas pedig a QIAGEN QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen)
gyarto protokollja szerint folyt. A kapott termékek Sanger-szekvenalasa kapillaris
elektroforézissel egy kereskedelmi szolgaltaténal (Eurofins BIOMI Kft., Godolls,
Magyarorszag) tortént.

A kapott szekvencidk Maximum Likelihood mddszeren alapuld filogenetikai
besoroldsat a MEGA-X program segitségével, 100 bootstrap ismétléssel végeztik.
Szamitasainkhoz minden esetben az adatainkra legjobban illeszkedé modellt
valasztottuk. A filogenetikai elemzéshez a génbank adatbazisabdl letdltott acute
bee paralysis virus, chronic bee paralysis virus és sacbrood virus RNS-fliggd
RNS-polimeraz génjeinek részleges szekvenciait hasznaltuk.

A 26 kilénboz8 mintavételi helyr8l szarmazd hazi méh (A. mellifera) testébdl
szarmazd mintakbdl lefutatott PCR-vizsgalat eredményeit az alabbi, 3. tabldzat
tartalmazza.

A vilagszerte elterjedt deformalt szarny virus [2, 19] esetében, a hazankban
vizsgalt méhészetek 54%-&ban sikerllt igazolni a jelenlétet. Ezt a virust a
Dunantdli, Duna-Tisza kdzi és Tiszantlli méhészetekben is ki lehetett mutatni
(1. dbra).

Egy maésik hazai felmérésben 72%-o0s gyakorisdggal ezt a virust taldltdk meg a
legtdbb mintaban, igy 2004 eldtt a leggyakoribb virusfertézésnek bizonyult [4].
Késébb, a megismételt vizsgalataikban ez 48,6%-ra esett vissza [4]. Esetlinkben,
a kozel 20 év elteltével megismételt felmérésben azt mondhatjuk, hogy az 54%-
os gyakorisaggal a virus elterjedtsége stagnal az orszag méhészeteiben.

Egyes szerz8k szerint a haziméh (A. mellifera) fajban kevésbé jelent8s korképet
okozd koltéstomlbésddés virust [2], a mintdinkban 23%-ban lehetett igazolni a
PCR-vizsgalattal. A virust szintén tobb régidéban, igy Nyugat-Magyarorszagon és
Kozép-Magyarorszagon is sikerllt kimutatni (2. dbra).

Hazai felmérésekben 2004 eldtt az SB-virussal kapcsolatban csak 2%-os ferts-
zottséget figyeltek meg, ami 3 évre rd 62%-ra ndtt [4]. Az &ltalunk végzett ismétld
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3. TABLAZAT. A lefolytatott PCR-vizsgdlatok eredménye

TABLE 3. Results of PCR tests

IAPV
(Israeli acute
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vizsgalatban azt talaltuk, hogy a mintak 23%-ban volt jelen a kérokozé. igy a
2007-es cslcshoz képest jelentds mérséklédést mutatott a virus elterjedtsége.
Ezt a megfigyelést talan az magyarazza, hogy a haziméh (A. mellifera) fajban
kevésbé patogén az SBV [2, 27], szemben az indiai méh (A. cerana) esetével, ahol
a csalad kipusztulasaval is jarhat a fertdzés [23].

Az SB virus (B13_SBV_HUN) altalunk azonositott részleges, 340 nukleotid hosz-
szUsdgl RdRp-szakasza 97,94%-0s azonossdgot mutatott a legkdzelebbi refe-
renciaszekvenciaval (OL803870), amely csehorszagi eredetli Apis mellifera-bél
kerllt kimutatasra (3. dbra).

A vilagszerte és hazankban is elGforduld idlilt méhbénulas virus jelenlétét
38%-o0s pozitivitasi ardnnyal tudtuk igazolni hazai méhészetekben ez év tavaszan.
Avizsgalatban az orszag tobb pontjan is sikerllt azonositani a kérokozét (4. dbra).

748



1. ABRA. A DWV-pozitiv mintdk
orszdgos eloszldsa piros szinnel
jelolve

FIGURE 1. Distribution of
DWYV positive samples in Hungary,
marked with red color

2. ABRA. Az SBV-pozitiv mintdk
orszdgos megoszldsa kék szinnel
jelolve

FIGURE 2. Distribution of
SBV positive samples in Hungary,
marked with blue color
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A mivizsgalatainkban a kérokoz6 38%-o0s eléforduldsaval gyakoribbnak szamitott,
szemben a korabban publikalt hazai felmérésekkel, ahol 2004 eldtt nem tudtak
kimutatni, 2007 utdn pedig enyhén emelkedden, 5,5%-0s gyakorisaggal igazoltak
a fert6zést [4]. Azt talaltuk, hogy az eltelt, kozel 20 év alatt a virus jelent8sen
elterjedt a hazai méhészetekben.

A CBPV virus (C10_CBPV_HUN) &ltalunk azonositott részleges, 460 nukleotid
hosszUsadgl RdRp-szakasza 94,96%-0s azonossagot mutatott a legkdzelebbi,
magyarorszagi eredet(i referenciaszekvenciaval (F)345317). A filogenetikai torzsfan
ausztriai és lengyelorszagi izolatumok szekvenciaival csoportosult, és egyértel-
mien elkllonllt a japan és kinai eredetl szekvenciaktél (5. dbra).

A vilagszerte eldforduléd heveny méhbénulds virust [2, 10-13] csak a
mintadk 19%-ban lehetett kimutatni. Gyakorlatilag az orszdg minden vizs-



3. ABRA. A Sacbrood virus
(SBV) RNS-fiiggd
RNS-polimeraz génjének
részleges nukleotidszekvencidi
alapjan, a MEGA-X szoftverrel,
T92+G modellel, 100 bootsrap

ismétléssel készllt maximum-

likelihood filogenetikai fa
Az altalunk meghatarozott
szekvenciat fekete kor jelzi

FIGURE 3. A maximum-
likelihood phylogenetic tree
based on partial nucleotide
sequences of the
RNA-dependent

RNA polymerase gene of
Sacbrood virus (SBV), using
MEGA-X software, model
T92+G, 100 bootsrap repeats
The sequence obtaind

in our study is indicated by
a black circle
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MT636329 MAG: Sacbrood virus isolate SBV-MR-AUG15
MT636334 MAG: Sacbrood virus isolate SBV-MS-AUG15
_{— MT636331 MAG: Sacbrood virus isolate SBV-MR-OCT15
p ' MT636330 MAG: Sacbrood virus isolate SBV-MR-SEP15
— MT636333 MAG: Sacbrood virus isolate SBV-MS-JUN15
FJ824807 Sacbrood virus isolate 2707
AY669849 Sacbrood virus isolate A27
@ B13 SBVHUN
— OL803870 Sacbrood virus strain SBV9C
—— ON620343 Sacbrood virus isolate SBV LS20/2018
FJ812413 Sacbrood virus isolate 3062
OR912384 MAG: Sacbrood virus isolate Beldersay
FJ812414 Sacbrood virus isolate 3519
MG545286 Sacbrood virus isolate MD1
61 ' MG545287 Sacbrood virus isolate MD2
KY465676 Sacbrood virus strain TAS
KY465671 Sacbrood virus strain WA2
— KY887697 Sacbrood virus isolate South Australia 1
— KY887698 Sacbrood virus isolate South Australia 2
KY887699 Sacbrood virus isolate South Australia 3
KY465675 Sacbrood virus strain VN1
MF623170 Sacbrood virus isolate Sydney
KY465673 Sacbrood virus strain VN3
JQ390591 Sacbrood virus strain AmSBV-Kor21
OR496426 MAG: Sacbrood virus isolate Uiseong
OR496418 MAG: Sacbrood virus isolate Bonghwa
OR496423 MAG: Sacbrood virus isolate Mungyeong
OR496425 MAG: Sacbrood virus isolate Sangju
87 OP972898 MAG: Sacbrood virus isolate Yeongdong B
DQ364630 Sacbrood virus isolate 1 from Uruguay
495; KY273489 Sacbrood virus isolate Brno
PP216851 Sacbrood virus isolate API TEC MEX SBV2
98 | MZ821928 MAG: Sacbrood virus isolate SBV No10 AM-HUN-2017-3-1
—| MZ821933 MAG: Sacbrood virus isolate SBV No15 Am032-HUN2017
[~ MZ821934 MAG: Sacbrood virus isolate SBV No16 Am038-JS2017
M — MZ821935 MAG: Sacbrood virus isolate SBV No17 Am049-SD2019
MNO082651 Sacbrood virus isolate AmSBV-TW
36 | JX270796 Sacbrood virus strain K1A
—|— JX270798 Sacbrood virus strain K3A
JX270795 Sacbrood virus strain II-2
JX270800 Sacbrood virus strain II-9
,— KX668139 Sacbrood virus strain BP
100 ' KM884995 Sacbrood virus isolate AmSBV-Viet6é
KCO007374 Sacbrood virus strain SBM2
HM237361 Sacbrood virus CSBV-LN/China/2009
MK719542 Sacbrood virus isolate CSBV-SC/China/2018
KF960044 Sacbrood virus strain BJ 2012
HQ322114 Sacbrood virus strain Korean
MZ821931 MAG: Sacbrood virus isolate SBV No13 Am011-HB2018-11
MZ821927 MAG: Sacbrood virus isolate SBV No9 AM-FZ-2019-3-1
28 MH509439 Sacbrood virus isolate ZJ1

87

81

43

100

0,020

galt régidjaban taldltunk pozitiv mintékat a tavaszi felmérésink alkalma-
val (6. dbra).

Az ABPV 2004 elStt 37%-0s gyakorisdggal, mig 2007 utan emelkedd, 70,8%
prevalenciaval talaltak meg a korabbi magyarorszagi felmérésben [4]. Jelen kuta-
tas szerint ez jelentésen mérséklédott, csupan 19%-ban tudtuk kimutatni ezt a
korokozdét a mintainkban.

Az ABPV virus (D3_ABPV_HUN) altalunk azonositott részleges, 454 nukleotid-
hosszUsadgl RdRp-szakasza 98,07%-0s azonossagot mutatott a legkdzelebbi,
referenciaszekvenciaval (EF570888). A filogenetikai torzsfan ausztriai és lengyelor-
szagiizolatumok szekvenciaival csoportosult és egyértelmen elkllondlt a japan
és kinai eredetl szekvencidktdl (7. dbra).



4. ABRA. A CBPV-fert8zéttség
orszdgos megoszldsa
sdrga szinnel jel6lve

FIGURE 4. Distribution of
CBPV infection in Hungary,
marked with yellow color

5. ABRA. A Chronic bee
paralysis virus (CBPV)
RNS-fliggé RNS polimerdz
génjének részleges
nukleotidszekvencidi alapjan,
a MEGA-X szoftverrel,

HKY+G modellel, 100 bootsrap
ismétléssel készult maximum-
likelihood filogenetikai fa

Az altalunk meghatarozott
szekvenciat fekete kor jelzi

FIGURE 5. A maximum-
likelihood phylogenetic tree
based on partial nucleotide
sequences of the
RNA-dependent RNA
polymerase gene of Chronic
bee paralysis virus (CBPV),
using MEGA-X software,
HKY+G model,

100 bootsrap repeats

The sequence obtaind in our
study is indicated by a black
circle

0.050
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AB713969.1 Chronic bee paralysis virus JPN

KT374049.1 Chronic bee paralysis virus isolate WYY13100 CHN
KMO036173.1 Chronic bee paralysis virus isolate JHR33 CHN

KM036169.1 Chronic bee paralysis virus CHN

KM036171.1 Chronic bee paralysis virus CHN

KM036178.1 Chronic bee paralysis virus isolate WYY66 CHN
KM036174.1 Chronic bee paralysis virus isolate JHR65 CHN

KX168412.1 Chronic bee paralysis virus isolate 3657 CHN

MZ821997.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV No23 Mi030-XJ2018 CHN
0K491520.1 Chronic bee paralysis virus CHN

MZ821995.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV No22 Am066-CQ2019 CHN
MZ821981.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV No15 Am026-HLJ2018 CHN
MZ821957.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV No3 Acc026-SC2019 CHN
MF175173.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV-HB CHN

AB716705.1 Chronic bee paralysis virus RARP gene for isolate: China-4 CHN
MZ821971.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV No10 Am018-HB2017 CHN
KU950353.1 Chronic bee paralysis virus strain LN-SY CHN

KT374047.1 Chronic bee paralysis virus isolate WYY5400 CHN

MZ821993.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV No21 Am061-YN2017 CHN
LC601639.1 Chronic bee paralysis virus JPN

FJ345326.1 Chronic bee paralysis virus isolate 6-M URY

99 AY763287.1 Chronic bee paralysis virus isolate V5 URY

FJ345325.1 Chronic bee paralysis virus isolate 8-C URY

ON648749.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV RNA1 376/2020 SVN
ON648751.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV RNA1 341/2019 SVN
FJ345313.1 Chronic bee paralysis virus isolate 198 FRA

98 | LN875582.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV-Mongolia C9 MNG
LN875581.1 Chronic bee paralysis virus isolate CBPV-Mongolia B4 MNG
FJ345318.1 Chronic bee paralysis virus isolate 1 M POL

FJ345323.1 Chronic bee paralysis virus isolate R2-C102 POL

FJ345321.1 Chronic bee paralysis virus isolate 1 W POL

FJ345319.1 Chronic bee paralysis virus isolate 3 NZ POL

@ C10 CBPV HUN

FJ345317.1 Chronic bee paralysis virus isolate H4 HUN

MK637522.1 Chronic bee paralysis virus isolate AUT-17 AUT

FJ345306.1 Chronic bee paralysis virus isolate BE 104 AUT

EF570889.1 Chronic bee paralysis virus DNK

KY937971.1 Chronic bee paralysis virus SVN

FJ345314.1 Chronic bee paralysis virus FRA

82

FJ345315.1 Chronic bee paralysis virus FRA
AF461061.1 Chronic bee paralysis virus FRA

LR797924.1 Chronic bee paralysis virus ALB

100 | AF461056.1 Chronic bee paralysis virus isolate AFSSA CBPV FRA

AF461054.1 Chronic bee paralysis virus isolate AFSSA CBPV 2 FRA

MH378784.1 Chronic bee paralysis virus isolate SyRdCB SYR

FJ345311.1 Chronic bee paralysis virus isolate B4 V ESP

ON448799.1 Chronic bee paralysis virus isolate Osmia aurulenta/CREA/CBPV ITA
AF375659.1 Chronic bee paralysis virus FRA

0 EU122229.1 Chronic bee paralysis virus isolate A-79P FRA

FJ345309.1 Chronic bee paralysis virus isolate 23 BEL



6. ABRA. Az ABPV-fert6zott
mintdk orszdgos megoszldsa
lila szinnel megjelélve

FIGURE 6. Distribution of
ABPV infected samples in
Hungary, marked with purple
color

7. ABRA. Az Acute bee
paralysis virus (ABPV)
RNS-fliggé RNS polimerdz
génjének részleges
nukleotidszekvencidi alapjan,
a MEGA-X szoftverrel,

T92+I modellel, 100 bootstrap
ismétléssel készilt maximum-
likelihood filogenetikai fa

Az altalunk meghatarozott
szekvenciat fekete kor jelzi

FIGURE 7. A maximum-
likelihood phylogenetic tree
based on partial nucleotide
sequences of the
RNA-dependent RNA
polymerase gene of Acute bee
paralysis virus (ABPV), using
MEGA-X software, model
T92+l, 100 bootstrap repeats
The sequence obtaind in our
study is indicated by a black
circle
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98

OM885636 Acute bee paralysis virus isolate 2008 192
OM885671 Acute bee paralysis virus isolate 2010 072
OM885720 Acute bee paralysis virus isolate 2011 268
OM885568 Acute bee paralysis virus isolate 2001 153
OM885701 Acute bee paralysis virus isolate 2011 047
OM885605 Acute bee paralysis virus isolate 2005 261
90 OMB885649 Acute bee paralysis virus isolate 2008 255
— OM885642 Acute bee paralysis virus isolate 2008 214
C 7 Acute bee p: ysis virus isolate 2010 045
OMB885570 Acute bee paralysis virus isolate 2001 232
—|_0M885632 Acute bee paralysis virus isolate 2008 180
OMB885626 Acute bee paralysis virus isolate 2008 137
— OMB885572 Acute bee paralysis virus isolate 2002 011
AY669853 Acute bee paralysis virus isolate V299
31 Acute bee p; ysis virus isolate ABPV/1441
l—————————— AF486073 Acute bee paralysis virus isolate Poland 1
AF486072 Acute bee paralysis virus isolate Hungary 1
MH900036 Acute bee paralysis virus isolate 269/2016
MH900026 Acute bee paralysis virus isolate 251/2016
MH900024 Acute bee paralysis virus isolate 249/2016
HQ877405 Acute bee paralysis virus strain R16/2009
HQ877406 Acute bee paralysis virus strain M37/2010
91 | MZ821781 Acute bee paralysis virus isolate ABPV No11 Am029-XJ2018
MZ821787 Acute bee paralysis virus isolate ABPV No17 Mi030-XJ2018
— KY465551 Acute bee paralysis virus isolate 5K
MG737448 Acute bee paralysis virus isolate Am20
MH900045 Acute bee paralysis virus isolate 284/2017
0OL803814 Acute bee paralysis virus strain ABPV12C
MH900042 Acute bee paralysis virus isolate 277/2017
OP874958 Acute bee paralysis virus

MZ821780 Acute bee paralysis virus isolate ABPV No10 Am023-SX2018
MZ821776 Acute bee paralysis virus isolate ABPV No6 Am009-HB2018-10
MZ821785 Acute bee paralysis virus isolate ABPV No15 Mi020-JL2018-10
OK491519 Acute bee paralysis virus isolate known 10

94 MG649500 Acute bee paralysis virus isolate ABPV16
_'_—|7.Acute bee paralysis virus isolate ABPV22
OK170032 Acute bee paralysis virus isolate A2
‘ON648748 Acute bee paralysis virus isolate ABPV 376/2020
72 MH900044 Acute bee paralysis virus isolate 281/2017
MH900046 Acute bee paralysis virus isolate Bombus-287/2017

ONA453877 Acute bee paralysis virus isolate 366/2020
ON648739 Acute bee paralysis virus isolate ABPV 377/2020

75

_|j EF570888 Acute bee paralysis virus isolate HFB nov 2005 3
L @ D3 ABPV

93 MH900047 Acute bee paralysis virus isolate Bombus-289/2017
96 L MH900052 Acute bee paralysis virus isolate Bombus-BT23/2017
HQ877404 Acute bee paralysis virus strain M99/2010
OM885602 Acute bee paralysis virus isolate 2004 264
84 C Acute bee p. ysis virus isolate 2003 208
70 | OM885593 Acute bee paralysis virus isolate 2004 053
OMB885594 Acute bee paralysis virus isolate 2004 055
HQ877402 Acute bee paralysis virus strain R4/2007
HQ877400 Acute bee paralysis virus strain R8/2008
HQ877403 Acute bee paralysis virus strain M95/2010

NC 002548 Acute bee paralysis virus
—| I_ DQ434981 Acute bee paralysis virus isolate RB2
DQ434978 Acute bee paralysis virus isolate DP2

0.010

100 I— DQ434984 Acute bee paralysis virus isolate JH3
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Két virus, a fekete anyabdlcsd virus és az lzraeli heveny méhbénulds virus
genetikai anyagat a PCR-vizsgalatok soran egyik mintaban sem lehetett igazolni.
Habar mi nem talaltuk meg a BQCV-t a mintainkban, korabbi, hazai felméré-
sekben a kérokozét 2004 eldtt 54%-ban, mig 2007-t8l csokkend tendenciat
mutatva mar csak 40%-ban igazoltdk [4]. Ennek hatterében a méhanyanevelés
folyamatara forditott fokozott figyelem lehet, hisz a fert6zést klinikai manifesz-
talodasa esetén az anyanevel$ csalddokban igen kénnyl észrevenni a tinetek
alapjan [2, 6]. lgaz viszont az is, hogy gyakori lehet a tinetmentes fert6zddés
és virushordozas is.

Megvizsgaltuk a hazankban korabban publikalt fert6zottségi mértékeket 2004
el6tt és 2007 utan [4], amit 6sszevetettink 2024-es kutatasunk eredményeivel
(8. abra). Azt figyeltik meg, hogy egyes virusok prevalenciaja csokkend tenden-
ciat mutatott (ABPV, SBV), mig masoké stagnalt (DWV) vagy emelkedett (CBPV).

DwWv BQCV ABPV SBV CBPV IAPV

m 2004 el6tt w2007 utdn m 2024-ben

8. ABRA. Az egyes méhvirusok prevalencidjédnak vdltozdsi dinamikdja kordbbi [4] és a sajdt vizsgdlatok alapjdn

FIGURE 8. Dynamics of change in the prevalence of individual bee viruses based on previous [4] and own studies

A BQCV jelenléte kutatasunk soran nem kerilt igazolasra egyetlen vizsgalatba vont
méhészetben sem. Ahogy, kordbban masok sem talaltdk meg az IAPV kérokozdt
[4], igy a mi mintaink is negativnak bizonyultak erre nézve.

A 2024-ben vizsgalt hazai méhészetek 35%-ban nem lehetett virust kimu-
tatni az elvégzett PCR-vizsgalatokkal (9. dbra). A mintak 23-23%-&ban kettd, ill.
3 virus volt igazolhatd. A felmérésinkben 19%-ban csak egy virus volt jelen az
izolatumokban.

Erdekes eredményt fedezhetiink fel, ha &sszevetjiik a korabbi magyarorszagi
felméréseket és az altalunk megfigyelteket tarsfertdzések alakuldsa tekintetében
(10. dbra). Elséként azt latjuk, hogy nalunk jéval nagyobb, 35% a virusmentes
mintak aranya. A kettd és hadrom virus okozta tarsfertézések ardnya csokkent
2007-hez képest, viszont az egy virus altal okozott fertdzés kissé emelkedett.
Mi 4 és 5 virus egyidejl jelenlétét nem tudtuk kimutatni, mig korabbi hazai
felmérésben 9,7%-ban 4 és 1,4%-o0s gyakorisaggal 5 virust is tudtak igazolni
egyidejlileg a mintakban [4].
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9. ABRA. A hazai méhmintdkban taldlt virusok megoszidsa 2024-ben

FIGURE 9. Distribution of viruses found in bee samples in Hungary in 2024
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10. ABRA. A virusos tdrsfertézések alakuldsa a mintdkban kordbbi és a sajdt vizsgdlatok eredményeinek a tikrében

FIGURE 10. Viral co-infections in samples based on previous and own results
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OSSZEFOGLALAS

Az el6z3 dsszefoglaloban a szerz8k részletekbe menden ismertették a nyugat-ni-
lusi virus fertézésre adott velesziletett immunvalasz, valamint az adaptivimmun-
reakcio cellularis komponensének folyamatat, ill. ezek szerepét a kdrokozd elleni
védelemben, adott esetben az immunpatoldgias folyamatok kialakulasaban. A
masodik rész, a szerezett immunvalasz masik agarol, a humoralis immunreakcio
részleteirdl, valamint ennek diagnosztikai és vakcinazasi vonatkozasairél nyujt
részletes attekintést, amelyek ismerete a diagndzis felallitasa mellett a kérokozo
elleni hatékony védekezésben is elengedhetetlen.

SUMMARY

West Nile virus (WNV) belongs to the Orthoflavivirus genus within the Flaviviridae
family. WNV causes significant number of equine and human neurological cases
worldwide. As we discussed in our latest summary, the innate and cellular immune
response play substantial role in the protection against the pathogen, however,
an exacerbated immune response can lead to immunpathological processses. It
is considered that lifelong, or at least long-term immune protection develops in
survivors against reinfection. The level of neutralising antibodies is considered
the best indicator of the protection against orthoflaviviruses. The envelop protein
(E-protein) is the major target of virus neutralising antibodies (nAbs). There is a
different magnitude of antigenic similarity between the E-proteins of orthoflavi-
viruses. Therefore, during an immune response against an orthoflavivirus, not just
virus-specific but other orthoflavivirus-specific antibodies are produced, as well.
On the one hand, these antibodies can provide protection or enhance the seve-
rity of the infection with a heterologous Orthoflavivirus. On the other hand, this
phenomenon can make the diagnosis of West Nile virus infection quite difficult in
countries with other co-circulating Orthoflaviviruses. Due to the short-term and
low titer viraemia in humans and horses, the diagnosis of WNV infection relies on
serological methods, however, as stated earlier the interpretation of these results
can be difficult due to the cross-reactivity among Orthoflaviviruses.

Currently, there are 3 available WNV vaccines for horses in the European Union.
All these vaccines guarantee protection against the severe neurological form of
the infection for 6-12 months. However, the vaccination protocol for foals and older
horses might need to be reconsidered. The second part of our review provides
a deep summary of the humoral immune response against WNV with a special
focus on the diagnosis and the preventive countermeasures against the infection.
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HUMORALIS IMMUNVALASZ
NYUGAT-NILUSI FERTOZES SORAN

HUMORALIS IMMUNVALASZ A PERIFERIAN

A nyirokcsomodban a virusantigént a follicularis dendritikus sejtek, a dendriti-
kus sejtek vagy a macrophagok prezentaljak a naiv B-lymphocytak szamara a
nyiroktlszdkben. Ugyanakkor, a B-sejtek antigénprezentald sejtek hidnyaban
is képesek az antigének felismerésére. A BCR (B cell receptor) stimulalasa az
antigén internalizacidjat, majd B-lymphocyta felGletén MHCII receptorokon tor-
ténd prezentacidjat idézi eld. Az aktivalt B-lymphocyta a nyiroktlszd hatarara
vandorol, ahol a paracortexbdl érkezd helper T-sejtekkel torténd interakcid zajlik.
A CD4+ T-sejtek altal termelt citokinek (IL-4, IL-5, IL-21, IFNy), valamint a T-sejt és
B-sejt ko-receptorok kapcsolddasa révén a B-sejtek aktivalddnak, majd osztédas-
nak indulnak [1-4]. A B-sejtek aktivacidjaban az |-es tipusl interferonok is fontos
szerepet toltenek be, ezek hidnyaban a sejtproliferacid csokkent mérték( volt [5].

Tobbek kozo6tt ez a valasz az id3s populacidban a fokozott oxidativ karoso-
das miatti csokkent IFNa- és IFNf3-expresszid kovetkeztében a vakcinadzasra
adott kisebb mértékd ellenanyagvalaszra [6]. A sejtek egy része rovid élet(
plazmasejtté alakul, amelyek a nyiroktlszdt elhagyva IgM tipusd ellenanyagot
termelnek. Ezek az antitestek a csirakézponton kivil nem esnek at szomatikus

Az IgM hipermutéaciéon, tehat az IgG-hez képest kisebb affinitdssal kotik az antigé-
ellenanyagoknak neket, mégis, nyugat-nilusi virus fert6zés esetén nagy jelentéséglk van a
fontos szerepe viraemia kontrollalasaban, ill. diagnosztizalasaban [5, 7, 8]. DIAMOND kutatasaban

van a fert6zés IgM-szekrécidra képtelen, valamint kontroll egereket fertézott nyugat-nilusi
kontrolldlasaban és virussal. A tanulmanyban a fert6zés korai szakaszaban az IgM szintje korrelalt a
a diagnosztikdban fertdzés kimenetelével, a virusspecifikus IgM nélkuli allatok kézponti idegrend-

szerében Otszazszor nagyobb viruskoncentraciét mértek a kontrollcsoporthoz
képest, 100%-0s haladlozasi ardny mellett. A kutatas konklGzidja, hogy a kor-
okozd specifikus korai IgM-valasz limitélja a viraemiat, ezaltal a virus kdzponti
idegrendszerbe torténd szorédasat [7, 9).

A nyiroktUsz8ben a B-sejtek méasik része a helper T-sejtekkel egyUtt a csira-
kozpontokat (centrum germinativum) alakitja ki, amelyben a B-lymphocytak
mint centroblastok osztddnak. A csirakbzpont s6tét zénajadban az osztddas
soran a BCR receptorok variabilis génjének pontmutacidja (szomatikus hiper-
mutéacio) zajlik, amely a BCR receptorok antigénhez val6 kot8désének javulasat
szolgalja. A tovabb mar nem osztddd B-sejt a csirakdzpont vildagos zénajaban
a follicularis dendritikus sejtek antigénprezentacidja és helper T-sejtek ko-sti-
muléacidja mellett folyamatosan szelektalédnak [40, 90]. Az antigént nagy affi-
nitassal koté sejtek elhagyjak a csirakdzpontot és hosszU életl plazmasejtekké
vagy membéria B-sejtekké differencialédnak. Az eldbbi a kdrokozdra specifikus
ellenanyagokat termeli kis mennyiségben, hossz( id8n keresztul (1. dbra)
[2, 3, 10, 1M]. A termelt antitestek megakadalyozzak a virionok sejtbejutasat,
tehat neutralizaljak azokat, vagy opszonizaljak a fagocitaknak, vagy a komple-
mentrendszer, ill. a természetes 6l6sejtek biztositotta ellenanyagfliggd cito-
toxikus reakcidk révén jarulnak hozza a hatékony immunvalasz kialakuldsahoz.

Az ellenanyagok Az ellenanyagok neutralizacids képességét legféként az antigénhez valé affini-
neutralizdaciés tasuk, valamint mennyiséglk hatarozza meg. Mivel a WNV esetében az E fehérje
képességét legféként felel a virus sejtfelszini receptorokhoz valé kapcsoldédasaért, és ezaltal a sejtbe
az antigénhez valé vald bejutdsaért, a kérokozot leghatékonyabban semlegesiteni az E fehérje
affinitasuk, valamint epitépjai ellen termelt ellenanyagokkal lehet. Azonban az Orthoflavivirus nem-
mennyiséglik zetség valamennyi kdrokozdjanak kilonbozd mértékl antigénrokonsaga miatt
hatdrozza meg az E protein nem csak a nyugat-nilusi virusra specifikus, hanem a genus egyéb

virusaira is jellemzé epitopokat is hordoz. Emiatt nem csak az allatot fertézé
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FIGURE 1. B-cell maturation, based on the work of WARD and collegues [84]

virust neutralizald ellenanyag, hanem mas orthoflavivirusokkal is keresztrea-
galni képes antitestek is termelddnek. Ezek egyrészt a diagnosztikaban fellépd
nehézségekhez vezetnek, masrészt egy masodlagos virusfertézés alkalmaval
az adott kérokozéval szemben védelmet vagy éppen a fertézés sulyosboda-
sat (ellenanyagfliggd fertézésfokozoédas, antibody dependent enhancement,
ADE) eredményezhetik [9, 12-18]. Mindenesetre, primer WNV-fert6zés ese-
tén a neutralizalé ellenanyagok szerepét szamos kutatas igazolja [19-22].
BEN-NATHAN kutatasaban WNV-fertdzott egerek egy csoportjanak a fertézésen

Az ellenanyagoknak kordabban mar adtesett emberekbdl szarmazod rekonvaleszcens vérplazmat adtak.
fontos szerepe van A transzflUzidban részesUld allatokban forditott aranyossag volt megfigyelhetd
a virus kézponti a virus és az ellenanyag koncentracidja kozott [23]. Hasonldan, emberekben is
idegrendszebe tobb jarvanykitorésben alkalmaztak virusspecifikus intravénas immunglobu-

vald széréddsdnak lin-terdpiat sikeresen a nyugat-nilusi virus fertézés kovetkeztében kialakuld
mérséklésében betegség tlineteinek kezelésére [24-26]. Az ellenanyagok tehat a periférian

nélkilézhetetlenek a virus kontrollalasaban, ezaltal a kozponti idegrendszerbe
torténd szérdédasanak mérséklésében, adott esetben megakadalyozasaban.
Ugyanakkor, a kdrokozd KIR-be jutasat kovetden az antitestek szerepe nyu-
gat-nilusi virus fert6zés esetén tisztazatlan.

HUMORALIS IMMUNVALASZ A KOZPONTI IDEGRENDSZERBEN
A periféridan (cervicalis nyirokcsomok) aktivalt B-sejtek kemokinreceptor-
expresszidja fokozddik, amely a kdzponti idegrendszerben (KIR) megndvekedett
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kemokinszekrécid kovetkeztében segiti a KIR parenchymajaba vald bejutasu-
kat. A KIR-be érkez6 B-sejtek proliferacidjat és ellenanyag-termelését a helper
T-sejtek, ill. a lokalis citokinek (pl. I-es tipusl IFN-ok) segitik [1]. Az intratheca-
lisan termelt ellenanyagok mellett a vér-agy gat ateresztéképességének ndve-
kedése miatt a perifériardl is érkeznek virusspecifikus antitestek [27, 28]. Ahogy
koradbban emlitésre kerllt, a WNV féként a neuronokat, a microglia-sejteket és
az astrocytakat fertdzi. A neuronok MHCI receptor expresszidja azonban még a
fert6zés hatdsara is limitalt, ezért feltételezhetd, hogy a cellularis immunva-
lasznak a receptorokat nagy mértékben kifejezd microglia sejtek és astrocytak
esetén van nagyobb jelentdsége. A neuronok esetében valdszinlileg a humo-
ralis immunvalasznak van nagyobb szerepe [29-31]. A kdzponti idegrendszert
tdmadd mas RNS-virusfertézések esetén a kérokozdra specifikus antitestek a
fertdzott sejthez kotédve a sejt fellleti fehérjéinek transzlokacidjat eldidézve
gatolja a virus replikacidjat, ill. sejtbdl torténd kiszabadulasat [32-34]. Ugyan,
WNV-fertézés esetén az intrathecalis antitestek szerepe tisztazatlan, a szintén
Orthoflavivirus genusba sorolt kullancsencephalitis-virus altal okozott fert6zés
soran a KIR-ben mért antitestek szintje forditott korrelaciét mutatott a klinikai
tinetek sllyossagaval emberekben [35, 36]. Szintén a B-sejtek, ill. az ellen-
anyagok nélkllozhetetlenségét emeli ki egy rituximabbal (B-sejt anti-CD20
monoklonalis ellenanyagéat tartalmazd szer) kezelt beteg fatalis WNV-fer-
t8zése: a terapiat kdvetben fél éven belll WNV-fertézés miatt sdlyos ideg-
rendszeri tinetek alakultak ki, amelyet az intenziv terapia és WNV-specifikus
ellenanyagterapiat kovetd atmeneti javulas ellenére sem sikerllt megfékezni
[37]. Az intrathecalis antitesteknek feltételezett virusellenes hatdsa mellett a
fert6zés diagnosztizalasaban is nagy szerepe van.

A fert6zés lezajlast kovetGen memodria B-sejtek a keringésbe, majd a nyi-
rokcsomok subcapsularis terébe vandorolnak. Ezek a sejtek nem termelnek
ellenanyagot, Gjrafert6z6dés soran azonban gyorsabban és hatékonyabban
képesek aktivaldédni, majd virusspecifikus antitestet termelni. Ezzel szemben, a
hossz( életl plazmasejtek patogénspecifikus ellenanyagokat termelnek masod-
lagos fertdzés kialakuldsa nélkll is a csontvelében, és tovabbi osztodas hianya-
ban is akar egy életen at fennmaradhatnak [38, 39]. Ezek az antitestek azonban
kizarélag a homolég, vagy a kordbban fert6zott virussal nagy genetikai rokon-
sagban allé korokozd esetén nyljtanak védelmet. Egerekben WNV-fertézés, ill.
vakcinazast kovetden a hosszU életl plazmasejtek altal termelt antitestek csak
a WNV-vel nagy genetikai rokonsagban allé virus epitdpjaihoz voltak képesek
kotédni. A meméria B-sejtek ezzel szemben a nyugat-nilusi virussal kisebb
mértékl antigénrokonsagban alld virusepitopokat is képesek voltak megfeleld
affinitassal kotni. A jelenséget human WNV-fertdzést kovetden is igazoltak
[40, 41]. A heteroldg virusfert6zés soran azonban a virusantigéneket kisebb affi-
nitassal koté ellenanyagok az FcyR révén a kdrokozd sejtbejutdsat is segithetik
az ellenanyagfliiggd fertézésfokozédas (ADE) révén, kdovetkezményesen silyo-
sabb klinikai tinetek kialakuldsat eléidézve [16, 42]. Az ADE-jelenség a szintén
Orthoflavivirus nemzettségbe sorolt Dengue-virus szerotipusainal jol ismert
[116, 117]. Nyugat-nilusi virus esetében a jelenséget tobb kutatasban is leirtak
in vitro [43-45], in vivo azonban minddssze egy 1985-0s tanulmanyban emlitik
a kullancsencephalitis virussal torténd masodlagos fert6zddést kovetben [46].
Az ADE kialakulasanak megakadalyozasaban a komplementrendszernek lehet
szerepe: azokban az egerekben, amelyek nem rendelkeztek komplement fehér-
jékkel, WNV-fertézést kdovetden mas orthoflavivirussal torténd Ujrafert8zddés
soran sUlyosabb klinikai tinetek alakultak ki, a kontroll csoporthoz képest.

A keresztreagald ellenanyagok ugyanakkor védelmet is nyuUjthatnak a
genusba sorolt mas virusok ellen, amelyet kés8bb ismertetink. Minde-
mellett, azokban az orszagokban, ahol a nyugat-nilusi virus mellett egyéb



A nyugat-nilusi virus
okozta ferté6zés
diagnosztikdja
komoly kihivasokat
hordoz magdban

Klinikai tiineteket
mutatd lovak vérének
RT-PCR-vizsgdlata
ritkdn vezet pozitiv
eredményre

WNV-specifikus IgM
ellenanyagok a fert6zést
kéveté 5-7. napon,

IgG ellenanyagok a 8-11.
napon jelennek meg

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2024. DECEMBER

orthoflavivirusok is jelen vannak, mint pl. Magyarorszagon az Usutu-virus és
a kullancsencephalitis-virus, jelentds nehézségek adédhatnak a WNV-ferts-
zések diagnosztikajaban.

DIAGNOSZTIKA

A nyugat-nilusi virus okozta fertézés igazoldsa komoly kihivasokat hordoz maga-
ban. Lovak kisérleti fert6zése soran szerzett informacidk alapjan az inokulaciét
kovetd 1-6. napon alakul ki a rovid ideig tartd (korUlbelll 1-3 nap), kis titerd
(10'-10% PFU/mI) viraemia. Az inkubacids idé 7-10 nap, tehat a klinikai tinetek
megjelenésekor a legtobb esetben a virus mar nincs jelen a véraramban [29].
Emiatt a direkt viruskimutatds modszerei, mint a molekularis diagnosztikai
eszkdzok, pl. a reverz transzkripciés polimeraz lancreakcié (RT-PCR), a fertézott
lovak vérébdl torténd virus, pontosabban annak orokitéanyaganak kimutatasara
csak rendkivil ritkan vezet eredményre [47, 48]. Emberek esetében nyugat-nilusi
virus fertézéskor a lappangasi id6 2-14 nap, a viraemia atlagosan 9,5 napig tart
(8-11 nap), amely a nyugat-nilusi virus fert6zés idegrendszeri manifesztacidja
esetén méginkabb kitolddhat [49]. A klinikai tinetek megjelenését kdvetben
humén mintakbdél a betegek 20-30%-aban mutathatd ki a virus, lovakban a
pozitiv PCR-vizsgalatok aranya ennél, a kordabban emlitettek értelmében, 1énye-
gesen kisebb [9, 48, 49]. Tovabbi érdekesség, hogy viraemias véraddk vizsgalata
soran arra a felfedezésre jutottak a kutatdk, hogy az ellenanyagok megjele-
nése elétt a WNV RNS nagyobb mennyiségben mutathatd ki vérplazmabdl,
mint teljes vérbdl, majd az antitestek megjelenésével ez megfordul [49, 50].
Viszonylag Uj felfedezés, hogy egerekben, tengerimalacokban és emberekben
a virus a vizeletben is megjelenik, onnan izolalhaté, valamint a vérhez, ill. az
agy-gerincvelsi folyadékhoz képest onnan hosszabb ideig kimutathaté [51, 52].
Lovak WNV-fertézése esetén sem a teljes vér, sem a vizelet vizsgalata nem
vezetett eddig PCR-pozitiv eredményhez [sajat publikdlatlan adatok].

Az emlitettek kovetkeztében a WNV-fertézések igazolasara az egyéb
orthoflavivirusokkal torténd keresztreakcidk ellenére is legtdobb esetben a virus
E fehérjéje ellen termelt ellenanyagok kimutatasara iranyuléd mddszerek alkal-
mazanddak. A frissen lezajlott WNV-fert6zés diagnosztizalasa IgM kimutatésa,
vagy az 1gG szerokonverzié igazolasaval torténhet [48, 53]. A WNV-specifikus
IgM koncentracidja a fertézést kovetd 5-7. napon kezd el emelkedni a vérben
és nagyjabdl 4-6 hétig detektalhatd [29, 48, 54]. A virusspecifikus IgM antitest
kimutatasa az agy-gerincveldi folyadékbdl is lehetséges, és diagnosztikai
érték [48, 55]. Ugyanakkor, mindenképpen érdemes figyelembe venni a heveny
tUneteket mutatd allatok esetén a korabbi fert6z6dést vagy a nem megfelelSen
véghez vitt vakcinazast: ebben az esetben, a fertézésre adott masodlagos
immunvalasz soran, feltételezhetd, hogy kisebb mérték( IgM-valasz alakul ki,
a kérokozédval torténd elsddleges fertdzéshez képest rovidebb id§ alatt nagy
koncentracidt elérd 1gG mellett [sajat publikalatlan adatok]. A virusspecifikus
IgG a fert6zést kovetd 8-11. napon jelenik meg, és éveken at kimutathatd
[29, 48, 54]. A virusspecifikus ellenanyagok kimutatasanak egyszerd, gyors és
viszonylag olcsé mddszere az ELISA-vizsgalat. A WNV specifikus IgM detek-
taldsa leggyakrabban az IgM ellenanyagelkap6 ELISA (IgM antibody capture
ELISA - MAC-ELISA) hasznéalataval torténik szérum, vagy a kordbban emlitet-
teknek megfeleléen, agy-gerincveldi folyadékbdl. Ez a mddszer specifikusabb
és érzékenyebb az WNV IgG ELISA-hoz képest [48, 53, 56, 57]. Azonban fontos
figyelembe venni a vakcinazasi adatokat, ugyanis inaktivalt vakcinaval torténd
immunizalast kovetden az IgM ellenanyagok akar 52 napig is kimutathatdak
a vakcinazott lovak vérébdl [54]. A WNV IgG ELISA gyenge specificitasa miatt
azokon a terlleteken, ahol a nyugat-nilusi virus mellett egyéb orthoflavivirusok
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is cirkuladlnak, a specifikusabb virusneutralizaciés teszt (VNT) elvégzése javasolt
[48,53]. A neutralizacids préba a vérsavdoban |évé ellenanyagok virust neutralizald
képességét hatarozza meg. A 2-3 hét kilonbséggel vett savopar neutralizacids
titere kozotti négyszeres emelkedés diagnosztikai érték(. A VNT hatranya, hogy
idGigényes, legalabb BSL3 szintl laboratdériumban lehet elvégezni, és dragabb
[48, 53, 58]. Ugyanakkor, a VNT esetében is figyelembe kell venni, hogy a lovak
vakcindzasa a WNV E fehérje elleni neutralizaldé ellenanyagok termelését valtja
ki, amelyek nehezitik az eredmények értékelését [53]. A vakcinazott és a ter-
mészetesen fertdz3dott allatok elkilénitésére az NS1 protein ellen termelt
antitestekkel lehetséges: vakcinazas soran nem képzddnek ellenanyagok az
emlitett fehérje ellen, ezzel szemben a fertdézésen atesett allatokban igen [59].

MEGELOZES, VAKCINAZAS

Human kutatasok szerint az akar tinetmentesen is lezajld orthoflavivirus-fer-
t6zésen atesett emberekben életre sz616 immunvédelem alakul ki. A hosszl-
tavl védettségben a neutralizald ellenanyagoknak kritikus szerepe van: tobb
tanulmaéanyban is leirtdk a szérumneutralizaciés titer és az in vivo védettség
kozotti 6sszefliggést [14, 15]. Tehat, a szakirodalom jelen allaspontja szerint a
neutralizalé antitestek koncentracidja a legjobb indikatora az orthoflavivirusok
elleni védettség mértékének [60]. Ugyanakkor, egy egészen friss tanulmany a
kullancsencephalitis virus (Tick-borne encephalitis virus, TBEV) szeroprevalen-
ciadjat és a betegségek incidenciajat figyelembe véve ezt erésen megkérds-
jelezi [61]. A WNV-fertdzés esetén is némileg ellentétesek az eddig elvégzett
vizsgalatok. PApa és mtsai idegrendszeri tiinetekben megnyilvanuld fertézésen
dtesett human paciensek ellenanyagszintjét vizsgaltak a betegséget kovetd
3 évben, a kutatds mindharom vizsgalt évében valamennyi résztvevénél magas
WNV-specifikus IlgG-szinteket mértek [62]. CARSON tanulmanyaban a tinetmentes
fert6zésen atesett emberek vérében 5 évvel késébb is kimutathatdak voltak a
WNV-specifikus IgG ellenanyagok [63]. Ezzel szemben, PIERRO és mtsai a tUnet-
mentes fert§zésen dtesett emberek ellenanyagszintjét vizsgaltak, a résztvevdk
40%-aban nem tudtak kimutatni virusspecifikus ellenanyagot, 33%-ban pedig
progressziv csokkenést figyeltek meg [64]. Az eltérd ellenanyag szintekre tobb
magyarazat is lehet. PIERRO, valamint PAPA szerint a tinetmentes és tlinetek-
ben lezajlott fert6zésekre adott eltérd immunreakcidban keresendd a valasz
[62, 64]. Lovak esetében csupdn OSTLUND és mtsainak tanulmanya all rendel-
kezésre a témaban, amelyben az 1999-ben tinetmentes fertdzésen atesett
lovak mindegyikébdl kimutathatd volt a virusspecifikus 1gG a kovetkezd évben
is [65]. Tovabbi kutatdsokat egyelére nem végeztek a hosszUtavli humoralis
immunvédelem vizsgalatara. Magyarorszagon a 2018-as WNV-jarvanykitorést
kovetden 2 eltéré vizsgélatban kdzel 70%-0s szeropozitivitast mértek lovakban.
Ezt kovetSen az esetszamok jelentds visszaesése volt tapasztalhatd. Azonban
2023-ban ismét nagyobb volt a neuroldgiai tinetekkel jar6 megbetegedések
incidenciaja a korabbi évekhez képest [66]. Tehat, bizonyos, hogy a neutralizald
ellenanyagok szintje meghatarozé az fert6zés klinikai manifesztaciéjaban. Eppen
ezért, endémias orszagunkban a vakcinazatlan lovakbdl érdemes a szezon kez-
dete el6tt WNV-ellenanyagszint meghatarozast végezni, a virus elleni védelem
mértékének megitélése céljabodl.

A neutralizalé ellenanyagok hossz(tavi védettségben betdltott szerepe mel-
lett megemlitendd az Orthoflavivirus nemzetség tagjai kozti keresztvédelem
jelensége az endémias orszagokban. A keresztreagald ellenanyagok miatt az
egyik virussal tortént korabbi fertézés védelmet nyljthat egy masik azonos
genusba tartozd virussal szemben. Egereken és kacsakban végzett kutatadsok-
ban, az allatokat WNV-fert8zést megeldz8en Usutu-virussal (USUV), vagy japan
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encephalitis virussal (JEV) fert8zve kisebb volt a kdzponti idegrendszerben
a WNV koncentracidja, kovetkezményesen a klinikai tinetek sllyossaga és
a haldlozasi arany [67-69]. Ahogy mar emlitettlk, a hatékony keresztvéde-
lem hatterében a hatékony memoria B-sejt vagy hosszU életl plazmasejtva-
lasz allhat [70]. Emberekben és lovakban az egyes Magyarorszagon endémias
orthoflavivirusok altal nyUjtott keresztvédelem mértéke egyeldre nem tisz-
tazott.

Jelenleg harom nyugat-nilusi virus elleni vakcina érhetd el Magyarorsza-
gon: egy lineage 1 tdrzset tartalmazé inaktivalt vakcina (Equip® WNV, Zoetis,
Parsippany, NJ, USA), egy inaktivalt sargaldzvirus kiméra vakcina (Equilis® WEST
NILE, MSD, Rahway, NJ, USA), valamint egy él8 attenualt rekombinéns vakcina
(ProteQ West Nile, Boehringer Ingelheim, Ingelheim am Rhein, Németorszag).
Mindharom vakcina protektiv ellenanyagszintet biztosit az alapimmunizalast
kovets 6-12 hdnapig, a fert6zott allatokban csdkkentik a viraemia mértékét,
valamint a klinikai tUnetek sUlyossagat [71]. MoNAco kutatdsaban az él6-atte-
nualt vakcina hasznalatat kovetéden magasabb és hosszabb ideig tarté szérum-
neutralizaciés titereket mértek, az inaktivalt vakcinaban részesilé allatokhoz
képest [72]. Ezzel szemben, KHATIBZADEH tanulmanyaban az elébbivel ellentétes
eredményrél szamol be [73]. CHAINTOUTIS kutatdsdban az inaktivalt vakcina-
val torténd alapimmunizalds utan a természetes WNV-fertdzést kovetden
idegrendszeri tinetek alakultak ki néhany allatban [74]. SEINO tanulmanyéaban
az inaktivalt és é16 vakcinak hatékonysagat hasonlitotta 6ssze intracerebra-
lis fert6zést kovetben. A vakcina tipusatél figgetlenll, mindkét csoportban
jelentkeztek enyhe-kézepes idegrendszeri tinetek az allatokban [75]. DAVIDSON
kutatasaban a nem megfelelen alapimmunizalt lovakban a vakcinazatlan
lovakban tapasztalt tUnetekkel megegyezé sllyossagu kérkép alakult ki [76].
Hazankban is tobb esetben tapasztaltunk nem megfeleléen vakcinazott lovak
esetében nyugat-nilusi virus fertdzést kdvetden idegrendszeri tinetek kiala-
kuldsat [sajat publikalatlan adatok].

A tenyészkancakat ajanlott a tenyészszezon kezdete elStt immunizalni, az
ellést megeldz8 par héttel booster vakcinaval kiegészitve, a kolosztrum minél
nagyobb ellenanyagszintjének biztositasa érdekében. A fiatal allatok vakcina-
zast 5-6 hdénapos korban, a maternalis ellenanyagok szintjének csdkkenését
kovetben javasolt elkezdeni, azok lehetséges interferacidjanak elkerllése érde-
kében [71]. Azonban, a colostrumban 1évd, ill. a csikd altal felvett antitestek
mennyisége egyedenként valtozhatnak. Ennek kdvetkeztében nem torvény-
szer(l a 6 hénapos korig tartd védelem, TURNER tanulmanyaban a megfeleléen
vakcinazott kancak csikdinak WNV ellenanyagszintje 3 hénapos kort kdvetden
jelent8sen lecsokkent [77]. El6fordulhat, hogy hazankban a tavasszal, ill. kora
nyaron szlletd csikok maternalis ellenanyagszintje a nyugat-nilusi virus sze-
zonban esik le. Emellett azt is érdemes figyelembe venni, hogy a protektiv
ellenanyagszint a booster vakcinazast kovetéen legalabb 3 héttel alakul ki, adott
esetben még inkdbb kitolva a fert8zésre fogékony ablakot. Egy Gjabb tanul-
manyban az 1 éves kor alatti csikok WNV-fertézése esetén 66,7%-o0s elhullast
irtak le. Ugyan a fiatal allatok szdma a kifejlett allatokéhoz képest Iényegesen
alulmaradt ebben a tanulmanyban [78], mégis, ennek ismeretében érdemes
lehet az el6bb emlitett feltételezést figyelembe venni. A fert6zésre fogékony
ablak kikUszébolésére, Davis tanulmanyaban 3 hdnapos és 6 hdnapos csikdk
inaktivalt WNV vakcinara adott immunvalaszat vizsgalta, a fiatalabb korosztaly
valaszkészségének felderitése céljabél. Sem a sejtes, sem a humoralis kom-
ponensben nem volt kildonbség a két korcsoport k6zott, tehat a 3 hdnapos
csikdkban jelenlévé maternalis ellenanyagok nem gatoltak a vakcinara adott
immunvalaszt. Ennek kdvetkeztében a szerzdék az endémias terlleteken java-
soljak a csikok korai, akar mar 3 hénapos korban térténd alapimmunizalasat [79].
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A kifejlett allatok alapimmunizalasa soran az elsé vakcinat kovetden
3-5 hét elteltével javasolt az ismétld oltds beadasa. A protektiv ellenanyag
szint ezt kovetden 3 héttel alakul ki [71]. FEHER és mtsainak kutatdsaban az
inaktivalt vakcinaval torténd alapimmunizalast kévetben, az elsd boostervakcina

Az alapimmunizdlds utan 6 hdonappal alacsony WNV-specifikus IgG-ellenanyagszinteket mértek a
megkezdését vakcinazott lovak szérummintaiban. A javasolt vakcinazasi protokollokat, ill. a
novemberre WNV szezonalitdsat tekintve, ez az alacsony ellenanyagszint akar a fokozott

vagy decemberre virusaktivitas idejére is eshet. Emiatt a kutatdék az alapimmunizalads megkez-
javasoljak dését novemberre vagy decemberre javasoljak, amelyet 4 héttel késébb egy

emlékeztetd oltdsnak kell kdvetnie, majd 6 hdnap mulva egy 2. boostervakcina
beadasa ajanlott. Az alapimmunizalas utan elegendd évenként emlékeztetd
oltdst adni az allatoknak (2. dbra) [80].
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2. ABRA. Lovak javasolt alapimmunizdldsi protokollja WNV ellen [79]

FIGURE 2. Recommended vaccination protocol against WNV in horses [79]

A fiatal allatok mellett, a geriatriai paciensek vakcinazasa is kihivast jelenthet
az endémias orszagokban. Emberekben az idésebb populaciéban jelentdsen
megnd az idegrendszeri tinetekben megnyilvanulé fertézések eléfordulasa, és
né a haladlozasi arany is. Lovakban ezt egyel8re nem sikerllt igazolni, feltéte-
lezhet8en a geriatriai betegek széles korli epidemioldgiai vizsgalatokban valé
kis szamuU részvétele miatt. Mindenesetre mara mar jol ismert tény, hogy az
immunrendszer komponensei a korra jellemz& valtozasokon esnek at, amely
egyfeld8l csokkent (immunosenescence), masfeldl viszont fokozott funkciékhoz
(inflammaging) vezet. A sejtes immunvalasz tekintetében a geriatriai pacien-
sek Ossz-lymphocytaszamanak csdkkenése mellett a T-sejtek proliferaciés
képessége is gyengébb a fiatalabb allatokhoz képest. Ez utdébbi a cellularis
komponens kevésbé hatékony funkcidihoz vezethet, tobbek kdz6tt a csdkkent
B-sejtaktivalashoz, amely a vakcinadzasokra adott csokkent valaszkészségben
nyilvanulhat meg [81, 82]. MURIHEAD tanulmanyaban, inaktivalt influenzavak-
cinaval oltotta a fert6zésen mar korabban atesett, vagy vakcinazott fiatal és
idGsebb allatok csoportjat. A vakcinazast kovetben az idésebb lovakban kisebb
mértékl ellenanyagvalasz alakult ki, ill. a vizsgalat ideje alatt (4 hénap) végig
alacsonyabb antitestszinteket mértek a fiatalabb lovakhoz képest [83]. Human
inaktivalt kullancsencephalitis-vakcindval végzett vizsgalatok sordan a 60 év
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feletti paciensekben a vakcinazast kovetéen a meméria B-sejtek mennyisége az
1/3-a volt a fiatalabb csoporthoz képest [84, 85]. WNV-vakcindzast kovetden az
ellenanyagszintek alakulasardl nem rendelkezink informacidval idds allatokban.
Feltételezhetd azonban, hogy a nem megfelelSen iddzitett vakcinazas a csok-
kent B-sejt valasz kdvetkeztében alacsonyabb ellenanyagszintet eredményez,
amely nem feltétlen nyUjt megfeleld védelmet a szezon végéig. Amennyiben az
eldbb emlitett jelenség beigazolddik, a megoldast az ismétls oltasok gyakoribb
adéasa jelentheti, akdrcsak a human kullancsencephalitis-vakcinak esetén [61].

A nyugat-nilusivirus az elmult 20 év alatt komoly fenyegetéssé valt a human-
és allatgydgyaszat terén Magyarorszagon. Az allatorvosok és a I6tartok ismere-
teinek szélesedésével mara jelentésen javult a fertézések diagnosztizalasanak,
ill. a kialakulé betegség kezelésének hatékonysaga, amely hozzajarul az évrdl
évre csbkkend mortalitashoz. A kdrokozdra adott immunvalasz részletekbe
mend megismerésével nemcsak a fertdzés kovetkeztében kialakuld betegsé-
gek kezelése lehet eredményesebb, de megeldzésben is elbrelépés érhetd el
a virusspecifikus ellenanyagszintek nyUjtotta védelem ismereteinek, valamint
a vakcinazasi protokollok kialakitasadhoz, adott esetben atalakitasdhoz szik-

séges adatok bévilésével.
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