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Hirdetések a Veterinarius elsé éveiben

A magyar tudomanyos folydiratkiadas és az allatorvosi szakterulet
fejlddésének eredményeképpen 1878. januar 1-én megjelent az elsd
hazai allatorvosi szakfolydirat, a Vetarinarius elsd szama, amely
az 1946-o0s évfolyam 1. szamatél mar a Magyar Allatorvosok Lapja
cimet viseli. Ez az egyetlen magyar nyelvl, nemzetkézileg értékelt
hazai allatorvosi szakfolydirat. Hazdnkban ebben az idészakban
jelentek meg az Uzleti alapon m{kodds napi sajtdtermékek, ame-
lyek egy része hirdetésekbdl szarmazd bevétellel egészitette ki
a lapkiadasra fordithaté anyagi eréforrasokat. A kdvetkezSkben a
Veterinarius elsé négy évfolyaman keresztul betekintést kaphatunk
abba, milyen részben vagy egészben kereskedelmi céll tartalmak
jelentek meg az kiadott szaklapban.

Az (j allatorvosi folydiratban tehat a tudomanyos és az allat-
orvosok szamara fontos informaciok mellett - néha megjelentek
hirdetések is. A legelsé hirdetés a Veterinarius 1. évfolyamanak 1.
szamaban jelent meg, mikoris felhivast intéztek az allatorvosok
felé, hogy rendeljék meg az Gjonnan indult lapot. Ezt a felhivast
kllonb6zd formakban a kdvetkezd években is sokszor olvashattak
a lap el&fizetdi és olvasoi.

A kovetkezd lapszamokban jellemzden rejtett hirdetésekkel, mai
szemmel nézve termékmegjelenitéssel talalkozhattak az olvasok.
Ez valamely eszkdz, gydgyszer leirasat és alkalmazasi javaslatait,
illetve egyes esetekben a beszerzés egy konkrét helyének megira-
sat jelentette, akar az arral egyltt. Az 1878. marcius 1-én megjelent
5. szamban a Kulonfélék c. rovatban bemutattak egy FISCHER PETER
nev( udvari ,m{szergyaréosnal” a Hatvani ,utcza’-ban kaphatd
Gjfajta prébafogdt lovaknak.

Az indulastél fél évnek kellett eltelnie, hogy FISCHER PETER, a
kor kiemelkedd pesti miszergyarosa megjelentesse elsé valddi
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hirdetését a Veterinarius hasabjain. Ez a hirdetés a miiszerész
altal készitett pl. sebészeti allatorvosi miiszerekrdl és egyéb esz-
kozokrdl szél, részletes arjegyzékkel, amely a megjelend folybirat

Minden jog fenntartva. A lapbdl értesiléseket atvenni
csak a Magyar Allatorvosok Lapjara vald hivatkozassal lehet.
A hirdetések és egyéb reklamkiadvanyok tartalmaért a kiadd

lapszamahoz csatoltatott (ez a hirdetés lathaté fent a képen).

1879. december 1-én a kovetkezd évre sz4616 zsebnaptarrdl ol-
vashattak az érdekl&ddk: ,Allatorvosok Zsebnaptara az 1880. évre
a legkdzelebbi napokban jelent meg csinosan kiallitva. Erdekes
tartalma Allategészségligyiink érdekében ToRMAY kir. tncsostél; a
tid6vész: br. ZLAMAL tnrtdl.” A naptar egyszerre lehetett része az
allatorvos mindennapi munkajanak és tartalmazott a szakmahoz
kapcsolddé friss informacidkat és altalanos érvényl tényeket, mint
a mértékegységek, atvaltasok stb.

1880. janius elsején THANHOFFER LAjos frissen megjelent német
nyelvi mikroszképokrdl sz616 konyvét ajanlottak az érdekléddk fi-
gyelmébe. Allatorvos szerzék mivei és allatorvoslassal kapcsolatos
szakkonyvek azota is rendszeresen megjelennek a lap hasabjain.

A Veterianriusban a korai évektdl jelentek meg az allatorvos-
tarsadalom szamara érdekes hirdetések, felhivasok a szakmai
munkat segitendd vagy a mindennapi élethez kapcsolédé témak-
ban, amelyek kiegészUlltek allashirdetésekkel és palyazatokkal is.
A lap szakcikkek megjelentetése mellett fontos féoruma a hazai
allatorvosi szakmanak.

Winkler Bea

feleldsséget nem vallal.
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A fény hatasa a szarvasmarhak
termelésére
Irodalmi 6sszefoglalé

Po6ti Péter™, Vertséné Zandoki Rita', Kosztolanyiné Szentléleki Andrea’,
Varga Gabor?

OSSZEFOGLALAS

A fény a legtobb é161ény szamara meghatarozd, mert, a latason kivil, a cirkadian,
ill. a cirkannualis ritmus altal befolyasolt élettani és viselkedési folyamatokat
szabalyozza, igy hat az allatok egészségi allapotara és teljesitményére is. A szer-
z8k ismertetik a szarvasmarhak fényérzékelését, valamint a fény és a melato-
nintermelés kapcsolatat. Részletesen taglaljak a fotoperiddus 6sszefliggéseit a
szaporodassal, a novekedéssel, a laktacios tejtermeléssel, az immunfunkcidokkal
és vérparaméterekkel, valamint a viselkedéssel és allatjolléttel. Ertékelik az istalld
megvilagitasara alkalmazhatd fényforrasokat, és bemutatjak a fény mérésének
modszereit is.

SUMMARY

Light is essential for most organisms not only for vision, but also in regulation of
physiological and behavioural processes influenced by circadian and circannual
rhythms. Hence, the photoperiod has effects on health, well-being and produc-
tion of animals.

In their study, the authors review the results of Hungarian and foreign researches
related to light supplementation in cattle breeding. First, the light perception of
cattle and the relationship between light and melatonin synthesis are introduced.
Based on large number of literary work, the connection between photoperiod
and reproduction, growth, lactation milk production are discussed as well as its
relations to immune function, blood parameters, behaviour and welfare. Finally,
different light sources applied in barn illumination are characterised and methods
of light measurement are also presented.

The authors conclude that application of light supplementation is worth in pro-
ducing dairy herds. During lactation the long-day photoperiods have favourable
effect on milk production, however, at least 6-hour-long dark period is needed
every day. Conversely, during dry period the effect of short-day photoperiod was
proven to be advantageous. Choosing the appropriate light source is a crucial
factor in terms of the regiured illumination. Longlife, efficient and low-energy light
sources, that do not disturb the animals and do not result in adverse behavioural
changes are acceptable. LED light is confirmed to be the most adequate in light
supplementation in all the mentioned aspects.
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A fény - a latason kivll - szdmos bioldgiai folyamathoz szUkséges a legtobb él16 A fény -

szervezet szamara; szabalyozza a cirkadian, ill. a cirkannualis ritmus altal befolya- a latdson kivil -
solt élettani és viselkedési folyamatokat, igy a termelési paraméterekre is hat [1-5]. szdmos biolégiai

A fény er8ssége, eloszlasa, szindsszetétele és tartama is hatassal van az allatok folyamathoz
kozérzetére, igy viselkedésére és termelésére is. Magyarorszagon a nappalok sziikséges a legtébb
hossza az év folyaman 8 és 18 dra kozott valtozik évszaktdl fiiggden. Kiegészitd é16 szervezet
megyvilagitas alkalmazasaval azonban az év rovidnappalos szakaszaban is bizto- szdmdra

sithatd a termelés szempontjabdl optimalis vildagos idészak a gazdasagi haszon-
allatok esetében.

Cikklnk célja a fénykiegészités alkalmazasaval kapcsolatos hazai és kulfoldi
eredmények bemutatédsa a szarvasmarha-tenyésztés terlletén.

A FENY JELLEMZOI
A fény egy elektroméagneses sugarzas. A hullamhosszal jellemezhetd, amely
részecskék vagy fotonok aramlasat jelenti. A napsugarzas 300 és 2500 nm kozotti
spektruma fénnyel éri el a Foldet [6]. Az emberi szem a 400 és 700 nm kozti
hulldmhossztartomanyra érzékeny [6, 7].

A fény tobb paraméterrel is meghatarozhato [8]:

- A fényaram az egységnyi idénként (sec) minden iranyban kibocsatott
fényenergia mennyisége, mértékegysége a lumen (In).

- Az egy térszdogegységbdl (egy szteradian; sr) egy adott irdnyba érkezd
fényer8sség mértéke a candela (cd). A térszog egy hdromdimenziés szog,
amellyel jellemezhetd egy adott irdanyban 1évd specifikus fényerdsség
intervalluma.

- A fénys(rlség az egységnyi terlletre, adott irdnyba vetitett fényerdsség
(cd/m?), mas széval egy adott mennyiségil részecske (pl. foton), amely
eléri a szemet.

- A megviladgitottsdg a fellletegységenkénti fényaram (Im/m?2, azaz lux).

- A fényesség (kisugarzas) az adott hulldmhossz( fény altal kibocsatott
energiamennyiség (W/m?).

- Alogaritmikus intenzitas (LIT) a spektralis fotonsugarzast méri: a fotonok
logaritmusa per masodperc per négyzetméter per szteradian per nm
hulldmhossz (log10 foton/s/m?2/sr/nm).

A mesterséges fény min8sége jellemezhetd a hdmérséklettel (CCT: color cha-
racteristic temperature; minél magasabb, annal jobban kozelit a napfényhez) és
a szinvisszaadasi indexszel (CRI: color rendition index: 0-100; minél nagyobb,
annal valészerlibb a fellletr8l kapott szin).

A megvilagitas kiegyenlitettsége az adott terlleten mérhetd legnagyobb és
legkisebb fényintenzitds hanyadosat jelenti [9].

Az 1. tdbldzatban a kilonbozd fényforrasok teljesitménye és hatékonysaga lat-
hatd dsszefoglalva.

A fényforrdsok A fényforrasok a villamos energiat alakitjak fényenergiava. Az id6egység alatt,

a villamos lathatd fény formajaban kisugarzott energia tehat egy teljesitmény jellegli meny-
energiat alakitjak nyiség, és nem jellemzi pontosan a fényforras altal kibocsatott fény latasban
fényenergidvd hasznosithatd teljesitményét. A szem nem egyforman érzékeny, még az adott

fajra jellemzé érzékenységi tartomanyban sem. A szem érzékenységének hullam-
hosszfliggését nevezzUk lathatésagi fuggvénynek. A lathatdsagi figgvénnyel kell
stlyozni a fényforras kisugarzott teljesitményeloszlasat. A latas szempontjabdl
hasznosuld fényteljesitmény a fényaram, mértékegysége a lumen.

A fényaram mindig az adott fényforrasra jellemz8. Az izzOlampak esetén min-
den gyartd gyakorlatilag ugyanazt a hatasfokl lampat allitotta eld: a teljesitmény
(watt) eleve megadta, mennyi lesz a ldmpa fénydrama (lumen). A szabvanyok
hatdrozzak meg a teljesitményskalat: 25W, 40W, 60W, 75W és 100W. A LED esetén a



1. TABLAZAT. Fényforrdsok dltaldnos jellemzdi [10-12]

TABLE 1. General parameters of light sources [10-12]

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2024. APRILIS

Fényforras Teljesitmény (W) Hatékonysag (Im/W)
Hagyomanyos izzd 60-200 15-20
Halogén 50-150 18-25
Fénycsd:
- T-12 elektroméagnes 34 66
- T-8 elektron 32 98
- T-8 HLO elektron 32 92
Nagy kistléslek:
- Higanygéz 50-250 40-50
- Fémhalogén 75-400 80-92
- Nagynyomasu( natrium 100-400 90-110
LED 4-15 100-200

fényaramértékek eddig nem lettek Ggy szabvanyositva, mint az izzok teljesitmé-
nye, ezért a nagyjabdl egyenérték(i fényforrasok esetén kilénbozs lumenérté-
kekkel lehet talalkozni [13].

A 2. tdbldzat szemlélteti, hogy kllénbozd tipust fényforrasok esetében adott
lumenértékek milyen teljesitménnyel (azaz energiafogyasztassal) allithatok eld,
amely értékek a fényforras hatékonysagat jelentik.

2. TABLAZAT. Fényforrdsok lumen-watt értékei [13]

TABLE 2. Lumen-watt values of light sources [13]

Fényaram 200 Im 400 Im 700 Im 900 Im 1300 Im
Hagyomanyos
L 25 W 40 W 60 W 75 W 100 W
izz6
Halogén 18 W 28 W 42 W 53 W 70 W
Kompakt
. . 6 W 9 W 12 W 15 W 20 W
fényforras
LED 4 W 6 W 8 W 10 W 15 W

A szarvasmarhdk

110 lux megvilagitastél
kezdve érzékelik jolI

a kérnyezetiiket és
mutatnak aktivitdst

Erés fényben és
arnyékban bizonytalan
a latasuk

A SZARVASMARHA LATASA
A szarvasmarha mar az 5 lux er8sségl fény érzékelésére is képes [14], de az 55
lux alatti fényerdsség gyakorlatilag még a s6tétséget jelenti szamara [15, 16]. 110
lux megvilagitastol kezdve érzékelik jél a kdrnyezetiket és mutatnak aktivitast, a
melatonin termelddésének gatlasahoz azonban legalabb 160, de inkabb 200 lux
koruli fényerdsség szikséges [15, 16]. 1000 lux feletti értékek mar inkabb gatlén,
zavardan hatnak, termelésnovekedés ilyen erGs fény esetén nem figyelhetd meg.

A szarvasmarhak szemei a fej két oldalan helyezkednek el, igy 330 fokos 1atéko-
rik van, kis fok( (30-60 fok) binokularis |atotérrel. Binokularis 1atotér a két szem
altal lefedett tér k6zos része, amely a mélység érzékelését teszi lehetdvé [17].

A szarvasmarhak szemmozgatd izmai fejletlenek, nehezen fokuszéalnak, és
pupilldjuk horizontéalis elhelyezkedés(, a fény mennyiségétdl fliiggéen félhold
vagy vonal alak(, igy erls fényben és arnyékban bizonytalan a latasuk [18-20].



SZARVASMARHA

A kék és z6ld szinek
elkiilénitése mar
nehézséget okoz a
szarvasmarhdknak

A cirkadidn
ritmust szabalyozé
melatonin
termelédését a
fény gdtolja

A FENY HATASA A SZARVASMARHAK TERMELESERE

A retina fotoreceptorjai kozul a csapok a szinlatasért, a palcikak a so6tétben
latasért feleldsek.

A szarvasmarha retindjaban a szinlatasért felel8s csapok a 446(-455)-(530-)554
hullamhosszak kozti tartomanyra a legérzékenyebbek [9, 11]. A teljes fényérzékelési
tartomany 400 és 620 nm k6zott van [18]. A vords szint meg tudjak kllonboztetni
a kéktdl és a zoldtdl, de a kék és zold szinek elkllonitése mar nehézséget okoz
szamukra [18, 21]. Felmeril a kérdés, hogy a szarvasmarhak tudnak-e klilénbséget
tenni a teljes spektrumu fehér fény, ill. az egyes hulldamhosszak k6zott. Mas, dikro-
matikus 1atasi emI3sok esetében régebb 6ta igazolt a kilonbozd szinhémérsékle-
tek felismerése [22, 23]. A hidegebb szinh&mérsékletek (4000, 6500 Kelvin) (relativ
kék) hulldmhosszintenzitdsa nagyobb, mint a melegebb szinhEmérsékletlieké
(2500, 2700 Kelvin) [24]. Sertésekre vonatkozd tapasztalatok szerint a 4 hetes mala-
cok meg tudjak kiilénboztetni a 3000 K (meleg, emberek altal vorésesnek latott)
és 6500 K (hideg, kékes) szinh8mérsékleteket [22]. A sertések a szarvasmarhahoz
hasonldan dikromatikus lataslak: a szarvasmarha fotoreceptorjai 554 és 455 nm
hulldmhosszra, a sertéseké 556 és 439 nm-re a legérzékenyebbek [25, 26]. Szar-
vasmarha esetén a fehér, ill. a kék fény intenzitdsanak ndvekedése hatassal volt
a pupilla méretére, a vords tartomanyba esé fény intenzitdsa azonban nem [27].

A szarvasmarha esetében a palcikdk ardnya az emberhez viszonyitva joval
nagyobb. Retindjukon fényvisszaverd réteg, tapetum lucidum taldlhatd, ami miatt
sOtétben az embernél jobban latnak - az éleslatasuk ugyanakkor gyengébb.

A FENY HATASA A MELATONINTERMELESRE

A fényt a retina fotoreceptorai fogadjak be, és az informacié a latassal (képfor-
malas), ill. a nem latassal kapcsolatos idegi Gton halad [4, 5, 28]. Az idegi Gton
keresztil egy gatld jel érkezik a hipotalamusz altal vezérelt tobozmirigybe, aminek
kovetkezménye az alacsony melatoninszint [16, 29-31]. A fény gatolja a melato-
nintermelést limitadlé enzim (N-acetiltranszferdz) miikodését. Sotét hatasara
emelkedd melatoninszint tapasztalhatd [29, 31-34]. A melatonin tobb mas hor-
a vérrel szallitva jut az emésztérendszerhez, a retindhoz, a bérhoz vagy akar a
csontvel8hoz.

A melatoninreceptorok kézll a hypothalamus suprachiasmaticus magja felelds a
cirkadian ritmus szabalyozasaért [28, 31]. Melatoninreceptornak tekintik az eml&-
sok retindjat is [4, 30, 31]. Ha a szarvasmarha szemgolyéjat, vagy a tobozmirigyét
eltavolitjak, a melatoninfelszabadulas napi ritmusa elvész, igy megszinnek a
fotoperiddusra adott valaszreakcidk is [36]. A csapok és palcikak funkcidvesztése
azonban nem eredményezi a fotoreceptivitas elvesztését, amelybdl az kdvetkezik,
hogy vannak a szemben a csapoktdl és palcikaktdl fliggetlen receptorok is [31, 37,
38]; ezek a fényérzékeny retinalis ganglionsejtek vagy melanopszintartalmu retina-
lis ganglionsejtek, amelyeknek a suprachiasmaticus mag felé iranyuld ganglionjai
melanopszin fehérjét tartalmaznak [4, 5, 28]. Ez a suprachiasmaticus magvak felé
iranyuld kozvetlen 6sszekottetés - retino-hypothalamus tractus — valamennyi
emldsfajban megtaldalhatd. A melanopszint tartalmazd idegrostok fotoinforma-
ciékat kiuldenek a suprachiasmaticus magba, amely felelés a fényviszonyokhoz
valé alkalmazkodas iranyitasaért. igy a palcak és csapok hianyabdl fakadé vak-
sag esetén is képesek az allatok az eltérd fényviszonyokhoz alkalmazkodni. A
melanopszintartalma retinalis ganglionsejtek tehat — amelyek optimalisan a
rovidebb hullamhosszl (kéknek érzékelt) fényre érzékenyek [39] - kiemelten fon-
tosak a cirkadian ritmus napi sotét-vildgos ciklusai szerinti szinkronizacidjaban
[26, 40, 41, 42].

A suprachiasmaticus magokbdl a fénnyel kapcsolatos informéacidkat olyan ideg-
rostok szallitjak, amelyek keresztlilmennek a hypothalamus nucleus supraopticu-
san és a kozépsbagy kdotegein, majd kilépnek az agybdl, belépnek a gerincveldbe
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és az allkapocs caudalis hataranal, a k6zos fejerek (a. carotis comm.) magassaga-
ban tarsulnak a felsd nyaki ideg (n. superior cervicalis) praeganglionalis rostjaihoz
[4,16, 30, 38]. A felsd nyaki ideg postganglionaris rostjai visszakerUlnek az agyba,
ott terminalis axonként a tobozmirigyhez futnak. Ha ez az 6sszekdttetés a retina
és a tobozmirigy kézott megszlinik, az egyed elvesziti a fényviszonyok valtoza-
sadhoz vald alkalmazkoddképességét.

A melatonin termelddésének tehat cirkadian ritmusa van. A megemelkedett
melatoninszekrécids periddus hossza hatarozza meg a relativ nappalhosszisagot
a cirkadian ritmus szerint. Az endogén cirkadian ritmus beallit igy egy nrelativ
hajnalt”, amihez képest alakul ki a nap hosszlsaga [29, 43]. A szarvasmarha foto-
szenzitiv idészaka a hajnal utani 14-16 6rés idészak. Ha a hajnal utan 15 6raval is
fényt |at, azt hosszU nappalként érzékeli. Ha hajnal utadn sotét idészak jon, de a
hajnalt kovetd 14-16. 6rak vildagosak, azt szintén hosszU nappalként érzékeli [44].
A melatonin termel8désének blokkolasa szempontjabdl a mesterséges fény
ugyanolyan hatasd, mint a természetes fény [45]. A természetes fényhez hasonlé
beltéri megvilagitas alkalmazasa azonban, altalanossagban véve, kedvezébben
hat az élettani funkcidkra, a termelésre, az allatjéllétre és az egészségi allapotra
[46]. A megfigyelések alapjan, a kék hullamhossztartomanyba esd fény gatolja
éjszakai megvilagitasara a voros fényt javasoljak [47].

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az allat természetes igényeinek megfeleld
fotoperiddus kedvezd hatassal van a szarvasmarhak immunrendszerére, ezaltal
befolyasolja egészségi dllapotukat és kozérzetiket is [48]. A fény szintén pozitivan
hat a szarvasmarha novekedési és termelési folyamataira, ugyanakkor elenged-
hetetlenil szikségesek a sotét idészakok is, hiszen hianyuk esetén a cirkadian
ritmus zavart szenved, folyamatos megvilagitas mellett pedig az emlitett pozitiv
hatdsok egy id6 utan nem érvényesilnek [49].

A FOTOPERIODUS ES A REPRODUKCIO OSSZEFUGGESE

Bar a szarvasmarha nem szezonalisan ivarzik, mégis megfigyelhetd bizonyos fokU
szezonalitds a reprodukciot illetéen. A télen ellett tehenek elsé Gjraivarzasa pl.
késdbb tortént meg, mint a nyaron elletteké [50].

Az ivarérés iddpontjat tekintve, a hosszUnappalos korilmények kozott nevelke-
dett Uszd8k korabban lettek ivarérettek a révidnappalos fotoperiédusban tartott
tarsaiknal [2, 15, 51-53]. HosszlUnappalosan (18 éra vilagos, 6 6ra sotét) tartott Uisz8k
esetén az O6sztradiolra intenzivebb luteinizalé hormontermelési valasz alakult
ki, mint a rovidnappalosoknal (18 éra s6tét, 6 6ra vilagos) [1]. A hosszlinappalos
kortlmények kozt tartott UszOk atlagosan 312 naposan ivarzottak eldszor, mig a
rovidnappalosak 367 napos korban. Az elsGre termékenyllt Usz8k aranya az elébbi
csoportban 91%, utébbiban 64% volt.

A szarazonallas alatt rovidnappalos korilmények kozt tartott tehenek adtlagosan
5 nappal kordbban ellettek a hosszUnappalosokhoz képest [54].

A FOTOPERIODUS ES A NOVEKEDES KAPCSOLATA
Kutatasi eredmények mar évtizedekkel ezeldtt igazoltdk, hogy a nappalok hosz-
szUsaga befolyasolja a szarvasmarhak novekedését [55].

A hosszUnappalos kérlilmények k6zott tartott Usz8csoportok szamos vizsgalati
eredmény szerint gyorsabban névekedtek [51, 52, 56, 57], mint a rovidnappalos
csoportok. A borjak szlletési sUlya is nagyobb a nappalok hosszlUsaganak néve-
kedésével [58].

Fiatal, még nem ivarérett szarvasmarhak esetén, a hosszU nappalok hatasara
a fehérjeforgalom csokkent, javult a takarmanyhasznositas [58]. Szintén fiatal
egyedekben, révid nappalok hatdsara intenzivebb zsirfelnalmozddast figyeltek
meg [59]. Usz8k és tindk esetében azt tapasztaltak, hogy hosszl nappalok esetén
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a szarazanyag-felvétel nem novekedett jelentésen, a ndvekedés Uteme azonban
igen [60, 61]. Mas kozlemények eredményei szerint azonban a fotoperidédus hata-
sara (természetes, 18 6ras, ill. 24 6rds megvilagitas esetén) nem valtozott sem a
takarmanyértékesités, sem a tdmeggyarapodas Uteme [62-64].

A tégyfejlédés tekintetében megfigyelték, hogy a hosszU nappalok hatasara
intenzivebb volt a tégyparenchyma novekedése és limitalt a zsirbeépullés [16, 53,
65], mig masok nem tapasztaltak a fotoperiddus tégyparenchyma mennyiségére
és tégy szoveti zsirtartalmara gyakorolt hatasat [66].

A FOTOPERIODUS ES A LAKTACIO 0SSZEFUGGESEI
1978 6ta [55] szamos kozlemény bizonyitja, hogy a 16 6ra vildagos/8 6ra sotét fotoperid-
dus (hosszl nappal) stimulalja a tehenek tejtermelését [49, 67-70]. A 6-8 6ras vildagos

A hosszu nappalok szakaszokhoz képest mar a 12 6ras fény is néveli a tejmennyiséget [67, 69]. A 24 6ras
kedvezéen hatnak megvilagitas azonban egyaltalan nem bizonyult termelésndéveld hatasinak [68].

a tejtermelésre is Egyes kutatasi eredmények szerint a hosszU nappalok pozitiv hatasa a tejter-
melésre vonatkozdan az egész laktacié soran érvényes volt [49], mig masok azt
tdmasztjak ald, hogy a hosszU nappalok pozitiv hatdsa csak a laktacid 75. napjatol
bizonyult szignifikdnsnak [71]. A tapasztalatok szerint 2-4 hét adaptaciés iddszak
szUkséges ahhoz, hogy a tobbletfény tejtermelést ndveld hatasa érvényesiljon [72].

Hazai viszonyok k6zott a tél végén ellett tehenek esetén a tavaszi hosszabbodd
nappalok természetes korilmények kozott is tamogatjak a laktacio felszalld agaban
a tejtermelés novekedését [30].

A 3. tabldzat a kllonboz6 szerzk altal, eltérd fényforrasok segitségével tortént
fénykiegészités hatasara bekdvetkezett tejtermelés-ndvekedéseket és a tejzsir-

tartalom valtozasat mutatja be.

3. TABLAZAT. A hosszu nappalok hatdsa a tejtermelésre kiilénbézé kézlemények alapjdn

TABLE 3. Effect of long-day photoperiod on the milk production by various publications

Tejmennyiség- Tejzsir-valtozas Szarazanyag-felvétel-
Szerzé Fény tipusa " . (0
6vekedés (kg/nap) (%) névekedés (%)

PETERS és mtsai [55] fluoreszcens 2,0
PETERS és mtsai [73] fluoreszcens 1,4 n.k. 6,1
MARCEK és SWANSON [68] natriumgdz 1,8 valtozd n.a
STANISIEWSKI és mtsai [74] fluoreszcens 2,2 -0,16 n.a
BILODEAU és mtsai [75] fluoreszcens 2,0 n.k. 4
EvaNs és HACKER [52] fluoreszcens 2,8 n.k. n.k.
PHILIPS &S SCHOFIELD [76] fluoreszcens 3,3 -0,18 n.k.
DAHL és mtsai [77] fémhalogén 2,2 n.k. n.k.
REKSEN és mtsai [67] fluoreszcens 0,5 n.a n.a
MILLER és mtsai [78] fémhalogén 1,9 n.k. 3,5
PARK és mtsai [69] LED 2,5-8 kg" n.k. n.a.

*a laktacié kllonbozé szakaszaiban

n.k.: nincs kulénbség, n.a.: nincs adat




A hosszu nappalok
hatdsdra térténé
tejtermelés-ndvekedés
hormonadalis hattere még
nem teljesen tisztazott

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2024. APRILIS

LINDKVIST és mtsainak eredményei szerint a tejtermelésre gyakorolt hatas szem-
pontjabdl a fény spektralis Osszetétele masodlagos az intenzitasaval és ids-
tartamaval szemben [27]. Szamitasok szerint a laktacié alatti hossz( nappalok
biztositasara bevezetett tobbletvilagitas koltségei egy év alatt megtériinek a
tobblet-tejtermelés altal [77, 79].

Tobben is aldtamasztottak a tejeld tehenek szarazanyag-felvételének hosszU
tavon vald novekedését a hosszU nappalok hatdsara, amely a megndvekedett tej-
termelésbdl is kovetkezik [73, 75, 78]. A hosszU nappalok hatdsara torténd tejterme-
lés-novekedés hormonalis hattere napjainkban sem teljes egészében tisztazott.

Kutatasok igazoltdk, hogy hosszU nappalok hatasara a keringésben nd a prolaktin
koncentracidja [32, 33, 80-82], mig rovid nappalok esetén, ill. melatonin etetése
esetén is csokken [83-85]. Ebb{I kovetkezett az a feltételezés, hogy a tejmeny-
nyiség-novekedés mediatora a prolaktin. Ezt azonban t6bb kutatasi eredmény
is cafolta: megallapitottak, hogy a kivilrdl torténd prolaktinadagolas nem volt
hatassal a termelt tej mennyiségére [86], tovabba, hogy fagyos idében a hosszu
nappalok hatdsara bekovetkezd prolaktintermelés-névekedés nem tortént meg,
a tejtermelés mégis novekedett [52, 74]. A melatoninadagolas kovetkeztében
azonban csokkent a prolaktinkoncentracié és a tejtermelés is a laktacié kései
szakaszaban [87].

Lehetségesnek tartjdk, hogy a hosszl nappalok a fejés indukalta prolaktinhullam
nagysagat befolyasoljak, amely kizarblag a fejéshez kotott [88]. A melatoninada-
golastél azt varnank, hogy mind az alap, mind a fejésindukalt prolaktinemelkedést
csOkkentse. Quinagolid prolaktinfelszabadulas-gatlé 8 héten at torténd adagolasa
sordn megfigyelték, hogy négy hét utan a kezelt csoportnak igazolhatdéan csdkkent
a tejtermelése. A fejés altal okozott prolaktinhulldam csokkent, az alap prolaktin-
termelés nem, ami arra utal, hogy a fejés indukalta prolaktinhulldm mértékének
valtozasa hatassal van a tejmennyiségre, az alap prolaktintermelés valtozasa
nélkul is [89]. A csokkent prolaktintermelés hatassal lehet a tégyallomany sejtje-
ire az IGF-koté fehérjeszignal (IGFBP) megvaltozasan keresztll. T8gysejtkultlrak
esetén prolaktin hianyaban IGFBP-5-expresszidndvekedést figyeltek meg a pro-
laktinnal kezelt mintakhoz képest. Mivel az IGFBP-5 elGsegiti a sejtek apoptdzisat
(programozott sejthaldl), az in vitro adatok azt sugalljak, hogy a hosszinappalos
kortlmények kozt a megnodvekedett prolaktinkoncentracid a tégysejtek lassabb
pusztulasat eredményezi, ezzel lassitja a tejtermelés csdkkenését [90].

Novekedési hormon hatasara (kivulrél torténd adagolas esetén is) a tejter-
melés fokozddasa figyelhetd meg (4. tabldzat). A hosszl nappal bST- (bovine
somatotropin) adagolassal kiegészitve additiv tejtermelésnoveld hatassal birt
négyhetes kezelés utan [78]. Az azonban egyaltalan nem bizonyitott, hogy vajon
a novekedési hormon koncentracidja a fotoperiédus altal szabalyozott-e. Van
ugyanis szezonalis fluktuacidja a ndévekedési hormon termelésének [91], de nincs
rd bizonyiték, hogy ez a fotoperiddussal fliggne dssze.

Hosszl nappalok (18 6rds megvilagitas) hatasara kérédz8kben n8 az IGF-1-szek-
récié [77, 92], mig rovid nappalok, ill. 24 6ras vilagitas hatasara csokken [69, 85].
A hosszU nappalok novelik az Usz8k tégyparenchyma-szovetének mennyiségét,
ill. a sovany szdvetek novekedését, amihez pedig IGF-I-szekrécid ndvekedés
szUkséges [65]. FelmerUllt igy a kérdés, hogyan alakul ez a laktacié soran? Mig a
kecskéknél a kulsbleg adagolt IGF-1 galaktopoetikus hatastinak bizonyult [93, 94],
addig szarvasmarhaknal ugyanez nem igazoldédott [95].

A bST-vel kezelt tehenek t6gyének mirigyhamsejtjeiben az IGF-1-kotédés novekedett,
ami nagyobb tejtermelést eredményezett [96]. TObb tudomanyos kozlés szerint az
IGF-lI-emelkedés nem fligg 6ssze a keringésben 1év8 ndvekedési hormon vagy noveke-
désihormon-receptor koncentracidjanak valtozasaval [49, 77, 97]. MILLER és mtsai szerint
bST-vel kezelt tehenek hosszlUnappalos korliilmények mellett is nagyobb tejtermelést pro-
dukaltak, mint a kezeletlenek. Feltételezésiik szerint a nappalok hossza, ill. a ndvekedési
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4. TABLAZAT. A nappal hossza és a névekedésihormon-kiegészités hatdsa a tejtermelésre [78]

TABLE 4. Effect of day lenght and growth hormone supplementation on the milk production [78]

nappalhossz
(9,5-14,5 h vildgos/nap)

Természetes

Természetes
nappalhossz + bST

Hosszu nappal Hosszu nappal +

(9,514,5 h vildgos/nap)

Tej (kg/nap) 25,2 27,1 30,5 31,4

3,5 % FCM (kg/nap) 27,7 29,6 33,4 35,4
Fehérje (%) 3,3 3.2 3.3 3.2
Zsir (%) 4,2 4,1 4,2 4,4

FCM: fat-corrected milk, zsirtartalomra korrigalt tej

Az IGF-I egy lehetséges
medidtora a hosszu
nappalok hatdasadra
bekoévetkezd tejtermelés
névekedésnek

hormon mas mechanizmus altal fejti ki galaktopoetikus hatasat, ugyanakkor egytttes
alkalmazasuk eredményesen ndveli a perzisztenciat a laktacid soran [78]. A bST-vel kezelt
tehenek IGF-I-értékeinek valtozasara hatassal volt az évszak is: a nyari hosszlnappalos
id6északban magasabb IGF-I-szinteket mértek, mint a téli rovid nappalokon [98].

Az IGF-I egy lehetséges mediatora a hosszU nappalok hatasara bekdvetkezd
tejtermelés novekedésnek.

A hossz(U nappalok hatdsara a keringésben megnovekedett IGF-1-koncentracid
mar a tejtermelés ndvekedése elétt megfigyelhetd volt. A GH, az IGFBP2 és IGFBP3
nem kUlénbozott 18, ill. 10-13 6réds megvilagitas esetén, amelybdl arra kdvetkez-
tettek, hogy a hatés az IGF-I szekrécids szintjén érvényesil, nem a megvaltozott
IGF-1-Urulés vagy GH-stimulacid szintjén [77].

Ha a rovidnappalos id8szakokat melatonin etetésével préobaltak utanozni, ennek
hatasa elnyomta az IGF-I-szint emelkedését [85, 49], csokkent a prolaktintermelés
[85], valamint a tégyparenchyma és a sovany szovetek ndvekedése [84, 99], ugyan-
akkor a tejtermelésre nem gyakorolt igazolhaté hatast [49]. A melatoninadagolas a
laktacio kései szakaszaban nem volt hatassal a kering8 IGF-1 koncentraciéra sem [87].

A laktacidos gorbe leszalld agaban a melatonin fogyasztasa csokkentette a prolak-
tintermelést, de a tejtermelésre nem volt hatassal [100].

A révidnappalos idGszakokra marpedig szlUkség van, mert allandd hosszUnappalos
tartds esetén nem érvényestl a hosszU nappalok pozitiv hatasa [68]. Ez a napi harom
fejést végzd tehenészeti telepeken jelenthet problémat, ahol a fejési idészakokhoz
szikséges fénymennyiség miatt nem biztosithaté a napi 6-8 6ra 6sszefliggd sotét
periddus, és az eredmények szerint ez nem is helyettesithetd a melatonin kulsd
adagolasavall

A szarazonallas idGszaka alatt vizsgalt nappalok hosszUsaga szintén hatassal van
a kovetkezd laktacid eredményeinek alakuldsara. A kutatasok szerint a hosszd nap-
palok megnodvelik az ellés elbtti napokban a prolaktincsicsot, amely a galakto-
genezishez szlikséges [66, 76]. Ez alapjan azt feltételezték, hogy a szarazonallas alatti
hosszUnappalos kérilmények nagyobb tejtermelést eredményeznek a kovetkezd
laktacidoban. Ennek azonban az ellenkezdjét tapasztaltak, miszerint a szarazonallas
alatti révidnappalos kezelés utan volt nagyobb a tejtermelés mértéke (atlagosan
+3,1 kg-mal) [33, 35, 101, 102].

A szarazonallas soran alkalmazott fénykiegészités hatasa azonban fligg annak id&-
tartamatol [103]. Azok a tehenek, amelyeket csak az ellés elStti 21 nap soran tartottak
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hosszUnappalos korilmények kozott, nem termeltek nagyobb mennyiséget a rovid-
nappalos csoporthoz képest. A szarazonallas soran atlagosan 35 napos hosszlnap-
palos kezelés volt szikséges a tejtermelésre gyakorolt pozitiv hatas kivaltasahoz [54].

Felmerll a kérdés, hogy élettanilag hogyan magyarazhatd a szarazonallas alatti
rovid nappalok pozitiv hatédsa, ha abbdl a nézetbdl indulnak ki, hogy a megndvekedett
tejtermelés oka a révidnappalos csoportokban a t6gy mirigyes allomanyanak, sza-
razonallas alatti, intenziv fejlédése, ill. a sejtek apoptdzisdnak csokkenése [33, 104].
Feltételezték, hogy a prolaktinkoncentracié és a tdgyszovet prolaktinérzékenysége
medialja a fotoperiodikus hatasokat a teheneknél. A szarazonallas id6szakaban rovid-,
ill. hosszGnappalos megvilagitas alatt tartott allomanyban mérték a szarazonallas
alatt, ill. a laktacio kezdetén a keringésben 1évé prolaktinkoncentraciét és a prolak-
tinreceptor mMRNS-ének expresszidjat a lymphocytakban, a majban és a t8gyszo-
vetben. A rovidnappalos csoportban kisebb prolaktinkoncentraciot, de fokozottabb
prolaktinreceptor mRNS-expresszidt tapasztaltak a lymphocytakban és a t6gyszo-
vetben, tovabba a tejtermelésik is nagyobb volt a laktacid kezdetén. A prolaktinre-
ceptor-szignal — bar szamos intracellularis folyamatot iranyit — egy specifikus palya,
amit a rovidnappalos kezelés befolydsol, a citokinszignal-szupresszorok (supressor
of cytokine signals: SOCS) expresszidja révén. A SOCS expresszidjanak csokkenése
varhatdan el8segiti a tdgy ndvekedését, mert a SOCS-géncsalad expresszidja alta-
lanossagban, visszacsatolas altal, gatolja a prolaktinszignalt [105].

A hipotézist, hogy a rovid nappalok hatasat a prolaktin medialja, prolaktin potla-
saval tesztelték [106]. Elapasztaskor hossz( nappalok esetében a keringd prolaktin
koncentracioé jelentésen megndtt a rovidnappalos csoporthoz képest. A szarazonallas
utolsé hat hetében a prolaktinkoncentraciot sc. infGziéval névelve a rovidnappalos
tehenek egy részénél - Ggy, hogy az értékek a hosszUnappalos és a prolaktin kiegé-
szitést nem kapott rovidnappalos csoportok értékei kdozé essenek (hosszlnappalos:
10,8+2,5 ng/ml; rovidnappalos: 4,2 + 1,0 ng/ml; révidnappalos+prolaktin kiegészités:
7,8+1,4 ng/ml) -, az ellés utani tejmennyiségek a szarazonéallds alatt mért prolak-
tinkoncentracidokkal ellentétesen alakultak. A prolaktinkiegészitést kapott tehenek
értékei nagyobbak voltak a hosszUnappalosakénal, de kisebbek a kiegészités nélkuli
rovidnappalos csoporténal. Ez aldatamasztja azt, hogy a szarazonallas alatti rovid
nappalok hatasara bekovetkezd prolaktinkoncentracio-csokkenés a vérben dsszefligg
a kdvetkezd laktacidban tapasztalt nagyobb tejtermeléssel.

A prolaktinkoncentracio és prolaktinreceptivitas kozti forditott kapcsolat kilénbozd
nappalhosszlsagok esetén, felvetett az mRNS-sel és fehérjeexpresszidval kapcsola-
tos kérdéseket. Tobb megallapitas is alatamasztja, hogy a prolaktinreceptor-mRNS
hasznalhatd a receptor funkcidjanak indikatoraként [107, 108]. A forditott kapcsolat a
vér prolaktinkoncentracidja és a prolaktinreceptor expresszidja k6zott egy élettanilag
meghatarozott negativ visszacsatolassal jar egyUtt. A rovidnappalos kérilmények kozt
tartott szarvasmarhaktol gydjtott fehérvérsejtek erGsebb valaszt adtak prolaktinra,
mint a hosszUnappalosak [107]. Révid-, ill. hosszUnappalos korilmények kozott tartott
tinoktdl szarmazoé fehérvérsejtmintakat prolaktin hozzdadasaval vagy anélkil tenyésztve,
mitogénekkel vald kezelésre a rovidnappalos tindk fehérvérsejtjei kisebb prolaktin kon-
centracidra is reagaltak, ami nagyobb mérték(i prolaktinreceptor-expressziot jelez [108].

HosszUnappalos korilmények kdzt tartott borjakon, bromokriptin-kezelést alkal-
mazva (amely elnyomja a prolaktinszekréciot) azt tapasztaltak, hogy a kezelés hata-
sara a kisebb prolaktinkoncentracid emelkedett prolaktinreceptor-expressziot és
periférias vér mononuklearis sejt (PBMC) proliferaciés valaszt idézett eld, mint a
hosszUnappalos korilmény énmagaban [108].

Rovid nappalok mellett tartott borjak prolaktinkiegészités hatasara (szintjik
egyenld legyen a hosszlnappalosakéval) a hosszlnappalosakkal megegyezd
prolaktinreceptor és PBMC valaszt produkaltak [108]. Mivel ezek a valaszok a nap-
palok hosszUsagatdl fliggetlenll a vér prolaktinkoncentracidjat kovették, adataik
aladtamasztjak, hogy a prolaktin a fotoperiédus hatasanak mediatora.
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A FOTOPERIODUS ES AZ IMMUNMUKODES,

ILL. AVERPARAMETEREK O0SSZEFUGGESEI

A fotoperiddus valtozasaval az immunrendszer mikoédése is valtozik, mivel a pro-
laktin az immunfunkcidkra is hatassal van. A szarazonéllas alatt a rovid nappalok
kedvezSen hatnak a tehenek immunrendszerére [48, 107]. Fiatal tindkkal végzett
vizsgéalatokban, a rovid nappalok hatdsara emelkedett PBMC-proliferaciot figyeltek
meg mitogének hatdsara (in vitro), valamint IL-8-ra megndvekedett neutrophil
kemotaxist (in vitro) tapasztaltak a hosszlnappalos tindborjakhoz képest [107].
Szarazonalld tehenek esetén hasonld PBMC-valaszt tapasztaltak [48]. EbbdI arra
kovetkeztettek, hogy a szarazonallds alatt rovidnappalos kezelésben részesult
tehenek immunstatusza az ellés idejére kedvezdbben alakul, mint hosszd nap-
palok esetén. Ezt a megallapitast alatamasztja az is, hogy az ellést kdvetben a
rovidnappalos tehenek esetében kisebb szomatikus sejtszamot tapasztaltak [48].

Az UV-sugarak segitségével megnyljtott fotoperidédus (14 6ra vildgos : 10 6ra
sOtét) javitotta a borjak ellenalldképességét, amelyet a szérum emelkedett 6ssz-

TejelS tehenek kilonbozd vérparamétereinek vizsgalata sordn a hosszlnappalos
fotoperiédusnak nem volt hatdsa a vér antisztreptozin és alanin-aminotranszferaz
tartalmara [69]. A kreatininkoncentracid a vérben a természetes fény melletti 6 6ras
LED-fénykiegészités (18,00-00,00; 20,69 mg/dl) esetén kisebb volt, a 3 és 12 6ras LED
fénykiegészitéses (3,00-6,00; 22,15 mg/dl; 18,00-6,00; 23,76 mg/dl) és a csak termé-
szetes fényben részesld csoporthoz képest (24,21 mg/dl). A glikdztartalom a 6 6ras
fénykiegészités esetén volt a legnagyobb (64,0 mg/dl; a tobbi csoport 51,0-52,0 mg/dl).
A szerzGk Ggy vélekedtek, hogy a vércukorszint emelkedése feltehetben a tejtermelés
novekedésével volt sszefliggésben, a 6 6ras LED-fénykiegészitést kapott hosszlUnap-
palos csoportnal [69]. Az dsszbilirubin-koncentracié a kontroll, LED-fénykiegészitést
nem kapott csoportban volt a legmagasabb (0,10 mg/dl; a tébbi: 0,05-0,06 mg/dl). A
12 6ras LED fénykiegészitéses csoportban mérték a legnagyobb 6sszkoleszterol-tar-
talmat (238,4 mg/dl), és a csak természetes fényben tartott csoportban a legkisebbet
(199,9 mg/l) - bar a viszonylag nagy szérasértékek miatt az eltérés statisztikailag nem
volt igazolhatd. A vér karbamid-N tartalma a 12 6ras LED-t6bbletvilagitas esetén volt
a legkisebb (11,91 mg/dl, a tdbbi: 15,51-20,5 mg/ml) [69].

A hosszU nappalok hatékonyabb takarmanynitrogén-felnasznalast eredmé-
nyeztek, ami a tejtermelés novekedésével egylitt az egységnyi tej termelésére
vonatkoztatott nitrogénurités 5%-o0s csokkenését is magaval vonta [110, 111].

A hemoglobin koncentracidja a természetes fény melletti 12 6ras fénykiegészi-
tés esetén szignifikdnsan nagyobb volt (109,78 mmol/L) a természetes fényben,
ill. az emellett 3 és 6 Oras fénykiegészitésben részesild tehenekéhez képest
(69,50-85,30 mmol/L) [69].

A természetes fény melletti 6 és 12 6ras fénykiegészités hatasara a vérben a
kortizol csokkent, a glutation-peroxidaz enzim koncentracidja pedig nétt [69]. A
vér IgA- és IgG-koncentracidja nem kilonbozott az eltéré hosszUsagl megvila-
gitadsok esetében.

A fényintenzitas 5 luxrél 50 luxra valdé emelésének hatdsara novekedett a vér
hemoglobin-, kalcium-, fehérvérsejt- és vorosvérsejt-tartalma [112].

A FOTOPERIODUS ES A VISELKEDES, ILL. AZ ALLAT)JOLLET KAPCSOLATAI

Kutatasi eredmények szerint a szarvasmarhak szabad valasztas esetén a megvi-
lagitott helyeket részesitik elényben a sotéttel szemben [113, 114]. A fény elényds
a vizualis kontaktus szempontjabdl is; vildgosban tartott csoportok esetén gyor-
sabban kialakul a rangsor, igy kevesebb kozelharc figyelheté meg [16]. Kimutattak
aztis, hogy ha a téli idészakban is folyamatosan hosszlnappalos korilményeket
biztositanak a szarvasmarhaknak, nem alakul ki a vastagabb, téli sz8rzet, ill. az
dllatok kordbban kezdenek vedleni, hamarabb alakul ki a nyarra jellemzd kUltakard.
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Nincsenek adatok arra vonatkozdan, hogy ez a termelésre kdzvetlenll negativ
hatassal lenne, ugyanakkor a testhémérséklet fenntartasara hasznalt energia-
tobblet emlitésre mélté [16, 115].

Viselkedés tekintetében az istallozott korliimények kozott tartott szarvasmarhak
a legeld csoporthoz hasonlé diurnélis (napi) ritmust kovetnek [116]. Tejtermeld
teheneknél a hosszU nappalok (16 6ra vildgos) rovidtavd hatdsaként nagyobb
aktivitas és taplalékbevitel volt megfigyelhetd, tobb volt az allva és kevesebb a
fekve toltott id6, valamint kifejezettebbek az ivarzas jelei [76]. HosszUnappalos
korulmények kozott tartott tejeld tehenek taplalkozasi aktivitdsa hosszabb iddre
terjedt ki, mint révid nappalok esetén [117]. Masok ugyanakkor nem tapasztaltak
megnovekedett takarmanyfelvételt a hossz( nappalok hatasara [118]. Tapasztalatok
szerint a szarvasmarhak taplalkozasat megzavarja, ha az etetétéren nem megfeleld
a megvilagitas (az etet8asztalon 215 lux javasolt) [25]. A szarvasmarhak taplalko-
zassal toltott idejét, valamint takarmanyhasznositasat, nagylzemi korlilmények
kozott, jobban befolyasolta a szocialis rangsor, mint az évszakhatéas [119-121].

Teljes sotétségben, ill. kUlonb6zb intenzitasl és hullamhosszlU megvilagitas
esetén végzett tdjékozddasi vizsgalatokban a tehenek az emberi szem szerinti
sOtétben ugyanolyan biztosndgosan voltak képesek végighaladni akadalypalyan,
mint eltérd intenzitdsl megvilagitasok esetén, igazolhatd kiulonbségeket egy
esetben sem tapasztaltak. A haladasi sebesség tekintetében megfigyelhetd
volt, hogy a kdzepes intenzitasul, egyenldtlen, voros spektrumba esd fény esetén
lassabban mozogtak [70].

A fény intenzitdsanak novelésével aranyosan novekedett a tehenek oxigén-
felhasznaldsa és szén-dioxid-kibocsatasa. A 100-120 lux mellett tartott allatok
egységnyi testtdmegre vetitett hStermelése 34-41%-kal nagyobb volt a kontroll,
15-20 lux fényerdsségl helyen tartottakéhoz viszonyitva [122].

HosszUnappalos korlUlmények kozott tartott tehenek borjai esetén emelke-
dett szivritmust (percenként 16-tal) és 1égzési gyakorisagot (percenként 3-mal)
tapasztaltak [66].

Avilagitas befolyasolja az oxitocintermelést, igy a tejleadast is. Az éjszakai fejések
alkalmaval kisebb oxitocinkoncentraciét mértek a nappalihoz képest [123]. A fejés
alatt 200-250, az elévarakozoban 100 lux megvilagitast tartanak idealisnak [124-126].

Osszességében megallapithatd, hogy a szarvasmarhak termelési folyamatai a
fotoperiddus altal befolydsolhatok. Fontos azonban megjegyezni, hogy a vilagos
o6rak szama nem emelhetd tetszés szerint. Az allatoknak napi 6-8 6ranyi folya-
matos sotét idészakra van szUkséglk ahhoz, hogy érzékeljék a napi fotoperiédus
ritmusat [68]. A telepi technolégiai folyamatok zavartalansagahoz szikséges mini-
malis fényt éjszaka vords fénnyel célszerl biztositani, amely a tehenek érzékelési
tartomanyan kivul esik. Hagyomanyos korilmények kozott, erre alkalmazhatdak
a 7,5 wattos izzék, 3 méter magassagban, egymastdl 6-9 méter tavolsagra elhe-
lyezve [127, 128].

AZ ISTALLO MEGVILAGITASANAK TiPUSAI ES JELLEMZOI
Az istallok megvilagitottsdgaval kapcsolatban tébbféle igénynek kell teljesilni:
- olyan fényt biztositson, amely megfeleld kdrnyezetet jelent a tehenek
viselkedése szempontjabdl,
- teremtsen kényelmes munkavégzési lehet8séget az ott dolgozdknak,
- legyen koltséghatékony,
- energiatakarékos és
- hosszu élettartamu [6].

A tehenészeti telepeken olyan fényforrasok javasoltak, amelyek szinvisszaadasi
indexe legalabb 80 [8]. Az 5. tabldzat a klUlonb6zs tipusl fényforrasok szinhémér-
séklet és szinh(iség értékeit mutatja be.
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5. TABLAZAT. Kiil6nb6z6 fényforrdsok mesterséges fényének jellemzése [10-12]

TABLE 5. Parameters of artificial light of various light sources [10-12]

Hagyomanyos izz6 2500-3000 100
Halogén 3000-3500 100
Fénycsé 3500-5000 70-95

Nagy kistléslek:
Higanygdz nincs adat 20-60
Fémhalogén 3700-5000 60-80
Nagynyomasd natrium 2000-2700 nincs adat
LED 1900-12000 >80

A LED fényforrasok
leghatékonyabbak a
tejtermelés fokozdsdra

Az istalldban szlkséges lampak szamat DAHL [129] ajanlasa szerint az alabbi
képletek segitségével szamolhatjuk ki:

Osszes fényaram = teriilet x Ix x K

ahol a terllet: az istalld terllete négyzetméterben, Ix: a kivant intenzitadsd meg-
vilagitas (pl. 150-200 Ix), K: a kiils& megvilagitastdl fliggd allandd (kotetlen tartas
esetén, nyitott istallénal: K= 3, kotott tartds vagy zart istalld esetén: K = 2.)

FelflUggesztett ldAmpatestek szadma = dsszes fényerd / 1 1dmpa fényereje.

Az 6. tdbldzat az élettartamuk alapjan értékeli a kUlénb6z4 tipusa fényforraso-
kat. Elettartam és energiafelhasznélas (Id. 2. tdbldzat) tekintetében mindenképp
kiemelkedének szdmitanak a LED fényforrasok.

A telepek elektromosaram-felhasznalasanak 21%-at a vilagitas adja [130]. A
leggyakrabban alkalmazott fényforrdsok a fémhalogén tipusU és a fluoreszcens
lampak [7, 48, 52, 54, 55, 57, 67, 77,78, 127]. A LED vilagitotest szamos apré diddabdl
all, ahol minden egység egy adott szinl fény eldallitasara képes, igy képezhetd
kilon kék, voros és fehér fény is [6].

A LED vilagitas energiatakarékos, fénye nyugtatd hatasi az allatok szamara [131,
132]. A magas energiaarak és a fenntarthatd termelésre helyezett egyre nagyobb
hangslly er8sen indokoljak e fényforrasok alkalmazasat [131-133], hiszen hosszabb
hasznos élettartamuk csdkkenti a fenntartasi kdltségeket.

Hagyomanyos kompakt fluoreszcens [ampéak (85W) és LED fényforrasok terme-
|ésre gyakorolt hatasait értékelve a LED-es megvilagitds esetén, a fluoreszcens
vildgitashoz képest szignifikdnsan (p < 0,05) nagyobb tejtermelést és tejzsirtar-
talom-novekedést figyeltek meg [133].

A FENY MERESENEK ESZKOZEI
A fény mérésére a luxmérd a legaltalanosabban hasznalt eszk6z [134]. A megvila-
gitottsagot horizontalis vagy vertikalis sikban tudja mérni. A kUlénb6zd hullam-
hosszUsagokra vald érzékenysége az emberi szemnek megfeleld (fehér fényre a
legérzékenyebb), ami a szarvasmarhaétdl eltér [6, 135].

A fénys(rliségmérs egy bizonyos poziciéban mérhetd fényslrliséget detektal.
Kozati vilagitas tervezésénél hasznaljak, ill. kilonboz6 fényvisszaverd képességl



6. TABLAZAT. Fényforrdsok élettartama [10-12]

TABLE 6. Longevity of light sources [10-12]
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Fényforras Elettartam (h)

Hagyomanyos izz6 750-1000
Halogén 2000-3000
Fénycsad:

- T-12 elektroméagnes 20000
- T-8 elektron 20000
- T-8 HLO elektron 24000

Nagy kistléslek:

- Higanyg6z

16000-24000

- Fémhalogén

15000-20000

- NagynyomasuU natrium

15000-24000

LED

20000-100000

A kérnyezeti
fénymérés modszerét
2019-ben
feljesztették ki

anyagok fényvisszaverésének osszehasonlitasara [134]. Szintén az emberi szem
érzékelési tartomanyaban hasznalhatd jol.

A kérnyezeti fénymérés modszerét (Environment Light Field, ELF) 2019-ben
feljesztették ki [136]. Ennek soran kalibralt digitalis kamerat hasznalnak halszem-
lencsével, amely 180 fokos szoget fed le és 360 fokos képet ad. Ez lehetdvé teszi
a fényintenzitas teljes terjedelmének észlelését, a szemhez hasonldan. Két meg-
kozelitésbdl végez mérést: egyjelenetes, ill. tobbjelenetes mddon. A kildonb6zé
megvilagitasok hatasanak, ill. az idébeli valtozasok 0sszehasonlitasanak vizsgala-
tara az egyjelenetes mérésmaod alkalmazhatd. Ahhoz, hogy egy helyiségben vagy
egy éplletben altalanos képet kapjunk a megvilagitasi kornyezetrél, a tobbjele-
netes valtozat a megfeleld, amely 20-40 egyedi felvételt készit. Az analizis soran
egy mérési atlageredményt kapunk (az egyjelenetes mérésnél ez 3 kép atlaga).
Az atlagképbdl a median intenzitas (LIT) kerUl kiszdmitasra, minden pixelben és
minden magassagi szogben. Ennek eredménye egy grafikon, vildgos- és sotét-
szirke terlletekkel (Abra). A vildgossziirke terlilet mutatja az intenzitasvaltozas
95%-at minden magassagi szogbdl, mig a sotétszlrke az 6sszes intenzitasi érték
50%-4t abrazolja. A grafikonon lathaté harom spektrumvonal: egy kék, egy zdld
és egy fekete. Ez az intenzitdsgdrbe, amelyet kildon szamitanak a kék (400-500
nm), a zold (500-600 nm), a vords (600-700 nm) fényekre és az dsszesre egyltt
(400-700 nm).

A spektrofotométer méri a fény intenzitasat, érzékeli a készUlékben adszorbealt
fotonok mennyiségét az adott hullamhossztartomanyban, igy mérhetd vele a
spektralis irradiancia [137]. A készUlék képes a teljes lathatd fénytartomanyban,
valamint a kilénbo6z8 szlkebb hulldamhossztartomanyokban valé mérésekre.

A luxmérg és a spektrofotométer is egy atlagértéket ad a tertletrdl, ahol a fény
megmintazasra kerll. Az ELF moddszer segitségével meghatarozhatd, milyen
magassagi szogben a legintenzivebb a fotonok dramlasa. A spektrofotométer
szélesebb korl vizsgalati lehetdségeket biztosit, mint a luxmérd; tehat ez is
alkalmas lehet fényforrasok elhelyezésének és a vilagitas intenzitdsanak megter-
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ABRA. Az ELF-médszer alkalmazdsdval készitett grafikon [8]

FIGURE. Graph made with the ELF method [8]

vezésére. Mivel a luxmérd nem mér szint, sem pedig a fotonadramlas valtozasat
az adott hullamhossz spektrumban, igy LED vilagitas tervezésekor mindenképpen
a spektrofotométeres vagy az ELF mérések alkalmazandok.

A szarvasmarhanak keskeny a binokularis 1atétere, de 330 fokban 14t [17, 19].
Ennek kovetkeztében, ahhoz, hogy olyan mérést végezzenek, amely a szarvas-
marha szemsz0gébdl ad eredményt, két kilonbozd irdnyld horizontalis mérés
Osszegzése a legkedvezdbb. Az ELF analizis mddszerével lathatdva valik a képen
a fényforras elhelyezkedése és a szinek elGfordulasa a 1atétér minden szégében,
amely lehet8vé teszi a tll nagy vagy tul kicsi fényintenzitasl helyek felismeré-
sét. A horizontalis méréssel a szemet érg fényintenzitds mérése is lehetséges. A
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pupilla méretének ismerete nélkll azonban nem tudhatd biztosan, mennyi foton
éri a szemet, mivel a pupilla mérete szabalyozza, hogy mennyi fény éri a retinat.
Az istallok tervezésénél fontos, hogy minél tobb természetes fény jusson be,
ami energiatakarékosabbd teszi a vilagitast. Tovabbi fejlesztésként kialakithatok
olyan fényforrasok, amelyek érzékelik a bejutd természetes fény mennyiségét,
hogy ehhez alkalmazkodva bocsassanak ki fényt. A szenzorok altal mért paramé-
terként LINDKVIST a spektralis sugarzast vagy a spektralis fotonsugéarzast javasolja,
hogy mind a fény intenzitdsardl, mind a szinrdl kaphassunk informéaciot [8].

MEGVITATAS

A fotoperiddus igazolhatd hatassal bir az allatok egészségi allapotara, jollétére
és termelési mutatdira. A szarvasmarhakkal kapcsolatos kutatasi eredmények
alatamasztjak, hogy érdemes kiegészitd megvilagitast alkalmazni a termeld
allomanyokban, a termelés céljanak (tej-, ill. hlUstermelés) és a termelési csoport
figyelembevételével. A laktacid ideje alatt a hosszUnappalos idészakok kedvezben
hatnak a termeld allatokra, azonban mindenképpen szikséges a napi, legalabb
6 6ranyi egybefiiggd sotét periddus biztositasa. A szarazonallds idGszaka alatt
viszont a rovid nappalok hatdsa bizonyul elénydsnek.

Igen jelent8s tényezd a szUkséges megvilagitas szempontjabdl a megfeleld
fényforras kivalasztasa. HosszU élettartamd, hatékony, energiatakarékos fényfor-
rasokra van szikség, klilondsen a megnovekedett energiaarakra vald tekintettel.
Fontos, hogy a megvilagitas ne zavarja az allatokat, ne okozzon kedvezdtlen
viselkedésbeli valtozasokat. A LED vilagitas minden emlitett szempontbdl a leg-

megfelelébb a fénykiegészitésben.

A fénykiegészités hullamhossz-0sszetételének termelésre gyakorolt hatasa-
rél igen kevés eredmény all rendelkezésre, ezért érdemes lenne a jovében erre
vonatkozdan is kutatast folytatni.
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A szarvasmarhak légzoszervi
betegségkomplexének klinikai

és labordiagnosztikai vonatkozasai
a telepi allatorvosi gyakorlatban
Irodalmi 6sszefoglald

Safar Janos"?', Hejel Péter’, Vass-Bognar Barbara', Kiss Laszlé?,
Konyves Laszlé’

OSSZEFOGLALAS

Bar a BRDC (bovine respiratory disease complex, a szarvasmarhak |égz8szervi
betegségkomplexe) kérfejlédésének alapjai ismertek, a kdrnyezet, a kérokozdk
és a szervezet kozotti kdlcsonhatasok megértése, a korai felismerés és a kezelés
kihivasokkal teli. A diagnosztika, a terapia és a megel6zés komplex gondolkodast
igényelnek. A gyakorlatban tobb modszer, eszkdz all az allatorvos rendelkezésére,
amelyekkel meghatarozhatdé a BRDC sUlyossaga, a kezelés iranya és a progndzis.
Kozleménylkben a szerzGk attekintik az allomany-egészségulgyi és klinikai vizsga-
lati eszkozoket és modszereket. Bemutatjak a fontosabb laboratoriumi modszerek

segitve a BRDC kontrolljat célzé allomany-egészségigyi munkat.

SUMMARY

The pathogenesis of bovine respiratory disease complex (BRDC) in cattle is well
known. As a multifactorial disease, the understanding of the interactions bet-
ween the environment, the pathogens and the host are essential and requires a
complex approache. Successful management of the disease integrates the recog-
nition of pathogens and predisposing management and environmental factors,
the effective diagnostics and targeted, timely treatment. Regular and thorough
clinical examination is often problematic in practical farm conditions due to the
limited time, manpower, and technical and environmental conditions. Fortunately,
a wide range of clinical scoring systems are developed as suitable and practical
methods monitoring the presence of sick animals at individual and group level in
the herds. In addition, a wide range of laboratory diagnostic tools and methods
are available to veterinary practitioners. Some tests can be performed on farm,
or even can be integrated into the routine herd health management practices
of the farm. However, the conclusions that can be drawn from laboratory tests
are largely determined by the type of samples and the sampling conditions. For
this reason, our goal was to overview the practical methods and tools and their
clinical, diagnostic and herd-health relevance. The most important diagnostic
laboratory methods are also discussed regarding their benefits and limitations,
the relevant informations about the aspects of sample collection and prelabora-
tory sample handling, as well as the interpretation of the laboratory results and
their use in the herd health management practices. The present study aims to
help the field veterinary practitioners to get relevant informations for improving
the effectiveness of their diagnostic, therapeutic and preventive activities in the
herd-health control of BRDC in the cattle farms.
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SZARVASMARHA A SZARVASMARHAK LEGZOSZERVI BETEGSEGKOMPLEXENEK
KLINIKAI ES LABORDIAGNOSZTIKAI VONATKOZASAI

A szarvasmarhak légz8szervi betegségkomplexe ( (bovine respiratory disease
complex, BRDC) multifaktorialis megbetegedés, amelynek kialakitasaban fert8z8
dgensek (virusok és baktériumok), klimatikus, tartadstechnolégiai és menedzs-
menteredet( kornyezeti tényezdk és az egyedi ellenalldképesség egyarant meg-
hatarozdak [1-4]. A borjUkori tid8gyulladasok menedzsmentjének alapfeltétele a
koroki és hajlamositd tényez8k felismerése, a hatékony diagnosztika és a célzott
kezelés [5]. A kornyezeti hajlamositd tényez8k szerepérdl és diagnosztikai lehe-
tdségeirdl a kozelmultban beszamoltunk [6].

Telepi kériilmények Mara allatkorhazi kérilmények kozott a diagnosztikai modszerek és eszk6zok szé-
kézétt korlatozottak les tarhaza all rendelkezésre, azonban allattartételepi kortiimények kdzott korla-
a BRDC korai tozottak a lehet8ségeink, kiilondsen a korai felismerést illetéen. Részletes klinikai
felismerésének vizsgalatok, nagyszamu egyeden id6 és munkaerdhiany, ill. munkaszervezési okok
lehetéségei miatt korlatozottan végezhetdk. Még egyedi vizsgalatoknal is gyakori probléma,

hogy nem all rendelkezésre a megfelel$ helyszin, jelentsen az vizsgaldhelyiséget
vagy istalléi rogzits eszkozoket (pl. kaloda, nyakfogd), de gondot okozhat a gy(j-
tott mintak gyors laboratériumba juttatdsa is. Ugyanakkor a megbetegedések
kezeléséhez elengedhetetlenek az idGben elvégzett, klinikai, és laboratériumi
diagnosztikai vizsgalatok, ezért csokorba szedjlk és 6sszehasonlitjuk a telepi
korilmények kozott elérhetd, gyakorlatias vizsgalati lehetdségeket.

KLINIKAI VIZSGALATOK

A légzbszervi megbetegedések tipikus tlnetei k6zé tartozik az emelkedett Iég-
zésszam és a laz, levertség és étvagytalansag, kohogés, orr- és kotéhartya vala-
dékozas, valamint a hallgatézassal észlelheté abnormalis |égzési zorejek [5, 7].
NagylétszamuU allomanyokban azonban ezeket gyakran csak akkor észlelik, amikor
mar az alloméany nagyobb része érintett és a tinetek kifejezettek. Egy minnesotai
vizsgalat szerint pl. az allattartdok specifikusan felismerik a 1égzdszervi megbe-
tegedéseket, de az észlelés érzékenysége kicsi, minddssze 58% volt [8]. A BRDC
esetén a lazas allapot felismerése és a légutak vizsgalata kulcsfontossagu, a
klasszikus belgybgyaszati diagnosztikai mddszerek érzékenysége viszont csekély.

BRDC esetén A rektalis h6mérséklet mérését diagnosztikai értéke miatt széles kérben hasznaljak.
kulcsfontossdgu Lazas allapotrdl altalaban 39,2 °C folott beszélhetlnk, borjaknal a magasabb, 39,5
a lazas dllapot °C-os hatarérték tekinthetd iranyaddénak [9]. Emellett a testhémérséklet melegben
felismerése és a novekszik, mig magas relativ paratartalom és Iégmozgas esetén csokken [10], valamint
légutak vizsgalata a cirkadian ritmus szerint akar 1,4 °C-ot is valtozhat [11]. Mindezeket a lazat is alapul

vevd BRDC-diagnosztikai protokolloknal is figyelembe kell venni. Munkaer8igénye
miatt — f6ként nagy allomanyokban - a rendszeres testhdmérséklet-mérés nem,
vagy csak részlegesen kivitelezhetd. Ma mar kereskedelmi forgalomban is kaphatdk
a testhémérséklet valds idejl (real-time) monitorozasra alkalmas precizids eszkdzok.
Bizonyos tipusaik a fulkagylora erdsitve és érzékelSiket a kilsé halldjaratba vezetve
rogzitik annak hémérsékletét. Ugyanakkor, a 1égz8szervi megbetegedések korai
jelzésére kevésbé alkalmasak: bar kell8en specifikusak, a klinikai tUneteket mutatd
borjaknal gyakran nem jeleznek, igy érzékenységuk kicsi, kismérték{. Ennek hatte-
rében szamos ok, pl. magas kiszobértékek, helytelen felhelyezés, ill. elmozdulas, az
allatnak okozott kényelmetlenség és a kérnyezeti h6mérséklet hatasa is allhat [12].

KLINIKAI DIAGNOSZTIKAI PONTRENDSZEREK

A klinikai vizsgalatokat egyszer(sitendd hasznalhatunk kilonféle pontrendsze-

reken alapuld diagnosztikai sémakat, amelyekben az egyes tlineteket sllyossa-
guk szerinti pontozassal értékeljik annak eldontésére, hogy a meglévd tlinetek
mellett szikséges-e tovabbi diagnosztikai vizsgalat, kell-e kezelést alkalmazni,
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vagy elegendd tovabbi megfigyelést végezni. Az ilyen pontrendszerek elénye,
hogy kevés gyakorlattal és olcsdn meglehetésen megbizhatd eszkdzként
szolgalnak a megbetegedés sllyossaganak becslésében [13-15], ugyanis tobb
vizsgald esetén is viszonylag objektivek, sét, egyedi és csoportszinten is alkal-
mazhatoék.

Az egyik legismertebb a Wisconsin-pontrendszer (Wisconsin Scoring Chart) [7],
amelyben értékelhetd a négy vezetd tinet (1dz, kdhdgés, orr- vagy kotéhartya-va-
ladék, fulek alldsa) megléte, ill. sUlyossaga, ezaltal elkildnithet8ek a Iégz8szervi
problémaéakkal érintett és az egészséges borjak (1. tdblazat). Ugyancsak a tine-
tekre épulld, de egyszer(sitett pontozasos maddszert alkalmaztak egy argentin
vizsgalatban [16]. Mivel ez utébbi rendszer csak két szintet értékel (van tinet

1. TABLAZAT. Wisconsin pontrendszer [7, 73]

TABLE 1. Wisconsin scoring chart [7, 73]

Klinikai paraméter

Pontozas és értékelés
o | .+ ] 2 | 3 |

Rektalis T (°C)

37,8-38,3 38,3-38,8 38,9-39,4 > 39,4
Tobbszori indukalt
Kéhogés Nincs Egyszeri (indukalt) vagy alkalmankénti Spontan ismétlédd
spontan
Kis mennyiségi Kétoldali pelyhes, BGséges, kétoldali,
Normal, savés valadék egyoldali, pelyhes vagy bdséges mucopurulens
valadék nyalkas valadék valadék

-
v
°
o
T
2
o

Szem valadékozas és [ vagy fiil

Normal szem és fil

Enyhe szem
valadékozas vagy
fllrazas

Mérsékelt kétoldali
szemvaladékozas
vagy enyhe egyoldali
fullbgatas

Sdlyos kétoldali

szemvaladékozas,
erds fejoldaltartas,
kétoldali fullogatas
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vagy nincs tinet), igy még tovabb csékkenthetd a vizsgélatra forditott idd és az
allatokat érd stressz, sét, mivel nem igényel kbzvetlen érintkezést az allatokkal, igy
a fert8zés atvitelének is kisebb az esélye, vagyis csoportos tartasban elénydsebb.
Ugyanakkor kis prevalencia esetén a testhdmérséklet ellendrzése is szlUkséges,
a fals pozitiv jelzések csOkkentésére. Bar ezek a rendszerek az ajanlasok szerint
heti 2-3-szori alkalmazas mellett jelentdsen javitjak a Iégz8szervi és hasmenéses
megbetegedések idSbeli felderitését, mégis jelentds emberi munkat igényelnek,
és kivitelezésUk is fligg a tartasmaodtdl, elsésorban tejeld allomanyok borjainal
alkalmazhatok.

ULTRAHANGOS VIZSGALATOK

A mellkasi hallgatdézasos kopogtatas szenzitivitasa mindéssze 5,9% az ultrahanggal
detektalt tudbbeli elvaltozasok felismerésében [17], mig az ultrahangos vizsgalattal
az elvaltozasokat akar szubklinikai esetben is felismerhetjik [18]. Ugyanis a bak-
teridlis (és olykor a virusos) megbetegedések leveg8tlen felszini tid8lebenyeket
eredményeznek, amelyek az ultrahangképen homogén, hypoechogén szerkezetd,
maéjhoz hasonlé terlletként jelennek meg. Mindehhez akar egy linearis rektalis
fejjel rendelkezd hordozhatd ultrahangkészilék is elegendd lehet [18, 19], amellyel
a mellkas testfelszinhez kdzeli terlUletei szisztematikusan vizsgalhatok [18] és az
elvaltozasok azok mélysége alapjan osztalyozhatok. Osszefliggéseket taladltak
az egyes mikroklimatikus valtozéokkal is: tiddbeli szoveti elvaltozasok gyakorta
megfigyelhetdk huzatos kornyezetben tartott borjaknal [20]. Egy belgiumi vizs-
galatban a 2 1 cm méretl elvaltozasok prevalenciaja 81,8% volt a huzatos, és
54,2% a meleg, szdraz, ammoéniadls kornyezetben, szemben a normal kdrnye-
zeti kdrilményekkel, ahol 31,6%-0s prevalencia volt megfigyelhetd [19]. Mitobb,
hasonlé méretd elvaltozdsokat mar igen kicsi > 4 ppm ) NH,-koncentracié mel-
lett is talaltak [19]. Habar az ultrahangos vizsgalat a hallgatdézasos kopogtatasnal
id6- és eszkdzigényesebb, de sokkal érzékenyebb, az egyszer(ibb berendezések
pedig allomanyszinten nem jelentenek nagy koltséget és mas vizsgalatokra is
hasznalhatdk. Ugyanakkor a heveny és idUlt elvaltozasok kdzott nem tud kildnb-
séget tenni. Vagyis a vizsgalatkor lathatd elvaltozasok lehetnek idultek, de akar
korabbi Iégz8szervi megbetegedésbdl szarmazd hegszovetek is [21].

LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Ha a BRDC laboratdriumi diagnosztikajarél beszélink, gyakran csak a hatterében
all6 fert6z6 dgensek kimutatasara gondolunk. Természetesen ez kulcsfontossagu
a megfeleld kezelés (antibiotikumok) és a megel8zési stratégiak (vakcinazas, kor-
nyezeti higiénia és jarvanyvédelmi évintézkedések) szempontjabdl. Ugyanakkor a
beteg allatok felismerése, a megbetegedés sllyossaganak felmérésére szamos
egyéb laboratdériumi vizsgalatot is végez(tet)hetlink. Az itt leirtak elsésorban a
mintavételre és a telepi viszonyok kdzotti lehetdségekre, azok elényeire és hat-
ranyaira fokuszalnak, az egyes fert6z8 agensek mikrobioldgiai és molekuléaris
biolégiai tulajdonsagai meghaladjak a cikk kereteit, azokrdl mas, részletes forra-
sokbdl tajékozédhatunk.

Alapelvként elmondhaté, hogy alkalmanként tobb, mar klinikai tiineteket mutaté,
de még nem kezelt allatot célszer( vizsgalni. Olyan egyedeket kell kivalasztani,
amelyek a klinikai tinetek, életkor és tartasmdd szempontjabdl reprezentaljak a
megbetegedést, ezzel elkerlilendd a mas okbdl megbetegedett és elhullott allatok
felesleges és draga vizsgalatat [22, 23]. Figyelembe kell venni a megbetegedés
klinikai és jarvanytani vonatkozasait, amellyel irdny szabhat6 a diagnosztikai vizs-
galatoknak. A mintak megfeleld tarolasa és szallitasa elengedhetetlen, az autolizis
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ugyanis a legtobb vizsgalatot ellehetetleniti, vagy téves eredményre vezethet.
A biokémiai és szeroldgiai vizsgalatra (pl. szérum, plazma) és PCR-vizsgéalatokra
szant mintaknal kerllenddk a felesleges fagyasztasi és felolvasztasi ciklusok,
a hematoldgiai és mikrobioldgiai mintaknal fontos a hiitve tarolas és szallitas,
korszovettani anyagoknal pedig a megfeleld minéségd, lehetdleg semleges,
pufferolt, 10%-0s formaldehid-oldatban torténd fixalas.
Az eredmények értékelésekor — mint azt a késdbbiekben is emlitjik az egyes
vizsgalati iranyoknal - figyelembe kell venni a kdvetkezdket [24]:
- Kérokozd kimutatasa szoveti elvaltozas nélkul: fertézés
- Kérokozd kimutatasa + szoveti elvaltozds: megbetegedés (klinikai vagy szub-
klinikai)
- Kérokozé kimutatasa + szoveti elvaltozassal egybevagod tinetek: klinikai meg-
betegedés
- Szerolbgia: korabbi kapcsolat a kérokozéval, de tovabbi kdvetkeztetés nem
mindig vonhato le

HEMATOLOGIA

A hematoldgiai vizsgalatok alvadasban gatolt, EDTA-s vérbdl végezhetdk, a hepari-
nos mintavétel viszont nem javasolt, mivel zavarja a fehérvérsejt-szamlalast [25]. A
vérvételi csovet jelig kell télteni, majd dvatosan, de alaposan at kell forgatni, hogy
a véralvadasgatloval keveredjen a minta. Célszer( a mintakat 4 °C-on hitve tarolni
és 24 6ran belll a laboratériumba juttatni. Diagnosztikai értékik ugyanakkor a
BRDC esetén korlatozott. A gyulladasos korképek soran ugyanis szarvasmarhakban
a fehérvérsejtszam - dsszehasonlitva pl. a kutyaval, vagy a l6val - csak enyhén
emelkedik, mitébb, a gyulladasos valasz elsé szakaszaban neutropenia jellemzd.
Ennek oka, hogy ebben a fajban kicsi a csontvel§i érett neutrophil granulocyta
raktar, a neutrophilia és balra tol6édas (Stab-, vagy kordbbi alakok) csak a granu-
lopoiesis fokozddasakor, 3-5 nap elteltével jellemzd3. A gydgyulasi szakaszban
ugyanakkor reaktiv lymphocytosis is el&fordulhat. Tovabba figyelembe kell venni,
hogy borjakban az élettani fehérvérsejtszam nagyobb a felnSttekhez képest,
mitobb, 3 hénapos kor eldtt a neutrophil granulocytak ardnya is nagyobb, mint a
lymphocytaké, majd az életkorral csokkend fehérvérsejtszam és kb. 1: 2 neutrophil
:lymphocyta arany a jellemzd [25]. Stresszhataskor (pl. valasztas, atcsoportositas)
ugyanakkor lymphopenia és neutrophilia, de ennek ellenére csékkent neutro-
phil-funkci6é tapasztalhatd [26]. A stresszhatast jelzi a neutrophil granulocyta /
lymphocyta hanyados (Ne/Ly) emelkedése is, igy annak hatékony biomarkere lehet,
de a Ne/Ly hanyados még fokozatos valasztas sordn is ndvekedhet [27]. A vélasz-
tassal 6sszefliggd neutrophil granulocyta-szamemelkedés atmeneti, 3-7 nappal
a valasztast kovetden az azt megeldzsb alapértékre csokken, de egyes citokinek
még a valasztas utan 14 nappal is emelkedett koncentraciéban lehetnek jelen,
ami a stresszhatas fennallasara utal [28]. Ebbdl azonban az is kovetkezik, hogy
ebben az idGszakban a fehérvérsejtszam, ill. -arany valtozasa kevésbé alkalmas
a BRDC diagnosztikara. Kréonikus 1égzdszervi problémaknal pedig emelkedett
fehérvérsejtszam, ill. a hypoxia miatt emelkedett hemoglobin-koncentracié és
vorosvérsejtszam is mérhetd [29]. Salyos gyulladaskor vérkenetelemzéssel toxikus
sejtek is megfigyelhetdk.

BIOKEMIA: ENZIMEK, SZERUM AMYLOID-A, HAPTOGLOBIN

Egyes szérumbiokémiai paraméterek szintén jelzd értékkel birnak a BRDC diag-
nosztikadjaban. Bar specifikus eredményt nem varhatunk, a klinikai-jarvanytani
képet kiegészitve a megbetegedés sllyossagara, kimenetelére, valamint a kezelés
eredményességének megitélésére hasznalhatjuk azokat.
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A rutin biokémiai paraméterek koézul a laktat-dehidrogenaz (LDH) enzim leg-
nagyobb mértékben az izomsejtekben fordul eld, azok sérllésekor vagy fokozott
izommunka soran - igy pl. nehezitett Iégzéskor is — a vérbeli koncentraciéja emel-
kedik. S&t, emelkedhet a kreatinin-kinaz (CK) és aszpartat-transzaminaz (AST /
GOT) koncentracidja is, szintén az izomeredetre (fokozott 1égzés, elfekvés miatti
izom kdrosodas) visszavezethet8en [29]. A gyulladasos valasz sordn emelkedd glo-
bulin, ezaltal emelkedett totalprotein-értékekre is szamithatunk. Tovabba, sllyos
eseteknél hordozhaté (point-of-care) sav-bazis automatakkal a hypercapnia és a
respiracios aciddzis foka is meghatarozhatd, igy a progndzis pontosithato.

A gyulladasos kérképek diagnosztikajaban azonban az akut-fazis fehérjék (AFF)
a legjelentdsebb biokémiai paraméterek. A gyulladast kivaltd stimulus hatasara az
egyes korélettani folyamatoknak megfeleld mintazattal gyulladaskeltd citokinek
(IL-1B, 1L-6, TNF-a) termel&dnek, amelyek hatdsara beindul az akutfazis-valasz-
reakcié. Ennek sordn a maj (de méas szdvetek is) akutfazis-fehérjéket termelnek,
amelyek aztadn a gyulladasra adott szisztémas reakcié szamos aspektusaban
fontos szerepet jatszanak, igy elésegitik szamos kdérokozd opszonizacidjat, a
potencialisan toxikus anyagok eltavolitasat és gyulladas kulonb6z8 szakaszainak
altalanos szabalyozasat [30, 31]. Egészséges allatban koncentracidjuk kicsi, majd
stimulus hataséara gyorsan, akar az alapszint 10-100-szorosara is emelkedhetnek.
Az ilyen AFF-éket major AFF-knek nevezzUk, szarvasmarhaknal a szérum amyloid-A
(SAA) és a haptoglobin (Hp) tartozik ide. A SAA koncentraciéja mar a stimulus utan
4 6raval emelkedik, cslcsértékét 24-48 6ra utan éri el, mig a Hp emelkedéséhez
24-48 6rara van szlkség. A felezési idejuk révid, a gyulladas oldédasa utan gyors
csokkenésnek indul, igy a kezelés hatékonysaganak monitorozasara is alkalmas,
st egy vizsgalat szerint a SAA 100% érzékenységgel, mig a Hp 76% specificitas-
sal elkUlonitette a heveny és idult folyamatokat [32]. Ezekkel ellentétben, egyes
fehérjék koncentacidja a gyulladasos valasz soran csokken, ezeket negativ AFF-
knek nevezzlk. Ide sorolhaté pl. az albumin, amelynek koncentracibéja a gyégyulast
kévetSen csak lassan emelkedik az alapszintre (felezési ideje 14-20 nap).

Borjaknal a szlletéskor még kicsi AFF-koncentraciok mérhetdk, de mar az elsd
néhany oraban emelkedés tapasztalhatd. A koncentracidjuk a sziletést kdvetd
3 hétben csokken, majd eléri a felndtt, egészséges allatokra jellemzd értéket. A
postpartum emelkedett érték 6sszefligghet a szlletési folyamataval és / vagy
a kolosztrummal is. llyen életkorban ezt a stresszhatast szamitasba kell venni
az értékelésnél [33]. A BRDC szempontjabdl az aladbbiak szerint hasznalhatjuk az
AFF-éket:

1. Virusos fertézés (pl. BRSV, bovine respiratory syncytial virus) kezdete utan
kb.1 héttel emelkedd SAA-koncentracid mérhetd, majd a bakterialis feltlfer-
téz8déskor (kb. 3. héten) nagyobb SAA- és nagy Hp-koncentracid jellemz8,
amely a 6. hétre csokken az alapszint kbzelébe [33].

2. A Hp-valasz er8sebb szoveti sérilés utan jelentkezik, ami jellemz&bb a
bakterialis fert6zésekre [34], emiatt j6 marker az olyan BRDC eseteknél, ahol
gyulladascsokkentd terapia is szlUkséges [35].

3. BRDC-kezelés monitorozasa: a kezdeti jelentds koncentracié (pl. SAA) haté-
kony antibiotikumterapia esetén csokken [36].

Hozzéa kell azonban tenni, hogy tisztan 1égz8szervi virusok (pl. szarvasmarha-
adenovirus-3, -7, szarvasmarha-coronavirus, parainfluenza-3 és BRSV) esetén el&for-
dulhat, hogy nemcsak a klinikai tiinetek hianyoznak, de AFF emelkedés sem mindig
jellemzd, noha szerokonverzié ilyenkor is kimutathaté [37]. Ugyanakkor a virusos és
bakterialis ferté6zések k6zott differencialasra alkalmasak lehetnek az AFF-ék [37],
valamint a klinikai tiinetek fokozédasaval (nagyobb klinikai pontszam) emelkedd
SAA- és Hp-, ill. csdkkend albuminértékek varhatok, amelyek a gyégyulas soran (a
klinikai pontszam csokkenésével) ellentétesen valtoznak [36].
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MIKROBIOLOGIAI ES PCR-VIZSGALATOK

A BRDC-ben résztvevs patogén virusok és baktériumok jellemzgirdl szamos dssze-
foglaldt taldlhatunk a szakirodalomban [1, 38-41] és a mintavételek részletes
kivitelezésére is szdmos forras all rendelkezésre [22,42]. Emiatt itt elsésorban a
gyakorlat szemszogébdl hasonlitunk 6ssze mintavételi technikdkat (2. tdbldzat)

és az ezekbdl nyerhetd eredményeket.

2. TABLAZAT. Mintavételi lehetéségek mikrobiolégiai és PCR vizsgdlatokhoz, DoYLE és mtsai [46] nyomdn

TABLE 2. Sampling options for microbiological and PCR tests, based on DovLE et al. [46]

Modszer es o

olcsé és egyszer(

nehéz interpretalni
(kommenzalistak kontaminacioja)

orrnyilasok tisztitasa egyszer
hasznalatos papirtorldvel

orriregi nyalkahartya

virusok kimutatasa
(pl. PCR)

nem feltétlenll reprezentalja az alsé
léglti florat

transzportos mintatvevd palcat teljes
hosszaban bevezetni, a nyalkahartyan
megforgatni, majd kihGzni

lehetséges komplikaciok: vérzés, eltérhet
a mintavevd pélca

NPS

NS-nél megbizhatébb

NS-nél nehezebb levezetni

orrnyilasok tisztitasa egyszer
hasznalatos papirtorldvel

nasopharyngealis
nyalkahartya

orrliregen at kell
levezetni

nem feltétlenll reprezentalja az alsé
léguti florat

a hosszl (kb. 60 cm) katétert a
szem medialis canthusatél 2 cm
rostralisan 1évé mélységig felvezetni
majd a mintavevd hivelybdl kb. 4 cm
hosszan tovabbvezetni a tampont

virusok kimutatasahoz
jobb, tobb epithel sejt
nyerhetd

draga és mas céld mintavevd
(pl. uterin mintak)

a nyalkahartyan megforgatni,
majd a hivelybe visszahzni,
végll az egészet kihlzni

lehetséges komplikaciok: vérzés, eltorhet
a mintavevé palca

BAL

orriiregen at kell
levezetni

kontaminalhatjak a felsé 1éguti
kommenzalistak a katéter levezetésekor

orrnyilasok tisztitasa egyszer
hasznalatos papirtorldvel

véletlenszer(
tldd&terdlet

reprezentativabb az
alsé légutakra

a bifurcatio-nal az egyik iranyba tér a csd,
ezaltal csak az adott tudéfél (tidbrészlet)
terlletérdl nyerheték kérokozok

a katétert az orron keresztil kell
levezetni addig, mig el nem akad
a bronchusban

problémat jelent, ha nem egyenletes
a kérokozok eloszlasa a tidSben

30-250 ml steril izotdnias sbéoldatot
injektalasa és visszaszivasa
(kb. 1/3-a az injektaltnak)

lehetséges komplikaciok: sérilés, vérzés
a levezetéskor, 1égzGszervi distressz a
nem megfeleld aspiracidkor

a visszanyert folyadékot szét kell
osztani mikrobioldgiai, PCR- és
citoldgiai vizsgalatokhoz

reprezentativ az alsé
légutakra

meglehetdsen invaziv és draga

specialis kit érhetd el hozza

|égcsd-bifurcatio

lehetséges komplikacidk: bor alatti
emphysema, sebfert6zés, helyi vérzés,
elszakadd katéter a légcsében maradhat,
|égz8szervi distressz a nem megfeleld
aspiraciokor

a légcesé folotti borterlletet
mitétileg eld kell késziteni
(sz8rnyiras, alkoholos fertétlenités,
lidokainos besz(irés)

|égcsd atszurasa tlivel [ katéterrel

a visszanyert folyadékokat szét kell
osztani mikrobioldgiai, PCR- és
citoldgiai vizsgalatokhoz

NS = orrtampon, NPS = nasopharyngealis tampon, BAL = bronchoalveolaris lavage, TTW = transtrachealis mosas
NS = nasal swab, NPS = nasopharyngeal swab, BAL = bronchoalveolar lavage, TTW = transtracheal lavage
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A mikrobioldgiai mintavétel jellegétdl fligg az eredmények értelmezése. Az orrii-
regi tamponmintak elsédlegesen a felsd |églti virusok azonositasara alkalmasak,
mig a bronchoalveolaris lavage (BAL) ill. transtrachealis lavage (TTW) viroldgiai,
bakterioldgiai, citologiai és parazitoldgiai vizsgalatra is alkalmas [22, 23]. A szarvas-
marhak bakterialis Iégz8szervi korokozdi tébbnyire a normal felsd 1égUti fléra tagjai,
igy kimutatasukbdl még nem feltétlen jelent 0sszefliggést a megbetegedéssel,
viszont nagyszamu koldnia (telep) esetén mar kdvetkeztethetlink az ok-okozati
kapcsolatra [24]. Egy felmérés szerint az orrtamponbdl végzett mikrobioldgiai
vizsgalat eredménye nem feltétlen korreldl a tiddvel, csak az esetek kb. 68%-
aban azonosak az izolatumok. Rdadasul Ugy is jelen lehetnek az orriregben, hogy
nem okoznak megbetegedést, habar a két lokalizaciénal hasonlé antimikrobialis
érzékenység jellemzd [23]. ANPS és az alsé léglti mintak (BAL, TTW) kozott egyedi
szinten nem mindig van 6sszefliggés, de csoport szinten mar hasznalhaté ered-
ményre juthatunk. A mintavételre célszer( a kbvetkez6 szempontoknak megfeleld
borjakat kivalasztani: 2 5 pont a Wisconsin borjlilégz8szervi pontrendszer szerint
és 2 39,4 °C testhdmérséklet, valamint az aktualis megbetegedés soran még nem
kaptak gydgyszeres antibiotikumos és/vagy gyulladascsdkkentd kezelést (ellenkezd
esetben bizonyos kérokozdk kimutathatésaga csokken). Ugyanakkor még az alsé
|églti mintak eredményei is fenntartasokkal kezelend8k: egy dan vizsgalatban
latszolag egészséges borjak mintainak 63%-abdl mutattak ki fakultativ patogén
baktériumokat, amelyek 60%-aban szintenyészetben, vagy tdbb patogén bakté-
rium vegyes tenyészetben fordult eld [43].

Virusos pneumoniak (BRSV, BCV, BHV-1, PI-3V) heveny szakaszaban a PCR kivalé
diagnosztikai eszkoz, kérbonctani mintakbdl és é16 allatoktdl szarmazd orrtampon-
bélis elvégezhetd [23]. A PCR-vizsgalatok elényei kozott emlithetd, hogy egyszerre
akar tobb kdérokozd is vizsgalhatd, sGt a nagy érzékenység miatt akar egyesitett
(pool) mintakra is alkalmazhaté [47]. Nehezen tenyészthet8 kérokozoknal (pl. a
Mycoplasma bovis) ugyancsak a PCR-diagnosztika lehet segitséglnkre [44].

A helytelen mintavétel, tarolas és szallitds azonban téves negativ, vagy bizony-
talan eredményekre vezethet. A mikrobioldgiai vizsgalatoknéal torzithatja az
eredményt, ha az allat mar kapott antibiotikumot a mintavétel eldtt, ugyanis a
megvaltozott fléra tiInSheti a patogént, kildndsen akkor, ha nem friss mintabal
végezzUk a tenyésztést. Elhullott allatokbdl szarmazé mintaknal fontos, hogy az
ép és elvaltozott terllet hatarardl szarmazé konszolidalt teriletrdl vegylnk mintat
(ezek a terlletek fertdz8dtek a legutoljara, mig a cranioventralis terlileten [évd
régebbi elvaltozasokat nagyobb valdszinlséggel kolonizaljak masodlagos kor-
okozdék), elkeriilve a talyogos terlileteket, amelyekbdl altalaban csak méasodlagos
és opportunista patogének mutathatdk ki [23]. A mikrobiolégiai vizsgalatra szant
szovetmintak legalabb 4 cm atmérdjliek legyenek. Ezzel jobban elkerilhetd a
kontaminacid, mintha a boncolaskor a tud8é metszéslapjardl vennénk transzport
tapkdzegbe tamponmintat, mivel a szovetdarab fellletét a laboratériumban
leégetik a mintavétel elStt. Ugyanakkor a tamponmintat egyszer(bb vizsgéalatra
kildeni és kevésbé sérilékeny [23]. Mindezektdl fliggetlenll fontos a kérboncolas
soran gyUjtott mintdk hltve taroldsa és gyors szallitasa.

A klasszikus mikrobiolégia tenyésztés mellett ma mar elérhetdk Gjabb mdodsze-
rek, igy pl. a tdmegspektrometrids fehérjeazonositason alapuld rendszerek (pl.
MALDI-TOF) is. Ezek a vizsgalatok gyorsan, akar primer mintabdl is elvégezhetdk.
Ugyanakkor polimikrobas mintak - pl. Iégz8szervi, enteralis kérformak — eredmé-
nyei gyakran nehezen értelmezhetdk és specialis el6készitést igényelnek [42].
Hasonlo fehérjeprofil( kdrokozdk [45], valamint a tdl fiatal, vagy 6reg torzsek fals
eredményt adhatnak, mitébb, gyakran olyan fajok azonosithaték, amelyeknek
nincs klinikai jelentdsége. Emiatt az interpretacioban mindenképp szikséges egy
tapasztalt mikrobiolégus segitségét igénybe venni.

A PCR-vizsgalat sem vezet mindig eredményre. A virusirités altalaban a klinikai
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megbetegedés 1-4 napjan, azaz a fertdzést kovetd 4-7 nappal jellemzd, tehat
néhany nappal a klinikai tinetek megjelenését kdvetben mar nehéz azokat kimu-
tatni. llyen esetben a hevenyebb tlineteket mutaté allatoktdl kell mintat venni,
vagy savoparvizsgalatot érdemes inditani [23]. A korokozd eloszlasa sem feltétlendl
egyenletes az érintett szervekben, igy érdemes tobb helyrdl is mintat venni: 2
mintat a cranioventralis és 1 mintat a dorsocaudalis részrél (pl. eléfordul, hogy a
BRSV csak a cranioventralis részr8l mutathatd ki, dorsocaudalisan nem) [23]. Egyes
virustorzsek esetén (kilondsen RNS-virusoknal) el8fordulhat, hogy a rutintesztek
nem alkalmasak az Uj genetikai variansok felismerésére [23]. A Mycoplasma bovis
detektaldsara elsGsorban a sajtos elhalasos gdcok, ill. a konszolidalt terlletek a
megfelelbek, de egyes esetekben kérszovettani és immunhisztokémiai mod-
szerek is szikségesek lehetnek [23]. Tovabba a kérokozd kimutatasa nem mindig
jelent ok-okozati 6sszefliggést. A PCR ugyanis nagyon érzékeny, kis mennyiségl
nukleinsavat is detektal, amely szarmazhat akar az orrlireg és légcsé normal
florajanak inhalalasabodl is, de lehet az immunrendszer altal mar eldlt virusok és
baktériumok nukleinsav-maradvanya is [24]. EIévirusos vakcinaval intranasalisan
immunizalt borjaknal a vakcinavirusok megeredve pozitiv eredményt adhatnak,
emiatt érdemes kihagyni a 30 napon belil vakcinazott egyedeket [46]. Bakterialis
korokozoknéal a PCR hatranya, hogy nem kapunk informéciot az antimikrobialis
érzékenységrdl, ill. a fakultativ patogének (pl. Pasteurellaceae) jelenlétét nehéz
interpretalni [24].

Az igy kapott eredmények jarvanytani szempontbdl is fontosak, ugyanis informa-
ciét szolgaltatnak az egyes kérokozdk kilonféle szarvasmarha-allomanyokban, ill.
baktériumok antibiotikumérzékenységérdl, ami elengedhetetlen a menedzsment-
és vakcinazasi stratégiak kialakitasahoz [47].

SZEROLOGIAI VIZSGALATOK

A szeroldgiai vizsgalatokat a megbetegedések diagnosztikajara, a maternalis
immunitas, ill. és a vakcinazasra adott reakcié felmérésére egyarant hasznalhat-
juk. A modszerek azonban tobbnyire nem alkalmasak a fert6zésbdl, a maternalis
védelembdl, vagy épp a vakcinazasra adott valaszbdl szarmazd ellenanyagok
elkulonitésére (kivéve pl. IBR DIVA-tesztek). A szerokonverzié csak a kdérokozéval
vald kontaktust és nem a megbetegedést jelzi, igy els6sorban egy-egy csoport
vagy allomany aktiv ferté6z6désének nyomonkovetésére, mintsem egyedi diag-
nosztikara szolgal [24].

Klinikai megbetegedés esetén alapvetden két szeroldgiai mddszert valasztha-
tunk. A virusneutralizaciéval (VN) a meghatarozott mennyiség( virus szérumban
lévE ellenanyagok altali neutralizacidjat vizsgaljuk. Minél nagyobb higitasban
neutralizdl a szérum (azaz a benne 1év8 ellenanyagok), annal nagyobb titert
kapunk. Bar az ellenanyagtiter vizsgalata koltséghatékonyabb a virusizolaciods,
PCR-, ill. kdrszovettani vizsgalatoknal, de egyszeri titerértékekbdl nem lehet
messzemend kdvetkeztetéseket levonni, gyakorta félrevezetik a diagnosztikat,
emiatt savoparvizsgalatra van sziukség [23]. Virusfert6zések okozta szerokonver-
ziéra utal, ha a savOparvizsgalat soran a heveny szakaszban vett mintahoz képest
a legkevesebb 10-14 nappal vett konvaleszcens savdoban legalabb négyszeres
titeremelkedést mérunk [24, 48]. Az ilyen vizsgalatok 0sszkdltsége mar nagyobb,
mégis jo modszer akkor, ha nem volt lehetdség a megbetegedés akut szakaszaban
a mintavételre, igy a virusUritést detektald modszerek mar nem alkalmazhatok [23].

Az ELISA- (enzyme-linked immunosorbent assay) médszerrel kvalitativ ered-
ményt kaphatunk (pozitiv vagy negativ), de kifejezhetd az optikai denzitas értéké-
ben is, s6t a szérumbdl képzett higitasi sorral titerértékek is kaphatok. Megfeleld
modszerrel akar az IgG-, IgA- és IgM-frakcidk is vizsgalhatdok. Ugyanakkor az ELISA
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csak az ellenanyagok és a virus kozott kotddést vizsgalja, amely |1étrejohet a virion
sejtbejutashoz nem szlkséges részeivel is, mig a VN-vizsgéalat funkcionalis teszt,
a virussal szemben hatékony ellenanyagokat mutatja ki [24].

Az ELISA-médszer alkalmazhaté antigén kimutatasara is (pl. BVDV, BRSV, PI-3V,
BHV-1). Negativ eredményt kaphatunk pl. a virusantigéneket kimutaté médsze-
reknél (pl. antigénfogd ELISA-k), ha a vizsgalt mintaban 1év8 ellenanyagok (ame-
lyek szarmazhatnak a kolosztralis védelembdl, vakcindzasbdl, vagy akar a széban
forgd fert8zésre adott immunvalaszbdl) interferadlnak a keresett kérokozéval [23].

A maternalis védelem hossza meglehetdsen valtozatos, kdrokozénként eltérd
lehet. Szeronegativnak tekintheték a borjak ha < 1:4 (BVDV1a, BVDV1b, BVDV2,
PI-3V és BRSV), ill.,, ha < 1:10 (BHV-1) virusneutralizaciés titer mérhetd [48]. Az
egyes koérokozokkal szembeni szerokonverzid, ill. az ellenanyagtiter csokkenésének
detektaldsa a nagyobb maternalis titerrel rendelkezd borjak esetén nehezebb,
mint az kisebb titerrel rendelkez8knél [49]. Ennek az az oka, hogy a log, reciprok
ellenanyagtiter 1-gyel valé ndvekedéséhez az adott ellenanyagszintnek meg
kell duplazdédnia, vagyis az eleve nagyobb titerrel rendelkezd borjakban nagyobb
mennyiségl ellenanyagnak kell termel8dnie a titerérték emelkedéséhez, mint a
kisebb titerl borjaknak.

A maternalis ellenanyagokra jellemzd felezési idé 16-28 napra tehetd [48], de
ez fugg attdl is, hogy a szlletést kdvets 24 6ran belll mennyi ellenanyagot vett
fel a borjad, ill. annak mekkora hanyada szivodott fel. SGt, virusonként is eltérd
felezési id6vel lehet szamolni: egy hlGshasznl allomany nem vakcinazott bor-
jainal a BVDV1a, BVDV1b, BVDV2 és a BHV-1 esetén 21,2-23,1 nap k6zotti atlagos
felezési id6 volt jellemzd, mig a PI-3V-nél 30,3, a BRSV-nél pedig 35,9 napot
mértek [48]. Mindezek alapjan kiszamithatd a szeronegativva valas varhaté ideje,
bar a valtozatos kiindulasi titerértékek miatt jelentésen eltérhet egy allomanyon
belll, ezért az ilyen elbjelzés pontatlansagat szem eldtt kell tartani. A 1égz6-
szervivirusokkal szembeni maternalis immunitas idétartamanak egyedenkénti
valtozatossaga végss soron gyenge allomanyszintl immunitdshoz vezet [50]. A
valtozatossagot aktiv virusfertézés vagy a borjak vakcindzasa is befolyasolhatja,
de jelentésége lehet az ellendrizetlen kolosztrumitatasnak és a kovetkezményes
hianyos passziv ellnanyagtranszfernek is. Vagyis, ha egy allatcsoport vakcinazasi
tervét a szeronegativitas eldjelzésével szeretnénk kialakitani, akkor figyelembe
kell venni, hogy az adott csoportban milyen széles tartomanyban fordulnak el6
az adott ellenanyagra vonatkozd kezdeti titerértékek. Valtozatos titerértékek
mellett nehéz megallapitani, hogy mikor célszer( vakcinazni az allomanyt,
hiszen az allatok egy részénél a még jelentds maternalis ellenanyagszint miatt
sikertelen lehet a vakcinazas, mig mas egyedeknél mar semmilyen védelem
nincs, azaz adott esetben mar el is késett az immunizalds. Raadasul mivel
virusonként is eltér a szeronegativva valas ideje, igy a kombinalt vakcinak alkal-
mazasat is nehéz idéziteni. Az mindenesetre elmondhatd, hogy ha egyaltalan
nincs jelen, vagy csak kis mennyiségben vannak jelen ellananyagok, akkor a
borjak fogékonyabbak a megbetegedésekre [51], ill. hat felezési idd elteltével
a passziv védelem mar biztosan nem elégséges, de a védelem hossza ennél
rovidebb is lehet [51]. A titerértékeken alapuld déntéseknél azonban szami-
tasba kell venni, hogy az immunogének (pl. vakcina) immunolégiai memaoriat
indukalhatnak, amelyek fliggetlenek a maternalis immunitastél [48]. Ekkor
ugyan nincs ellenanyagtiter-emelkedés, de sejtmedialt immunvalasz kialakul-
hat [52]. Tovabba a vakcinazassal elérni kivant an. ,védd ellenanyagtiter” értéke
sem hatarozhaté meg pontosan, hiszen a vakcinazasi kisérletek koérilményei
nem azonosak az akar tobb és valtozatos virulenciaju fert6z4 agenst, eltérd
genetikai allomanyt, takarmanyozasi és tartasi korilményeket is felvonultatd
telepi kdérilményekkel, vagyis a kalkulalt védé titer nem biztos, hogy az adott
adllomanyban érvényes [24].



A BRDC megelb6zésében
alapveté fontossdagu a
kolosztrdlis immunitas

folyamatos ellenérzése

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2024. APRILIS

MATERNALIS IMMUNITAS ELLENORZESE
TELEPI KORULMENYEK KOZOTT

Egy atfogd, 1égzdszervi megbetegedések kontrollalasara szolgaldé programban
a gyakorld allatorvosoknak folyamatos figyelemmel kell lenni a kolosztrumme-
nedzsmentre, és monitorozni kell az hidnyos kolosztralis immunitas (failure
of passive transfer, FPT) incidenciajat [53]. A maternalis immunitas hossza az
elfogyasztott és felszivdodott ellenanyagok mennyiségétdl fugg [48], amelyet
a kolosztrum immunglobulin-tartalma (és az azt befolyasolé tényezdk), vala-
mint a kolosztrumitatas kortlményei hataroznak meg [54, 55]. Ismert mindségl
és mennyiségl kolosztrum itatasaval egységes maternalis védelem alakithatd
ki, homogén immunstatusz esetén az ellenanyag-titerértékek alapjan elgje-
lezhetd a vakcinazasra legalkalmasabb id8ablak, de zart allomanyokban akar a
borjlkori, 1égz8szervi virusok elleni vakcinazas is elhagyhatdéva valhat. A rutin
telepi kolosztrummenedzsmentben azonban nem az egyes ellananyagok tite-
rértékét vizsgaljuk, hanem az immunglobulinok mennyiségének kbzvetlen, vagy
kozvetett mérését és becslését alkalmazzuk. A kilonb6z8 mérési modszereket
és az iranyado célértékeket a 3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Az ezektdl elma-
radd szérum IgG értékek esetén hidnyos passziv transzferrdl (FPT) beszélink.

STP = szérum total protein; RID = radialis Immundiffizio

TABLE 3. Measurement and estimation of colostrum and calf serum IgG concentration

STP = serum total protein; RID = radial immunodiffusion

250 g/l (50 mg/ml) (RID) [74]
Kolosztrum P .
196 cc. > 1046 g/l s(irliség (kolosztrométer) [57]
2 21vagy 2 22 Brix % (refraktométer) [56, 74]
210 g/l (10 mg/ml) (RID ) [54]
2 52 vagy 2 55 g/l (5,2 vagy 5,5 g/dl) STP (refraktométer) [54]
Borjuszerum 27,8 vagy 2 8,4 Brix % (refraktométer) [60, 75]
1gG cc.
»Pozitiv” (2 10 g/l, kvalitativ gyorstesztek) [76]
Precipitacio 14 %-os Na,SO, oldatban [77]

Ugyanakkor a nagyobb szérum IgG és a kisebb morbiditas k6zotti dsszefliggé-
sek alapjan a mért értékek kategorizalhaték és egyedi, valamint dllomanyszint(
értékelésre is alkalmazhaték (4. tabldzat, [55].

A kolosztrum Ig-tartalmanak ellenérzésének gold standard mddszere a radia-
lis immundiffizié (RID), amely azonban csak laboratériumi kdrilmények kdzott
kivitelezhet$ és 18-24 oOra elteltével birdlhatd el [56]. Gyakorlatiasabb a s(rliség
vizsgalatan alapuld hydrométerek hasznalata, ugyanis a slrliség korrelal az oldatok
oldottanyag-tartalmaval, igy a kolosztrum fehérje-, ill. immunglobulin-tartalmaval
[57]. A kolosztrométerek (specialis hydrométerek) telepi kdérilmények kdzott is
gyors eredményt adnak, hatranyuk azonban a héérzékenység és az eszkdz toré-
kenysége [56]. A tej oldottanyag-tartalmanak vizsgalatara Brix-refraktométer is
alkalmas [58], amelynek elénye, hogy nem érzékeny a kolosztrum hémérsékletére
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4. TABLAZAT. A szérum IgG értékekkel egyenértéki STP- és Brix-értékek alapjan javasolt kategorizdlds a borjak kolosztrumelld-
tottsdgdnak ellenérzéséhez (GobpEN és mtsai nyomdn [55])

TABLE 4. Categorization based on STP and Brix values equivalent to serum IgG values, for checking the colostrum supply of calves
(GobDEN et al. [55])

a kolosztrum

és a szérum
immunglobulin-
tartalma is
vizsgdlhaté

Kdérszévettani
mintagylijtéshez
10%-o0s, semleges,
pufferolt formalin
hasznalandé,
legaldbb 1: 10
térfogataranyban

Kategéria Javasolt IgG-konc. Egyenértékili STP- Egvgnértékﬁ Bor/ja.lf ara:nya
(g/L) konc. (g/L) Brix-érték (%) kategérianként (%)

Kivald 225,0 262 29,4 >40

Jo 18,0-24,9 58-61 8,9-9,3 ~30

Megfeleld 10,0-17,9 51-57 8,1-8,8 ~20

KedvezGtlen <10,0 <51 <8,1 <10
[59], friss és fagyasztott mintaval is hasznalhatd, sét a RID-mddszerrel 6sszevetve

telepi monitoring céljara is alkalmas [56].

A Brix- A kialakult maternalis védelmet a kolosztrum felvételét kovets szérum IgG-kon-
refraktométerrel centracioval lehet jellemezni, amelynek gold standard mddszere szintén a RID

[60]. Mivel GjszUlott borjakban az immunglobulinok adjak a szérum o6sszfehér-
je-tartalmanak (serum total protein, STP) nagy hanyadat, igy telepi kdrilmények
kozott az STP refraktometridas mérése is alkalmas a passziv transzfer ellendr-
zésére [58, 61]. Ugyancsak hasznalhatdok a Brix-refraktométerek is, mivel az STP
és Brix% értékek egymassal (r = 1,00) és a RID sordn mért IgG-vel is nagyon jol
(r=0,93) korrelalnak [60]. Tovabbi el&nye a Brix-refraktométereknek, hogy ugyanaz
az eszkoz hasznalhatd a kolosztrum és a szérum mérésére is, mig az STP mérésére
alkalmas refraktométerek a specialis kalibracié miatt a kolosztrum vizsgalatara
nem alkalmasak [60].

KORSZOVETTAN ES CITOLOGIA

Elhullds esetén kézenfekvd a kdrszdvettani vizsgalatra vald mintagydjtés, noha a
telepi gyakorlatban nem mindig oldhatd meg a gyors boncolds. A mintak gyUjtése
soran fontos a preciz, lehet8leg fotdkkal kiegészitett (méretaranyokkal jelzett)
dokumentéacio, az oldalankénti és lebenyenkénti kilon mintagyijté edények hasz-
nalata. A mintagy(jtés tobb (legaldbb 3-5) helyrdl, az ép és elvaltozott részek hata-
rarél és elvaltozasmentes tuddSteriletrdl is torténjen, ezzel lefedve a megfigyelt
elvaltozdsok teljes spektruméat (pl. ugyanazon tid8ben lehet cranioventralisan
consolidatio és talyog, dorsocaudalisan pedig interstitialis pneumonia és pleuri-
tis). Tovabba hozzatartozé nyirokcsomokbdl valé mintavétel, s6t a felsd légutak
és a mellhartya vizsgalata és az ezekbdl vald minta gyljtése is szlkséges. Ha
a boncoldaskor nem egyértelm( a diagndzis, érdemes nem légzdszervi eredet(
mintakat is venni. BVDV-fert8zés esetén szivizom-elvaltozdsok (dyspnoe, szive-
légtelenség miatt), lymphocytés arteritis, lymphoid szdvetek depletidja figyelhetd
meg, tovabba BVDV és BCV okozta bélbeli elvaltozasokat is talalhatunk [23].

A megfelel§ konzervalds érdekében a szbveteket kb. 1 cm-es vastagsagban
érdemes bemetszeni és 1 : 10 térfogataranyban 10 %-os, semleges, pufferolt
formalinba kell helyezni. A vastagabb szdvetdarabok kdzepe ugyanis nem fixa-
16dik, autolizis miatt értékelhetetlenné valhat a minta. Az immunhisztokémiai
antigén-kimutatast zavarja a hosszas fixalas, a legelénybsebb a 7 napnal rovi-
debb ideje fixalt mintak hasznalata [23]. A csapvizzel higitott témény formaldehid
hasznalata kerllendd. A korrekt diagndzishoz érdemes a patolégus részére rész-
letes korel6zményi, kezelési és jarvanytani adatokkal szolgalni. Természetesen
a boncolaskor vett mintakbdl a vonatkozé mintagydjtési és tarolasi iranyelveket
betartva mikrobioldgiai és PCR vizsgalatok is végezhetdk.
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EI6 allatoknal a BAL és TTW minték citolégiai elemzése is segithet a szubklini-
kai esetek felderitésében, de a differencial sejtszamlalas hatarértékei nincsenek
egyértelmiien meghatarozva [18].

PARAZITOZISOK

Erdemes szamitasba venni a parazitézisok, igy a coccidiosis szerepét is, amely a
hazai dlloméanyok 86%-ban jelen van [62]. A legfogékonyabb allatok (< 6 hénapos)
gyakran csak szubklinikailag fert6zottek, de bélfalkarosité (igy maldigestiohoz,
malabsorptiohoz vezetd) és immunszupressziv hatasuk révén szerepet jatszhat-
nak az ebben a korban ugyancsak jellemz8é BRDC kialakuldsaban is. A kérokozd
jelenlétét felszindUsitasos bélsarvizsgalattal lehet kimutatni, amelyhez a mintat
kozvetlenill a rectumbdl, vagy a frissen hullatott bélsarbél érdemes gyUjteni.

Legeldn tartott allatoknal Iégzbszervi tinetekkel jar a dictyocaulosis, amelynek
antemortem diagnosztikajahoz a patens szakaszban a tobb allatbdl szarmazd bél-
sarminta Bearmann-féle larvaizolacids vizsgalata szikséges, mig elhullas esetén
az alapos kérbonctani és kdrszovettani vizsgalat soran interstitialis pneumonia
(akut, prepatens szakasz, a migrald larvak miatt), ill. lobularis atelectasia és a
tid8-consolidatio (krénikus, patens vagy postpatens szakasz) figyelhetd meg [23].
Az UrUl& l1arvak szamaban jelentds ingadozas jellemzd és nincs kdzvetlen ardnyban
a tudbében megtelepedett larvak szamaval [63]. Negativ laboreredményt kapha-
tunk a heveny szakaszban (migralé larvak), amikor még nincsenek adult alakok a
bronchusokban és larvak sem a bélsarban, de ugyanez a helyzet a kronikus és a
postpatens szakaszban is. Mitobb, a részleges immunitassal rendelkezd allatok-
ban bar sllyos tlinetek jelentkezhetnek, patens fertézés nem alakul ki. Vagyis a
larvaizolaciés vizsgalat nem alkalmas a prepatens, a postpatens és a részleges
immunitas miatti nonpatens fertézések diagnosztikajara [23].

MIKOTOXIKOZISOK

A kérédz8k mikotoxinokkal szembeni ellenalléképessége régdta ismert. Bar a
bendd&flora képes a mikotoxinokat megkotni, ill. inaktivalni, a fiatal, még mono-
gastricusnak tekinthetd borjakban ez a konverzid kisebb mérték{ lehet [64, 65].
igy pl. az aflatoxin és a trichotecének immunszupressziv hatasa révén csékkenhet
a kornyezeti és mikrobialis stresszorokkal szembeni ellenalléképesség, emiatt az
Osszetett oktanl megbetegedések hatterének felderitésekor ez iranyd vizsgala-
tokat is érdemes végezni. Emellett Ujabb, in vitro kutatasok szerint a belélegzett
mikotoxinok kozvetlenll is karosithatjak a Iéglti hamsejteket, ill. azok barrier- és

A KOZELI JOVO

Mivel az allatlétszamtdl fuiggSen még a legegyszer(ibb szlrdvizsgalatok is nagyon
munkaeré-igényesek lehetnek, nagyban eldsegithetné a megbetegedések korai
stadiumban torténd észlelését az olyan precizids (precision livestock farming;
PLF) technoldgiak alkalmazasa, amelyek valds id6ben detektaljak egyes klimatikus
és levegdmindségi kornyezeti tényezdk (pl. h6mérséklet, paratartalom, NH,, por,
bioaeroszolok, légaramlas stb.) kedvez8tlen iranyU valtozasat, ill. észlelik az olyan
tinetek megjelenését, mint a mozgasi aktivitas és a takarmanyfogyasztas valtozasa,
vagy pl. a kohdgés a BRDC esetén. A rogzitett adatok szamitdégépes feldolgozasat
kovetSen a jol optimalizalt PLF-rendszerek megkonnyithetnék a kdrnyezeti tényezdk
valtozasanak nyomonkovetését, ill. a tinetek megjelenésének korabbi felismerését.

A fllbe helyezhetd hdmérdk gyenge szenzitivitasat vélhetden javitani lehetne egy
komplex, a fuljelz&t8l figgetlen, a kdrnyezeti tényez8ket (h6mérséklet, paratarta-
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lom, szélsebesség) is mérni képes rendszerrel, ahol a filjelzd adatai a kdrnyezeti
paraméterekkel korrigalhatdk lehetnek, mitobb, a flljelzGbe épitett accelerométer
segitségével meghatarozhatd a borjak mozgasi aktivitasa is. Ezen adatok dsszeveté-
sével kiszlirhetdk lennének az emelkedett testhGmérséklet, kis mozgasi aktivitasu,
azaz potencialisan beteg borjak. Tovabba, a BRDC egyik jellemzd klinikai tlinete a
kohogés, amely hangrogzitést kdvetben szamitdégépes rendszerekkel analizalhaté
és mas, pl. mechanikai hangoktdl elkilonithetd [69]. Sertések kohogésszamlasara
alkalmas eszkdzrdl hazai tapasztalatok is rendelkezésre alinak [70].

Habar mostanra szamos igéretesnek t(ing és terepi vizsgalatok szerint is jol teljesitd
technoldgiai Gjitas érhetd el, egyelbre a 1égz8szervi megbetegedések PLF rendszerd
monitorozasa még szamos kihivast rejt magaban [71]. A megel$z8 menedzsment-in-
tézkedésekre irdnyuld kockazatelemzési eszkdzok, ill. a pontozérendszerek folyamatos,
egyUttes alkalmazéasa egy gyors, olcsé és atfogd BRD-kontroll program alapjaul szol-
galhat, az Gjabb borjak szlletésével a megbetegedések incidenciaja a kontrollprogram
bevezetését kdvets hdnapokban mar csbkkenést mutathat [72].

MEGVITATAS ES JAVASLATOK

A BRDC multifaktorialis eredete miatt a megel6zés és a kezelés soran is tobb szem-
pontot kell figyelembe venni. Az allattartotelepi gyakorlatban egyszerre szikséges
felmérni a fert6zd agensek jelenlétét, a gyenge egyedi és allomanyszint( ellenallé-
képesség hatterében meghlzddd okokat, valamint a kdrnyezeti és tartastechnoldgiai
hidanyossagokat. Ugyanakkor a mar fennalld klinikai megbetegedések korai felismerése
is elengedhetetlen a hatékony és célzott gydgykezelés, az antibiotikum-felhasznalas
csokkentése és a kdzvetett karok mérséklése érdekében.

Ugy Vvéljik, hogy az itt attekintett, szakszer(ien kivitelezett és interpretalt klinikai,
valamint labordiagnosztikai vizsgalatok a gyakorl6 allatorvosok eszkdztaranak elengedhe-
tetlen kellékei, amelyek az emlitett célok érdekében a rutin allategészséglgyi programba
épithetdk. SAt, a technoldgiai fejlédéssel egyre tobb precizids eszkoz all rendelkezésre,
amelyek a valds idejl, élémunkat nem igénylé monitoring révén a sikeres allattarto-
telepi diagnosztika és gyogyitd tevékenység egyre meghatarozobb részévé valhatnak.
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OSSZEFOGLALAS

Az aramutések altal okozott madarpusztulasok eddigi atfogd elemzései féként
természetvédelmi szakemberek altal készlltek némi jogi kitekintéssel, azonban
allatvédelmi szempontbdl nem jartdk még korbe a problémat. Mivel a becslések
szerint az ilyen jelleg(l balesetek tobb szdzezer egyedet érintenek évente, ame-
lyeknek jelentds része nem éli tll az elektromos vezetékekkel valo talalkozéast, — a
tobbi pedig maradandd egészségkarosodast szenved el, azaz élete tovabbi részét
fogsagban kell leélnie - a téma mindenféleképpen érdemes egy attekintésre,
amely felhivja a figyelmet a problémaval kapcsolatban felmerUuld allatvédelmi
kérdésekre.

SUMMARY

Background: Comprehensive analyses of bird deaths caused by electrocution
have so far been carried out mainly by conservationists with some legal insights,
but to our knowledge the problem has not yet been addressed from an animal
welfare perspective. Given that it is estimated that hundreds of thousands of
birds are affected by such accidents each year, a significant proportion of which
do not survive the contact with the power lines, - and the rest suffer permanent
health damage and are to be kept in captivity for the rest of their lives - the issue
is well worth reviewing to raise awareness of the animal welfare issues involved.
Objectives: Our aim was to present this phenomenon from a perspective that
has not yet been analyzed, while listening to several points of view and then to
outline what measures could be taken, if not to provide a complete solution -
which could presumably take decades - but at least to reduce such mortality in
the future, thus safeguarding the biodiversity of our planet's bird fauna.
Materials and Methods: We wanted to use several methods to assess the atti-
tudes of people who regularly encounter the problem of electrocution of birds. In
addition to personal interviews and their comparison with the available literature,
we also prepared a questionnaire to assess the views of people who actively use
social media sites on this somewhat specific issue, which affects everyone, but
not everyone deals with it in their daily lives.

Results and Discussion: The results show that there is a widespread belief that
it would be appropriate to create a more tangible legal category for electrocutions,
which would at least allow for sanctions, if not necessarily impose them. In addi-
tion, more recent surveys and data would be essential to gain a clearer picture of
the current situation and to assess whether there has indeed been a downward
trend in the level of bird mortality in recent years. Further research would also be
needed to establish general protocols on how to provide the best conditions for
permanently injured individuals and when euthanasia is indeed justified.
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ALLATVEDELEM ARAMUTESEK OKOZTA MADARPUSZTULASOK ELEMZESE
ALLATVEDELMI ES JOGI SZEMPONTBOL

Magyarorszagon az elsd aramuitéssel 6sszekapcsolhatd tomeges madarpusztu-
l4s 1980-ban keriilt dokumentalasra HajdG-Bihar varmegyében, Ujtikos kdzség
hataraban, ahol a Hortobagyi Nemzeti Park munkatarsai tdbb mint 20 raga-
dozémadar, és tobb tucat vetési varju tetemét gyljtotték dssze egy 20 kV-os
feszUltségl vezetékszakasz aldl [1]. A magyar szakemberek ezt kdvetden egyre
tobbet foglalkoztak a vezetékek helyzetének és a madarvédelemnek a kérdésével,
azonban egészen 2004-ig minddssze 4 légvezeték-felmérési adatsor allt rendel-
kezésiunkre az elhulldsok nagysagrendi becsléséhez, mivel sajnos az esetek donté
tébbsége nem kerllt rogzitésre, igy a kar valds értékét csak megbecstlini lehet.

A vad- és vandorlo Tobb nemzetkdzi egyezmény (igy a Bonni és Berni Egyezmény is) azért jott étre,
madarak éléhelyeinek hogy az eurdpai vadon é16, ill. vandorld fajok és természetes élGhelyeik megdvasara
megovdsdt szamos 0szténdzze a csatlakozokat. A Bonni Egyezmény célja pl. a vandorld szarazfoldi és
nemzetkézi egyezmény tengeri fajok, valamint azok teljes vonulasi Utvonalanak védelme, és az ezekhez
szabdlyozza szUkséges nemzetkdzi jogi keretek megteremtése volt. Magyarorszag 1983. évi csat-

lakozasaval szintén ezen fajok és a Fold természetes rendszereinek nélkilozhetetlen
alkotdinak védelme mellé allt. Ezekben az egyezményekben igyekeznek hangsulyozni,
hogy mennyire slirgetd lenne ezekre a problémaéakra mihamarabb megoldast talalni.
Az elsé itthoni részletes tanulmany az aramutések okozta madarpusztuldsokkal
kapcsolatban 2004-ben készUlt egy LIFE-Nature projekt keretein belll [2], majd a
kovetkezd részletes felmérés 2010-ben szlletett meg [3]. A Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesulet (MME) 2010. évi kiadvanya, amelynek cime Madarak és
Légvezetékek igen széleskorl ismereteket oszt meg a témaban, hiszen kbzel egy
évtized alatt 0sszegyUjtott adatokat és tapasztalatokat 6sszegeznek [3].

AZ ARAMUTESEKROL ALTALANOSSAGBAN

Az elektromos vezetékek altalanossagban két kiilonb6z6 mddon okozhatnak sdlyos,
ill. elhullashoz vezetd sérliléseket. Az egyik eset az aramutés, a masik pedig az,
amikor a madarak a vékony, kifeszitett vezetékeket nem latva nekirepullnek azoknak,
aminek kovetkeztében lezuhannak, és sok esetben a tovabbi haldlos sérliléseket
szenvednek. Ezek az Utkozés okozta sérilések [3, 4]. Ebbdl a szempontbdl minden, a

Az elektromos levegbben kifeszitett vékony kotéljellegli targy veszélyt jelenthet a repilé allatokra, az
vezetékek dramlitéssel, aramutések szempontjabdl azonban a vezetékek nem minden tipusa jelent kifejezett
ill. nekirepliléssel veszélyt a megfigyelések alapjan. Az Utkdzéses sérilések gyakorisagat befolyasolja,
okozott traumaval hogy milyen élGhely felett halad at a Iégvezeték, ill., hogy milyen az ott é16 madarpo-

és lezuhandssal pulaciok mozgasmintazata, azonban az idgjarasi elemeknek is jelentds szerepe van
okozhatnak sérlilést (pl.: kod, erésebb szél). Nem mellesleg a vezetékek miszaki jellemz8i, azok allapota

sem elhanyagolhatd tényezd, amelyek kozUl magatdl értetédben a legfontosabb a
lathatdsag, és az azt befolydsold tulajdonsdgok (vastagsag, lathatdsag novelésére
alkalmazott eszkodzok) [3]. Madarat dramuUtés akkor érhet, ha a teste hidat képez
két, eltérd elektromos potenciald pont kdzott, azaz minden olyan oszlop, amelyen a
madar a végtagjaival vagy a fejével egy idében érinthet két szabadvezetéket vagy egy
foldelt oszlopelemet és egy szabadvezetéket, veszélyezteti a vadon é16 madarainkat.
Alegveszélyesebbek szamukra a kdzépfesziltségl vezetékek, amelyek sajnos a leg-
kiterjedtebb halézatokat alkotjak Magyarorszagon [1-3]. Az emlitett vezetékeken kivUl
azonban tobb problémas elem is van: a kisfeszUltségl oszlopok és vezetékek a fehér
gblyak esetében jelentenek nagyobb kockazatot, mivel ez a faj szinte kizarélagosan

Aramiités az elektromos halézat oszlopain kélt hazankban. Szintén emlitést érdemel egy olyan
szempontjabél a veszély, amely esetében az erre iranyulé vizsgalatok hijan csak kevés informacioval
legveszélyesebbek rendelkezlnk: a villamositott vasUtvezetékek kozépfesziltségl haldzatai. Vannak
a kézépfesziiltségl azonban olyan elemeiis az elektromos rendszereknek, amelyek valamelyest hozza is
vezetékek tesznek a vadmadarfauna virdgzasahoz. Koradbbi tanulmanyok leirtak, hogy az akkor

vizsgélt 1étszadmU kerecsensdlyom-allomany 62%-a a magasfesziltségli oszlopokon
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kolt, részben mesterséges ladakban [5]. Ebben az esetben a vezetékek kozotti kozel
2 méteres tavolsag elég ahhoz, hogy aramutés szempontjabdl biztonsagosnak nyil-
vanithatdak legyenek, azonban sajnos Utkdzéses baleseteket még igy is okozhatnak.
Az oszlopok fejszerkezetén kivll, ami alapjan tobb csoportba sorolhatjuk azokat, ill.
amely csoportok szerint kilonb6zé veszélyességi kategdriak is kialakitasra kertltek,
tobb tényezd is befolyasolja az aramutések valdszinliségét [3].

Méretlk szerint a madarak négy kategdriaba sorolhatbéak az MME tanulmanyai
szerint: nagyméret( madarak: gblyak, gémek, sasok, kigyaszolyv, uhu; kézepes méreti
madarak: 6lyvek, héja, nagyobb sdélymok, kdzepes baglyok, nagyobb varjafélék; kismé-
retld madarak: karvaly, vércsék, kisebb baglyok, szalakdta, galambok, kisebb varjafé-
lék, egyéb nagyobb énekesmadarak; apro termetld madarak: kisebb énekesmadarak.
Minél nagyobb testl egy madar, annal nagyobb az esély arra, hogy aramutés aldo-
zata legyen, mivel minél nagyobb a szarnyfesztavolsag, annal konnyebben alakul-
hat ki zarlat a két athidalt pont kozott. Kor szempontjabdl megfigyelhetd, hogy a
tapasztalatlanabb, sajat territériummal még nem rendelkezd madarak gyakrabban
valasztjak pihenésre a villanyoszlopokat, és tapasztalatlansagukbdl adéddan, féleg
abban az id8szakban, amikor repUlni tanulnak, gyakrabban esnek aldozatul a vezeté-
keknek. Ebben az id8szakban az Utkozéses balesetek szama is kifejezetten nagyobb
[3, 4, 6]. Mindezek nagyban hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a populacidk eléregedjenek,
és fokozottan veszélyeztetett fajok esetében akar az dlloméany maga is veszélybe
kerUlhet [7, 8]. A veszélyeztetettség szempontjabdl sokat szadmitanak az allatra jel-
lemz8 mozgasmotivumok, pl., hogy az adott madar hogyan vadaszik, mennyire
gyakran pasztazza a terepet magasabb ponton Ulve, amelyre a villanyoszlopok toké-
letesen megfelelnek. Ez a vadaszati mdod az egerészolyvekre kifejezetten jellemzd,
amit a statisztikak is alatdmasztanak, hiszen sokkal nagyobb aranyban szenvednek
aramutéses sérlléseket. Emellett pl. parzasi idészakban a rivalizald himek, vagy
predacio kozben a zsakmanyallatok is nagyobb eséllyel valhatnak figyelmetlenné és
eshetnek a légvezetékek aldozataul.

A madarak egészségligyi dllapota is vizsgalandd, mivel bar sok esetben az elhullast
egyértelm(en az aramuUtés okozta, azonban a baleset egy mar korabbi alapbetegség,
vagy hajlamosité tényezd miatt kovetkezett be. llyen tényezd lehet pl. barmilyen
korabbi, a ropképességet befolydsold sérilés, mérgezés, fej-, ill. szemsérllés vagy
fertdz3 betegség, amely altaldnos gyengeséget okozhat. Az id3jaras esetében a
szeles, kodos id6 mellett befolyasolhatja az Utkozéses balesetek el6fordulasat az
esBzések. A nedves toll vezetbképessége a szaraz tollazathoz viszonyitva akar szaz-
szoros is lehet [9, 10], amellett, hogy a madarak ilyenkor nehezebben is repullnek,
igy mandverezni sem tudnak tokéletesen, szivesen megpihennek az elsd adandd
lehet8ségnél, ami gyakran lehet egy villanyoszlop is. Az Egyesilt Allamokban végzett
tanulmanyok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ezen idgjarasi tényezd fennal-
lasa esetén a nedves tollazat nemcsak jobb vezetd, de az evezbtollak és faroktollak
onmagukban is vezetdvé valhatnak, amely jelentdsen megndveli az egyed szamara
az aramuitéses baleset bekovetkezésének esélyét [9].

Az MME 2010-ben publikalt becslése alapjan az éves elhulldsok szamanak korllbe-
[Gli értéke 42 000-500 000 egyed kdzott van, azaz évente atlagosan tobb szazezer
madar esik dldozatul a szamukra nem biztonsagosan kiépitett elektromos halézatnak,
amelyek természetvédelmi értéke még hozzavetblegesen is tobb milliard forintot
jelent [3].

Az dramUtések a legalattomosabb, legkiszamithatatlanabb sérllések kozé tartoznak.
Frissen balesetet szenvedett eseteknél eléfordul, hogy csak a tollak alatt nehezen
észrevehetd, 6démas szarnyvégduzzanat, egy lassabb fogoreflex az egyik labon vagy
egy aprd, a bdron 1évd, akar kdornyezeti szennyezddések tlind feketés folt sejteti azt,
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Madarak esetében a
tollazat szigetelése
gyakran megvédi 6ket
a haldlos dramiitéstél

Gyakoribbak a
végtagtoérések, a
végtag, végtagok,
ujjak amputdciéja,
ill. a zuhands
nyomdn kialakulé
tompa traumadk
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hogy az adott egyed aramuUtést szenvedhetett korabban. Természetesen az ilyen
jellegl dilemma csak friss esetnél merul fel, tdbb napos vagy akar tébb hetes séri-
|ések esetén mar sokszor csak a végtagcsonkok lathatdak. Emberek esetében az
aramutéses sérllések gyakrabban haladlos kimenetellek, és szinte minden esetben
kisebb vagy nagyobb égési sériiléssel jarnak, azonban a madarak ,szerencséjére”
tollaik szigetelése tobb esélyt ad szamukra a talélésre, és sok esetben megvédik Sket
latvanyos, nagyobb kiterjedés{ égési sérulések kialakulasatdl [11]. A végtagtorések,
vagy a végtag, végtagok, ujjak amputacidja is gyakran eldforduld sériléstipusok.
A toréseket jellemz8en az elektromos hatds okozta hirtelen és erSteljes izomdsz-
szeh(zbdas okozza [11]. A tompa traumara utald elvaltozasok, a bordatorések vagy
zUzbdasok jelenléte szintén aramutés gyanUra ad okot, mivel ezek a baleset utan
bekovetkezett zuhanas kbvetkezményei is lehetnek. Jellemz8, hogy a sokszor nehe-
zen észrevehetd, az allat életét nem veszélyeztetd, kis méretl kilsd sériléshez
kifejezetten nagyméret(i belsd szervi karosodas tarsul, mint pl. a majrepedés vagy
a belsd szerveket érintd égések, a keringési rendszert ért trauma utan kialakuld
test(ri vérzés vagy szivtamponad. Kérszdvettani vizsgalat soran statisztikailag a
legjellemz8bb az intraepidermalis hdlyagképzd8dés, ill. az alvadasos elhalas, de ezek
megléte még egyltt sem szamit patognomikusnak, azaz diagndzist erre még nem
alapozhatunk a kérel6zmény ismerete nélkil, hiszen egyéb eredetl égési sérllés,
horzsolas vagy fagyas is hasonld szoveti képet adhat (1-2. dbra). A b&r kdrszovettani
vizsgalata madarak esetében szintén kihivast jelenthet a vékonysaga miatt. A legtébb

1. ABRA. Aramiitétt fehér gélya IGba, amelyen jéI 2. ABRA. Aramitétt fehér gélya Idba, amelyen jél IGthatéak
|Gthatéak az dramditésre jellemzd sériilések: az Gramutésre jellemzé sérllések: az 6démds duzzanat és az égések a
az 6démds duzzanat és az égések a bérfelszinen bérfelszinen
(MATE LiLLA felvétele) (MATE LiLLA felvétele)

FIGURE 1. The leg of an electrocuted white stork, ~FIGURE 2. The leg of an electrocuted white stork, showing the typical
showing the typical electric shock injuries: oedema- electric shock injuries: oedematous swelling and burns on the skin surface
tous swelling and burns on the skin surface (photo by LiLLA MATE)

(photo by LiLLA MATE

esetben azonban sajnos hazai korilmények kozott az allatok el sem jutnak addig,
hogy kérszovettani vizsgalatot végezzenek rajtuk. Az aramutés hatasara kialakult
elhalés a tlulélé embereknél az erek akar napokkal késGbb bekdvetkezb szakadasahoz
vagy trombézis képzddéshez vezethet, amelyek Ujabb kdrosodas, vagy akar halal
okozdi lehetnek. [11].



3. ABRA. V6r6s vércse tébb
napos szdrnysérilése

J6l lathatdak az elszenesedett
szovetek

(MARTON VLAD ANDRAS felvétele)

FIGURE 3. Several days old wing

lesion of a common kestrel

The charred tissue is clearly
visible

(photo by VLAD ANDRAS MARTON)

4. ABRA. Fészekbdl kiesett,

aramUutott fehér golya fioka Iabszdara

Jol lathatdak az elszenesedett
szovetek, ill. a labvég hianya.
A comb felsé harmadaban egy
madarmentd altal felhelyezett
kotés lathatd

(MATE LiLLA felvétele)

FIGURE 4. The foot of an
electrocuted white stork chick,
fallen out of the nest

The charred tissue and the
absence of the foot are clearly
visible. In the upper third of the
thigh, a bandage applied by a
bird rescuer can be seen
(photo by LiLLA MATE)
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A diagnozis felallitasahoz fontos szempont, hogy mig egyéb égési sérilések csak
lokalis, addig az aramutések altalaban multifokalis, de legalabbis minimum két
végtagon jelentkezd sérlléseket okoznak (3-5. dbra), amely semmilyen mas baleset
esetében nem szamit tipikusnak. Tovabbi vizsgéalatok szintén segithetnek a kérok
meghatarozasban, ha a szabad szemmel lathatd elvaltozdsok nem egyértelmdek,
akkor a mikroszkdp hasznélata segithet elklloniteni az égett sériléseket a szeny-
nyezddéstdl, vagy a mas maddon sérllt szovetektdl. A megégett tollak altaldban
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5. ABRA. V6r6s vércse Idba
dramutés utdan

Lathato az izllet felett

az égett bérfelllet, ill.
alatta a mar elhalt labvég
(MARTON VLAD ANDRAS
felvétele)

FIGURE 5. Common kest-
rel's leg after electrocution
The burnt skin above the
joint and the already necro-
tic foot at the distal region
can be well seen

(photo by VLAD ANDRAS
MARTON)

Az dramiitések
kezelésére jelenleg
nincs dltalanos, jol

miikédé protokoll
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letornek, a csonkolt végeik pedig megolvadnak és elszenesednek, ami szintén mik-
roszkop alatt megfigyelhetd. A réntgenvizsgalat nagyon fontos diagnosztikai eszkoz
ilyen esetekben, mivel segithet elklloniteni egyéb, hasonld sérilések okozasara
képes korokokat, pl. torések vagy testlri vérzés esetén a I5tt sérlléseket. Fontos,
a hazai gyakorlatban még nem jellemz8en hasznalt mddszer lehet a fotolumine-
szcencia hasznéalata [11]. Az 530-570 nm-es fényforras alkalmazasa vords szlrdvel
segit kiemelni az elszenesedett bdrt, tollakat, ill. a csdr keratinrétegét és akar
finom égési sériilések beazonositasaban is nagy segitség lehet. Az elszenesedett
szovetek élénkvords fényben fognak fényleni, mig a sérilésmentes teriletek vagy
csupan kontaminalt bdrfellletek egyaltalan nem vilagitanak. Eléfordulhat azonban,
hogy a megégett terliletek mar nincsenek az allaton - pl. egy mar elveszitett vég-
tag esetén. Vagy amikor a test, mar bomlasnak indult vagy esetleg ragadozdk vagy
doégevsk fogyasztottak beldle.

Jelenleg az aramutések kezelésére nincsen altalanos, jél mikodé protokoll, mivel
sajnos napjainkban is a legtdbb allat sérllései az élettel Osszeegyeztethetetlenek.
Leggyakrabban tluneti kezelésbdl, fajdalomcsillapitasbdl, véralvadasgatlasbdl, folyadék-
potlasbdl, mesterséges taplalasbdl és az éritett terlletek vérellatasnak stimulalasabol
tett kisérletbdl all, azonban ezen a téren a tapasztalatok gyakran kllonbozéek. Az
életben maradt allatok nagy szazaléka pedig csak allatkertekben vagy mentéhelyeken
tarthatd tovabb, ahol a féréhelyek kis szama korlatozza sérilt egyed elhelyezését.

HAZAI JOGSZABALYI VONATKOZASOK
A hazai jogszabalyok koziul az aldbbiakban felsoroltak hozhatdk 6sszefliggésbe az
aramutések okozta madarpusztuladsokkal:

Az 1996. évi LIl. tdrvény a természet védelmérdl kiterjed valamennyi természeti
értékre és terlletre, és a vellk kapcsolatos minden tevékenységre. Céljaul tlzi ki
a bioldgiai sokféleség fenntarthatdsagat, és elrendeli, hogy a természet védel-
méhez fliz6d6 érdekeket a gazdasagi, terllet- és telepllésfejlesztési dontések és
hatésagi intézkedések soran figyelembe kell venni. Ennek megfelelden az elekt-
romos légvezetékek |étesitésekor és felUjitasakor olyan miszaki megoldasokat
kell alkalmazni, amely a vadon él6 madarakat nem veszélyezteti. Fontos eleme
tovabba, hogy tilos a védett allatfajok egyedeinek zavaréasa, ill. pl. szaporodasanak
veszélyeztetése a kolt6helyek leromboldsaval, amely a villanyoszlopokra épitett
fészkeikre is vonatkozik.
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A 2007. évi LXXXVI. térvény a villamosenergiardl kiterjed arra is, hogy Uj termelgi
kapacitasok engedélyezése soran érvényesiteni kell olyan szempontokat is, mint
a természet és a kdrnyezet védelme.

A Blntetd torvénykonyv szerint aki fokozottan védett éI6 szervezet egyedét, vala-
mint védett éI5 szervezet vagy az Eurépai Unidban természetvédelmi szempontbdl
jelent8s ndvény- vagy allatfaj egyedeit karositja vagy elpusztitja, blintette miatt
harom évig terjedd szabadsagvesztéssel blintetendd. Ha az elpusztitott é13 szervezet
egyedeinek kildn jogszabalyban meghatarozott pénzben kifejezett értékének egylt-
tes 0sszege eléri a fokozottan védett é13 szervezet egyedei esetében megallapitott,
pénzben kifejezett legmagasabb érték kétszeresét, és az éI6 szervezet allomanyanak
fennmaradasat veszélyezteti, valamint ezt a blincselekményt gondatlansagbdl kéveti
el, akkor a vétség miatt két évig terjedd szabadsagvesztéssel blntetendd.

A 33/1997. (11.20.) Korm. rendelet szerint a természetvédelmi birsag alapbirsag-
bdl vagy az alapbirsag és az azt mddositd tényez6khoz hozzarendelt szorzészam
szorzataval kiszamitott birsdgdsszegbdl all. Meghatarozott védett é16 szervezet
tdémeges pusztuldsa esetén, méas védett természeti érték, ill. védett természeti
terllet helyreédllithatatlan karosodasa esetén 5-0s, és ha az elkdvetdvel szemben
az elkdvetéstdl szamitott 2 éven belll természetvédelmi birsagot szabtak ki,
valamennyi eset utan 2-es szorzot kell alkalmazni.

Az 1998. évi XXVIII. torvény alapjan allatkinzadsnak mindsul az allat szUkségtelen,
fajdalmat okozd bantalmazasa, amely tartds félelmet vagy egészségkarosodast
okozhat. A térvény kimondja tovabba, hogy ha az allat vadon é16 és nem vadaszhatd
egyed, amelynek gyégyuldsa nem varhatd és szabadon élésre vagy fogsagban
tartasra alkalmatlan, az allatvédelmi hatdsag koteles az allat életének fajdalom
nélkuli kioltasardél gondoskodni.

Két mddszert alkalmazva szerettik volna felmérni azt, hogy hogyan is viszonyul-
nak azok a személyek az dramuitések okozta madarpusztuldsok probléméjahoz,
akik rendszeresen taldlkoznak ezzel. Egyrészrdl vilagosabb képet szerettlnk volna
kapni arrdl, hogy mit gondolnak a jelenlegi helyzetrél orszagunkban, latnak vagy
lattak-e valtozast az utdbbi években, masrészrdl meg szerettik volna tudni, hogy
mik a meglatasaik azzal kapcsolatban, hogy mennyire kilatastalan egy ilyen bal-
esetben megsérilt madar helyzete, ill. mit gondolnak a tartésan sérllt egyedek
elhelyezési lehet8ségeirsl (6. dbra). Igyekeztiink figyelembe venni azt is, hogy
kilonb6z8 hataskorld személyek kerllhetnek kapcsolatba az aramitések aldo-
zataival, akik klilonb6z8képpen kezelhetik az adott helyzeteket. A tovabbiakban
hossz( tavu terveink kozott szerepel, hogy teljeskorl felmérést készitsiink minden
magyarorszagi nemzeti park és az intézkedési lanc dsszes szerepldje bevonéasaval.
Munkank egyik elemeként személyes interjlkat készitettlink nagyobb madarmentdé
szervezetek vezetdivel, amelyek sordan megkérdeztik, hogy hany esettel taldlkoznak
éves szinten, mely fajok érintettek, a sérllt allatok milyen allapotban keriilnek hozzajuk,
milyen kezelési protokollt alkalmaznak, milyen a tulélési arany, hany allat lesz szabadon
engedhetd, ill., hogy milyen ardnyban és milyen okbdl valasztjak az eutanaziat. Meg-
kérdeztlk, hogy hasznaljak-e az MME elektromos (rlapjat, és latjak-e ennek hasznat.
Erdeklédtiink, hogy biraltak-e mar ket az eutanazidk miatt, ill. megkérdeztiik, hogy
mennyire latnak bele a jelenleg zajlé atalakitasokba, és hogy mit gondolnak a jelen-
legi helyzetrdl, és szamitanak-e valtozasra a kozeljov8ben. Terveink kozott szerepelt
tovabba, hogy ne csak kérdésekre valaszolhassanak, hanem lehetdséget adjunk arra,
hogy sajat véleménylket vagy gondolataikat is kifejthessék a témaban.
Hipotézislink szerint azért nincsenek jelentds elérelépések és megoldasok ebben
a kérdéskdrben, mert nincsen megfeleld jogi szabalyozas a jelenség megolda-
sara. Tovabba a téma allatvédelmi vonulatat is kdrbe szerettlk volna jarni, hiszen
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6. ABRA. Fiatal fehér gélya
»mildbbal” egy
magyarorszagi
mentékézpontban

(MATE LiLLA felvétele)

FIGURE 6. A young white
stork with a "prosthesis"
replacing its left leg in a
rescue centre in Hungary
(photo by LiLLA MATE)

Kérddiv segitségével
egy nagyobb
maddarmenté

kéz6sség tagjait
is megkeresték

ARAMUTESEK OKOZTA MADARPUSZTULASOK ELEMZESE
ALLATVEDELMI ES JOGI SZEMPONTBOL

védett és fokozottan védett fajok egyedeinek szazezrei hullanak el évente egy
olyan probléma miatt, amely megfelel§ szabalyozassal és torvények betartasaval
megoldhaté lenne.

A személyes interjukon kivUil a k6zdsségi média platformjain keresztll Google
forms kérddiv segitségével megszdlitottunk egy nagyobb madarmenté kézosséget
is, amelynek tagjai madarmentd személyek mellett allatorvosok és olyan énkénte-
sek s, akik szallitdsban vagy adomanyozasban vesznek részt. 23 személy toltotte
ki a kérddivet, jelentds részik 5-10 éve végez madarmentd munkat. A kérddivben
tobbek kb6zott olyan kérdéseket tettlnk fel, hogy milyen formaban talalkozott
mar aramutés okozta madarsériléssel vagy hogyan jellemezné a madarmentd
tevékenységét? Talalkozott-e mar aramutés utan felépult életképes madarral, és
mit gondol a tartésan sérllt egyedek életmindségérdl.

EREDMENYEK

A 7. dbrdan lathatd, hogy a kitoltdk milyen helyzetben taldlkoztak aramutést
szenvedett madarral. A legnagyobb szamban olyan madarmentdk toltotték ki a
kérdéssort, akik gyakran fogadnak hasonlé eseteket, de voltak olyanok, akik még
csak elhullott madarakkal talalkoztak villanyoszlopok alatt, ill. olyan személyek
is, akik allatorvosként lattak mar el hasonld eseteket. A 8. dbran lathatd, hogy
a kitolték hogyan jellemezték sajat madarmentd tevékenységiket. A legtdbb
valaszadd madarmentéssel foglalkozé személy, aki rendszeresen fogad sérilt
allatokat, masodik helyen pedig az a csoport volt, aki f6ként informaciogydjtés
és tanulas érdekében koveti nyomon a mentési folyamatokat. A legtébben 5-10
éve foglalkoznak madarmentéssel és Pest megyében, ill. Budapesten tevékeny-
kednek. A dontd tobbség Ggy nyilatkozott, hogy nem kezdi el a sériltek ellatasat
azonnal, inkdbb minél hamarabb hozzaértd kezekbe juttatja a sérult allatot. A
valaszok alapjan sajnos az elhullas vagy az eutanazia a leggyakoribb végkimenetel
(9. dbra). Minden eset egyedi elbiralast igényel a vdlaszaddk tobb, mint fele sze-
rint, azonban ebben az esetben szinte minden valasztasi lehetdségre érkezett
szavazat. gy vannak, akik Ggy gondoljak, hogy az eutanazia semmiféleképpen



7. ABRA. Vdlaszok a
“Milyen helyzetben taldalko-
zott mar aramttés okozta
maddrsértiléssel?” kérdésre

FIGURE 7. Answers to the
question "In what situation
have you ever encountered

an electrocuted bird injury?"

8. ABRA. A kérd&iv mdsodik
kérdésére adott valaszok

szdzalékos megoszldsa

FIGURE 8. Percentage
distribution of responses to
the second question of the
questionnaire
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nem lehet opcid, és mindenki megérdemli az esélyt az életre, vannak, akik
szerint kisebb fajok esetén, ha onalléan taplalkozni és szaporodni is képesek
fogsagban, akkor megfeleld lehet a zart korilmények kozott vald tartas, és
sokan azzal is egyetértettek, hogy ha az allat tUl stresszes, vagy ha mérete
miatt a késdbbiekben sllyos mozgasszervi problémak kialakulasara van esély,
akkor nem lenne szabad fogsagban tartani (11. dbra). Olyanok is voltak, akik
Ggy nyilatkoztak, hogy korabban vadon éI6 allatnak egyaltalan nem szabadna
fogsagban élnie. A legnagyobb szamui madarpusztuladst okozd tényezbkre
vonatkozd kérdés esetén, ahol a természetes elhullasokat nem figyelembe véve
lehetett valasztani az opcidokbdl, a legtébben az ember okozta egyéb okokat
(autdébalesetek, ablakok és egyéb tompa fellletek, ragasztds rovarcsapdak stb.)
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9. ABRA. A kérdbiv 6todik
kérdésére adott valaszok
megoszldsa horizontdis
oszlopdiagramon

FIGURE 9. Distribution of
answers to the fifth question
of the questionnaire on a
horizontal bar chart

10. ABRA. A kérddiv
nyolcadik kérdésére adott
vdlaszok megoszldsa
vertikdlis oszlopdiagramon

FIGURE 10. Distribution

of responses to the eighth
question of the questionnai-
re on a vertical bar chart
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valasztottadk, emellett masodik helyen voltak a macska-, és kutyatamadasok
okozta madarpusztuldsok (10. dbra). A valaszaddk 87%-a gondolta Ugy, hogy
a magyar elektromos halézat elavult. Kb. 50% volt tisztdban azzal, hogy az
MME honlapjan az aramutések bejelentéséhez elektronikus Urlap is elérhetd.
TUlnyomo tobbségik azonban még nem hasznalta bejelentésre az {rlapot,
vagy ha tett is bejelentést, nem tapasztalta, hogy ez barmilyen valtozast ered-
ményezett volna. Arra a kérdésre, hogy milyen aranyban kerllnek szigetelésre
a problémat jelentd oszlopok a legtobben nem tudtak valaszolni, és szintén
50-50% érkezett arra a kérdésre, hogy hisznek-e az emberek abban, hogy
valaha is lathatd valtozasok kovetkeznek be orszdgunkban ezen a terileten.
A madarpusztuldasok mértékének csbkkentésére vonatkozd kérdés esetén a



11. ABRA. A hetedik
kérdésére adott valaszok
szdzalékos megoszldsa

FIGURE 11. Percentage
distribution of responses to
question seventh

12. ABRA. A kérddiv tizen-
negyedik kérdésére adott
valaszok megoszldsa hori-

zontdlis oszlopdiagramon

FIGURE 12. Djstribution of
responses to the fourteenth
question of the questionnai-
re on a horizontal bar chart
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megkérdezettek tdbb valaszt tudtak olyan sorrendbe tenni, hogy allast foglal-
janak szerintUk melyik valtozas lenne a legcélravezetdbb. A kialakult sorrendet
a 12. dbra szemléltetni. A kérdG8iv végén két egyedi valasz is érkezett, amelyek
esetében az egyik kitolté azt irta, hogy 6 biztos forrasbdl tudja, hogy a jelen-
t8s koltségek miatt lassan, de folyamatosan haladnak a modernizalasok. Egy
masik madarmentd igen konkrét aggalyokat is megfogalmazott, amit most
szeretnénk szo szerint idézni a pontossag kedvéért: ,A "biztonsadgosnak" nyil-
vanitott szakaszokon is érdemes lenne tovabbi vizsgalatokat végezni, hogy
az Gj oszlopfejek, avagy szigeteld papucsok valéban elérik-e a kivant hatast.
Amennyire tudom egy adott oszlopnal a megtaladlt tetemek természetvédelmi
értékének el kell érnie a fokozottan védett kategdria alsd hatarat, hogy a haldo-
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a hdlézat igényelne
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zat Uzemeltetdjét kotelezni lehessen az "azonnali" cserére. Ez egyébként a
konkrét oszlopot és max. még a téle 2-2 oszlop tavolsagban Iévét jelentheti.”
A tovabbiakban a személyes interjlk kivonata olvashato:

BIRDMANIA MADARPARK ES TERMESZETVEDELMI-MENTOKOZPONT
(MARTON VLAD ANDRAS):

A fehér gdblyadkon kivil a leginkabb érintett fajok a vords vércse, az egerészilyv,
a macskabagoly és az erdei fulesbagoly, amelyek egyedei ezekrdl az oszlopokrdl
pasztaznak vadaszatuk soradn. A mortalitds nagyon jelentds, kb. 10%-a éli tdl a
vezetékekkel vald taldlkozast. Az egyik labukat elvesztett allatok elaltatasra kerUl-
nek kozullk. Tobb bevalt praktikdjuk is van a sérlltek kezelésére, pl. a folyamatos
és potencialt fajdalomcsillapitas, ill. a mikrokeringési zavarok helyreallitasanak
megkisérlése kllonb6z6 kenbcsok szovetekbe masszalasaval az érintett terlletek
esetében. Mindig a nyljthatd életmindség felmérése a fontos, — a végtagjukat
elveszitett allatok a megfigyelések alapjan szaporodasra képtelenek lesznek, mivel
nem tudnak labukkal kapaszkodni.

Az eddigi projektjeikkel kbzvetlenll az aramszolgaltatét céloztdk meg a régidban.

A jogszabalyi megfogalmazas hibaja, hogy a természetkarositast nem lehet
gondatlansagbdl elkdvetni, igy hidba szabalyozza ezt a kategédriat a Btk., nem
lehet szankcionalni.

A kabelek fold alatti elvezetése technikailag megoldhaté. Hiszen a viz-, és gaz-
vezetékek is a fold alatt haladnak. Orszagunkban legalabb 6tszor annyi oszlop van,
mint amennyit a halézat igényelne, tébb esetben gyakorlatiasabb fejszerkeze-
tekkel csokkenteni lehetne az oszlopok jelenlegi szamat, ezzel pedig az aramu-
tések valdszinliségét. Az aramiités megelbzése szempontjabdl a leghatékonyabb
természetesen az lehetne, ha beton villanyoszlopok, fliggesztett beton fejszer-
kezettel kerlGinének kihelyezésre. Ebben az esetben, mivel a beton nem vezeti
az aramot, a fejszerkezet papucsokkal vald szigetelése is értelmét vesztené. A
szigetelS papucsok csak igen rovid tavra, korllbelll 3 évre nyljtanak megoldast,
ezutdn a mianyag lebomlasa miatt jelent8sen csokken a szigetelS képessége,
és még szaraz allapotban sem szigetel megfelelden.

Az is nagyon fontos lenne, hogy minden természetvédelmi &r leadja az éves
jelentéseket arrél, mely oszlopok cseréje lenne szikséges. Ez lehetne a kiindu-
I6pont, amivel fel lehetne térképezni, merre helyezkednek el a legproblémasabb
oszlopok, amelyek cseréje évrdl évre javithatna a helyzeten. A vonulasi aramutéses
balesetek megelbzésére az egyik leghatékonyabb megoldas pedig az lehetne, ha
nyomkovetSkkel fel lehetne térképezni a gdlyak vonulasi Gtvonalat - féként az
éppen kirepllt fiatalok védelme érdekében, felmérés alapjan - bellésgatldkat
kellene felszerelni, ill. olyan oszlopfejeket alkalmazni, amelyek meggatoljak az
allatokat abban, hogy ezeket a villanyoszlopokat hasznaljak. A bellésgatidk mellé
hianypotlasként T-oszlopok kerllhetnének kihelyezésre, amikre leszallhatnanak
pihenni a madarak.

Avillamosenergia-tdorvényben kimondottak, miszerint 4j termeld egységet csak
a természetvédelmi szempontok betartasaval lehet Iétesiteni, ANDRAS szerint
valéban betartasra kerlUlnek, napjainkban is.

Az energiaszolgaltatdval az utdbbi 10 évben sok kisebb és nagyobb konflik-
tus utan 2017 Ota igen szoros kapcsolat alakult ki. Az idei évben tobb, mint
21 0j gblyafészek kerilt kihelyezésre, amelyek tervezésben ANDRAsnak volt a
legnagyobb szerepe. Az Gjonnan kihelyezett verziékban jelenleg szinte min-
denhol koltenek gdlyak, amikben nem, ott mar egyébként is csak jovire varnak
Ujabb koltést. A Madarpark vezetdje azt is elmondta, hogy segit megallapitani,
hogy mely helyekre van értelme a fészekalapot felrogziteni. A régidjukban,
Komarom-Esztergom varmegyében az aramuitések szama toredéke az orsza-
gos atlaghoz képest, szinte méar az egész régiét gdlyabiztossa tudtak alakitani.
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Egyluttmikodésikért eddig sem, és most sem fogadtak el pénzt, hiszen az
allatokért dolgoznak, nem a sajat javukra.

Szezononként a beérkezd madarak kortlbelll 10%-a aramitott. A legtobbet voros
vércsébdl, egerészolyvbdl és fehér golyabdl 1atjak. Az esetek legtobbje friss sérilés,
ritka az, hogy mar tébb napos, esetlegesen egyes végtagjaikat elvesztett allatok
érkezzenek. A legjellemzd8bb tlnetek a duzzanat a labon vagy a szarnyvégen, ill.
az égési sérllések a végtagokon. A mortalitds 90% kordli, a talélék maradanddan
karosodottak. Minden olyan esetben, ahol a lab érintett, eutanazia lesz a végsé
dontés. Az Alapitvany létezése 6ta még egyetlen egy olyan allat sem volt, aki
elengedésre kerilt volna egy ilyen baleset utan. Nincs kilon kezelési protokolljuk,
minden esetben allatorvos irja eld a kezelést, amit maradéktalanul betartanak.
Az MME &ltal |étrehozott (rlapot nem szoktak hasznalni, azonban kozvetlenul
a nemzeti parknak jelzik, ha olyan szakaszt latnak, amely problémat jelenthet.
Tobb évtizedes egylttm(kodés gyimolcseként BEATA arrdl szamolt be, hogy a
régidoban példamutatd a mentdszervezetek, a nemzeti park és az aramszolgéaltatd
egyuttm(kodése, és szinte minden jelentett szakasz rovid iddn belll szigetelésre
kerll. SARKANY BEATA két dolgot szeretett volna a beszélgetésiink végén kihangsud-
lyozni. Ezek kdzul az egyik, hogy az ilyen jellegl egyuttmiikodések orszagszerte
is célravezetbek lehetnének, azonban ehhez tébb esetben nagyon sokat kellene
javitaniuk a kommunikacidjukon az adott feleknek. A masik kiemelt gondolat az
volt, hogy nagyon fontos lenne a ment8knek, és sokszor a mentésben résztvevd
allatorvosoknak is azt megértenie, hogy ezeket az allatokat, amelyek sokszor
fajdalomcsillapitas ellenére is csonkitani kezdik sajat magukat, nagyon fontos
lenne a felesleges szenvedéstdl megkimélni. Véleménye szerint egyaltalan nem
elfogadhatd, hogy tobb esetben tulajdonképpen megvarjak, hogy az allat maga-
tél pusztuljon el. Igenis ki kellene hangsllyozni azt a jogszabalyi kdvetelményt,
hogy amennyiben tudjuk, hogy az allaton nem lehet segiteni, akkor alkalmazzunk
eutanaziat, ne tegylk ki felesleges szenvedésnek az allatot, mivel ez allatkinzas-
nak mind&sal.

Szinte kizarélagosan csak elhullott allatokat talalnak a vezetékek alatt, sajnos kozel
100%-0s a mortalitas. A régidban él az orszag egyik legjelentdsebb tlzokpopu-
lacidja, ami az itthoni allomany kozel felét teszi ki. Az dldozatok altaldban dreg
thzokkakasok, de el6fordulnak fehér gdlyak, voros vércsék és egerészolyvek, és
egyéb nagytestl ragadozdémadarak, pl. parlagi sasok is. Parlagi sasok esetében
egyeldre kizarélag csak fiatal egyedekben talalkoztak ilyen jelleg(l sérilésekkel.
Fehér gblyakat illetéen a kirepUlési idészak a legkritikusabb, mivel az elsé repilé-
sek idGszakdban rendszeresen a fiatalok szenvednek dramutéseket. Jelenleg egy
LIFE-Nature Eurdépai Uniés Projekt van folyamatban, amely sordn mar nagyobb
terlleteken foldkabelek vannak lehelyezve. Ezekben a programokban az MME, a
nemzeti park és az aramszolgéltatd is kezdeményezett. A nemzeti park kdzvetle-
nll az aramszolgaltaténak jelent, éves 6sszegzdbket kildenek. Nagyon fontos az
aramszolgaltatéval apolt j6 viszony. A foldvezetékek lennének nagyobb terllete-
ken is a legcélravezetdbbek, azonban ezeknek a kivitelezési kéltsége igen nagy,
jelenleg csak EU-os forrasbél valdsithatd meg.

LEHOCzZKY KRISZTIAN egyesllete madarmentéssel foglalkozik, az Ugyintézést a nem-
zeti parkra bizzak. Nagyon fontos kiemelni azt, hogy az Egyeslletnek igen nagy
média tamogatottsaga van, igy nagy tomegeket képesek elérni rovid idén belll.
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ARAMUTESEK OKOZTA MADARPUSZTULASOK ELEMZESE
ALLATVEDELMI ES JOGI SZEMPONTBOL

KRISZTIAN beszamolt arrdl is, hogy az utdébbi években taldn jobban nyitnak a
szolgaltatok az egylttmikédésre hasonld, allatvédelmi kérdésekben, de nem
mindig egyszer( tovabbra sem d{lSre jutni vellik. Ebben nagyon sokat tud segi-
teni a népszerliséglk a kozosségi oldalakon. Egy olyan egyedi otlettel is el$allt
hogy milyen forrasbdl fogjak finanszirozni a modernizéaldsokat, minden elektro-
mos arammal m{ikods termék esetében bevezetésre kerlilhetne egy Ggynevezett
»1% madarvédelmi hozzajarulds”, amelybdl a befolyd dsszeget elkilonitve kezelve
olyan hasznos célokra lehetne hasznalni, mint az elektromos haldézat madarba-
ratta tétele.

SOLYOM VADMENT® EGYESULET (Korcsoc KRISZTIAN):

Mivel az Egyesllet f6 profilja a ragadozd madarak mentése, igy egészen nagy
aranyban taldlkoznak daramutott egyedekkel: a bekerildk kozel 50%-at teszik ki. Leg-
gyakrabban voros vércsék, egerészolyvek, fenér golyak és erdei fllesbaglyok érkez-
nek ilyen jelleg(i sérllésekkel. Ezen fajok esetében az éves atlag minimum 50%-a
dramUtés. Az dramUtés okozta sérlléssel érkez8k kozel 60%-a marad életben, 20%
a kezelés ellenére elhullik, és minddssze 10% kerul elaltatasra. Az allatok kezelését
altalaban mar szallitds soran, az autdéban elkezdik: magnesterapiat alkalmaznak. Par
Oras sérilések esetén tapasztalatuk szerint ez nagyon joI mikodik, amennyiben napi
3-5 alkalommal van lehet8ségik alkalmazni, ennél kevesebbszer nincs értelme. A
sebek ellatasa és kotozés szintén megtorténik, ezeken felll allatorvossal beszélik
meg a tovabbi kezelést, ill. dontenek az allat sorsardl. Fajdalomcsillapité és anti-
biotikum szinte mindig a kezelés része. Elengedésre csak egyszer, egy szarnyvég
sériilt voros vércse esetében kerlilt sor a miikédésiik 2 éve alatt. Altalanossagban
az az elv, hogy ha az allat elveszitené az egyik labat, akkor az eutanazia mellett
dontenek. Az emelt gblyafészkek szép Utemben készilnek az aramszolgaltatok hoz-
zajarulasaval, de ez is tobb évtizedes egylttmkodés gylimadlcse. A szigetelések az
egyesilet vezetdje szerint jol mikdédnének, ha valdban alkalmaznak Sket, de sokkal
kevesebb kerll felszerelésre, mint amennyi elérhetd lenne az orszagban. Vélemé-
nye szerint ez egyértelmdien blincselekmény, méghozza természetkarositas, és az
allatok felesleges szenvedésnek kitevése révén allatkinzas. A kdrnak emellett csak
toredéke redlisan megitélhetd, hiszen a kisebb test( allatokat a ragadozék hamar
Osszegyljtik az oszlopok aldl. Az is elnangzott, hogy akinek a teriletén megtorténik
egy hasonlé eset, és nem tesz ellene, az ugyanolyan cselekménynek kellene, hogy
szamitson, mintha védett madarakat csapdazna, és ezzel karositja a természetet.
A problémas oszlopok szigetelésére igenis lenne anyagi forras, de mégsem lehet
pontosan mogé latni annak, hogy miért nem oldédott meg legalabb részlegesen
ez a tobb évtizedes probléma. Megoldas lehetne, ha a hazai védett fajok mentése
allam altal finanszirozott, de legalabbis a jelenleginél jobban tamogatott terilet
lenne. Nem utolsé sorban pedig, az aramszolgaltatdék szamara olcsdbb tdmogatni
a nagyobb vadmentd allatkorhazak munkajat, mint ilyen jelleg(, tobb munkat és
energiabefektetést igényld tevékenységbe belekezdeni, amilyen az oszlopok szi-
getelése, vagy legalabb a problémas terlletek kiszlirése, az elektromos halézat
madarbaratta tételére.

SZENTENDREI KISALLATKERT (DR. ScHUTZ EVA):

Jelenleg az évente beérkezd mentésre szoruld madarak kérulbelll 1%-a érke-
zik be aramuités miatt, ez 4-5 madarat jelent. Leginkabb voros vércséket érint
a probléma ebben a régiéban, a fehér gdlyak innen a BirdMania Madarparkba
kerllnek, igy azokkal nem taladlkozik a Kisallatkert. Nagyon ritka a friss sértlés, a
kozelmultban nem is fordult eld ilyen eset. Minden olyan allat elaltatasra kerdl,
amely fél labbal érkezik vagy fél 1abGva valik az aramUtés kovetkeztében. Ennek
elvi alapjai vannak, amiben DR. SCHUTz Eva megingathatatlan. Ugy gondolja, hogy
semmilyen énekesmadarnal nagyobb méret( félldbu (vagy labatlan) egyed sza-
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mara nem lehet megfeleld, élhetd korllményeket biztositani, igy allatjoléti kérdés
az altatasuk. Sosem tartottak még meg féllabu allatot, nem kisérleteztek ezzel,
azonban a doktornd olyan kérdéseket fogalmazott meg, amikre a tudomany
jelenlegi alldsa szerint még nincsenek valaszaink. Pl., hogy mennyi ideig élnek
tal ezek a féllabl vércsék, |éteznek-e erre statisztikak, pontos nyomon kdvetések,
hiszen ezek alapjan lehetne azt valéban megvélaszolni és tovabb vizsgalni, hogy
milyen életmindség biztosithatd ezen madarak szadmara zart kdrilmények kozott.
Laikusok tobb esetben fejezték mar ki nemtetszésiket, akik szerint esélyt kellett
volna adni a végtaghianyos egyedek rehabilitacidjara. Allatorvosokkal egyelSre
ilyen jelleg(i konfliktus nem fordult elé. Eva nem hasznéalta az MME honlapjan
elérhetd Urlapot, altalaban a BirdMania ko6z6sségi oldalan kéveti nyomon a régié-
ban torténd valtozasokat, harcokat az aramszolgaltatdkkal, azonban szembe6tld
valtozast nem tapasztalt az utébbi években. Ettdl figgetlentll hisz abban, hogy
valtozasok lesznek a kdzeljovében, hiszen a jelenlegi helyzet valtozasokat kivan,
igy ezeknek mindenféleképpen meg kell toérténnie a véleménye szerint.

A Tollas Baratnal féként vizi és gazlomadarak mentése a f§ profil, és egészen
kevés ragadozé madarat fogadnak, igy az dramuUtések aranya kicsi, kortlbeltl 3%.
AramUtott allat érkezésekor el§szér is felmérik az altaldanos allapotat, elsésegélyt
nyUjtanak szamara, ami sebkezelést és folyadékpotlast jelent a legtobb esetben,
majd amilyen gyorsan csak tudjak, allatorvoshoz juttatjak az dldozatokat. Amennyi-
ben dramUtésre utald jegyeket latnak (égett tollazat, bérfelllet, vizenyds 1ab-, vagy
szarnyvég), és még friss esetrél van sz6, heparintartalm( ken8ccsel masszaljak at
az érintett terlletet naponta 3-4 alkalommal, amellyel a trauma miatt kialakult
vérkeringési zavarok szovédményeit probaljak csokkenteni, és ezzel egybekotve
lagylézer kezelést is alkalmaznak ugyanazon célbdl. A kezelések minden esetben
allatorvos utasitdsai szerint torténnek, és az esetleges eutanaziat is az orvos
végzi el. Amely allatok nem képesek 6nalldan taplalkozni és helyet valtoztatni,
nem képesek maguktdl az idGjaras hatasai eldl elbdjni, a talélést nem tekinti
megfeleld mindségl életnek. Ezek az esetek talan allatkinzasnak is tekinthetdk. Az
évek alatt eddig egyeldre csak két elengedhetd egyeddel talalkoztak. Egy karvaly
kisebb égett felhamsériléssel érkezett a mellkasan, és korlUlbelll egy 2 hdna-
pos rehabilitacié utan valt elengedhetdvé. A masik egyed egy egerészélyv volt,
amelynek a laban lattunk aramutés jellegl sériléseket. Altalanossagban az allatok
80%-a vagy elhullik vagy elaltatasra kerll. Legtobb esetben mar lesovanyodott,
csonkolt allatokkal taldlkoznak, amelyek esetében sokszor mar nincs értelme a
gybgyszeres kezelésnek, esetlegesen a sebek mUtéti tisztitdsa merdl fel, mint
segitségnyljtas. Elveik alapjan minden olyan allat, amely fél labbal érkezik, vagy
elvesziti az egyik 1abat altatasra keril. Az MME bejelentdjét itt sem alkalmazzak,
azonban az energiaszolgaltatdonak kozvetlenll jelentenek. Tavaly augusztusban
pl. Tokol kérnyékén egy teljes fehérgdlya-fészekalj esett dldozatul az elavult
elektromos haldzatnak, azonban ezutan az elkdvetkezd 2 hdnapban a bejelentés
utan a kornyezd régiéban 44 villanyoszlop szigetelése tortént meg. A Tollas Barat
képviselSje szerint az aramutések, ha allatkinzasként nem is, de sdlyos termé-
szetkarositasként kategorizalhatdak, és szigorlbb szankcionalast érdemelnének.
Ami biztos, hogy Dunavarsanyban egy bejelentésik utan a magasfeszUltségU
vezetékekre azokat megjeldlé gomboket szereltek, mivel azok a bltykds hattydk
repllési magassagaban korabban problémat okoztak. KLARA szerint a leghaté-
konyabb az lehetne, ha a kritikus pontokat azonositanak az egész orszagban,
és ezek madarbaratta tétele kezdédne meg 1épésrdl |épésre, akar bejelentések
alapjan is. Szerinte az aramszolgaltatdkkal vald kdzvetlen kapcsolat célravezetd,
mivel szikséges ahhoz, hogy valéban lassék, hol tart a folyamat, és hatékonyabb
legyen a kommunikacio a két fél kozott.
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MEGVITATAS

Az eddigiekben felsoroltak tébb olyan dilemmat emeltek ki, amelyek eddig nem
kerlltek emlitésre az aramutésekkel kapcsolatban. Az elsé ilyen fontos pont a
jogi szabalyzast érinti. A megkérdezettek kdzul tobben kiemelték azt, hogy ilyen
szamban fordulnak elé a mai napig aramutések, komoly természetkarositasként
kategorizalhatd. Ezzel az a probléma, hogy a jog jelenlegi alldsa (1996. évi LIII.
torvény, 2012. évi C. tv. 242. § (1)) szerint természetkarositas elkdvetése kizardlag
akkor torténhet gondatlansagbdl (242. § (3)), ha az elpusztitott él§ szervezet
egyedeinek kUlén jogszabalyban meghatarozott, pénzben kifejezett értékének
egylttes 6sszege eléri a fokozottan védett éI6 szervezet egyedei esetében megal-
lapitott, pénzben kifejezett legnagyobb érték kétszeresét, vagy amely EK (Eurépai
Kozosségek) tanacsi rendeletben is meghatarozott vadon é18 szervezet alloma-
nyanak fennmaradasat veszélyezteti (242. §(2)). Azaz ahhoz, hogy a leggyakrabban
el6forduld eseteket szankcionalhassuk, elészor is a szandékossagot kell(lene)
bizonyitanunk, ami viszont a jelenleg a madarak érdekében egylUttmikodd felek
k6zott feszlltséget szlUlhetne, és sajnos az is lehetséges, hogy csak lassitana
az éppen szarnyaikat bontogatd folyamatokat. A masik akadaly pedig, hogy a
birsadg kiszabasa, ill. a kdrok megtéritése szintén feljelentések alapjan tortén-
hetne, ami szintén novelné a tavolsagot az aramszolgaltatok és a madarvéddk
k6zott, és akadalyozna a tovabbi kapcsolattartast és egylttmikodést. Tekintettel
arra, hogy az orszagban érdemi elGrelépés nem tapasztalhatd, indokolt volna a
jogszabalyok mddositasa, hogy azt a jelenlegi helyzetre is alkalmazni lehessen
a madarak védelmében. Itt jon be az allam szerepe, és annak érdekei, azonban
ebbdl az iranybdl aktualis allasfoglalas nem érhetd el. Kutatasunk alapjan egye-
dal a civil szervezetek és allatmentdk azok, akik a vadmadarakért dolgoznak, és
anyagi tamogatasuk, palyazati lehet6séglik minimalis. A nemzeti parkok szintén
kozrem(kodnek a folyamatokban, de arra egyel8re nem terjedt ki a kutatasunk,
hogy kiderUljon, milyen ardnyban jarulnak hozza az elérehaladashoz. Elemzésiink
masik fé vonala az allatvédelmi szempontokat igyekezte kiemelni az aramutések-
kel dsszekapcsolhatd folyamatok sorén. A legtobb szakember szerint nem maga
az aramutés jelensége az, ami allatkinzasként kategorizdlhatd, hanem az, ami
ezutan az allatokkal torténhet. Az a minimalis szazalék, amely tGléli a balesetet,
végtagsérulése(i) miatt élete hatralévd részét fogsagban fogja tolteni, tartdésan
sériltként. De milyen kordlmények kozott? Koztudott, hogy allattartasi modok
kozott gyakran jelentds a kllonbség. Szemléletes a kllénbség a zsUfoltan elhe-
lyezett, egymast szennyezett kdtésben taposd és a ropdében, stresszmentesen
tartott madarak életmindsége k6zott. Szinte az 0sszes megkérdezett arrél nyi-
latkozott, hogy az olyan egyed esetében, amelynek a laba sérllés jelét mutatja,
eutanaziat alkalmaznak, amit legtdobbszor azzal indokolnak, hogy az allat igy
onalld életre képtelen, nem tud megfelel8en taplalkozni, ill., hogy ez a késdbbi-
ekben tovabbi mozgéasszervi megbetegedéseket vonhat maga utan. Személyes
tapasztalataink szerint azonban t6bb esetben is taldlkoztunk olyan egyedekkel,
amelyek egyik labuk elvesztése ellenére is megfelelSen tudtak rogziteni és elfo-
gyasztani a szamukra beadott taplalékot, nem volt szUkséglk egyéb segitségre
a gondozdktdl a takarmany megtisztitasa vagy felbontasa, feldarabolasa terén.
Probléma nélkil tudtak helyet valtoztatni (a szarnyaikat ért sériléstél fliggden),
és megtalaltak a helylket fajtarsaik k6zott. Ennek ismeretében taldan még sok-
oldalibb a kérdés, mint ahogy el8szor gondolnad az ember, és mindenképpen
hianypdtidak lennének eziranyl vizsgalatok és nyomon koévetések, amelyek doku-
mentaljdk, hogy ez milyen sllyd, milyen sériléssel rendelkezé (mekkora részét
veszitette el a végtagnak), és milyen fajl egyedek esetében elfogadhatd, ha van
ilyen, és hol lehetne meghUzni azt a hatart, ahonnan allatkinzasnak mindsithetd,
mivel igazolt, hogy ilyen allatok esetében ez komoly egészségligyi problémékat
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vonhat maga utan. A teljes képet nézve azonban ilyen tanulmanyok elvégzése
szintén allatvédelmi aggalyokat vonhat maga utan, ami megneheziti vagy még
inkabb lehetetlenné teszi ennek megvalésulasat. Ennek ellenére azonban javasolt
lenne az orszag mentdkozpontjaiban és allatkertjeiben a tartdsan sérllt egyedek
elhelyezését allatorvosi szakmai szempontok szerint ellendrizni, mivel jelenleg
tobb helyen latogatdk szamara megnyitott terlileteken katasztrofalis allapotban,
zsUfoltan elhelyezett madarak lathatdak. A kérddiv eredményeit tekintve fontos
kiemelni azt, hogy igen szlk kdrben, minddssze 23 személy altal kerilt kitdltésre,
és ugyanennyien kezdtek bele, majd hagytak félbe a kitoltést. A kérdések spe-
cifikusak voltak, és kis réteget szdélitottak meg, emellett magara a kitéltésre csak
egy hétig volt lehetdség, rdadasul a jelenlegi madarmentdk szamara Iétrehozott
k6zosségbe mindossze 77 személy tartozik, a 23 ennek kdzel egyharmada. A
levonhatd kdvetkeztetés, hogy még a mentdk kézott is megosztd, hogy miis az
elfogadhatd dontés egy maradandd egészségkarosodott allat esetében (11. dbra).
Ugy tiinik, hogy a a kitdIt8k szamara inkabb a leggyakorlatiasabb megoldés volt a
szimpatikus, és a probléméat 100%-ban megoldé féldkabelek szinte majdnem az
utolsd helyen ldthatdak az altaluk sorberendezett listan (12. dbra). Ennek ellenére
azt érdemes kiemelni, hogy a szigorUbb jogi szabalyozas a masodik helyen lathaté.
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Poliomavirus elsd kimutatasa
Magyarorszagra visszatelepitett
eurazsiai héd (Castor fiber)
mintajabol

Surjan Andras’, Vidovszky Marton Z.

OSSZEFOGLALAS

Az eurazsiai héd (Castor fiber) az eurazsiai kontinens legnagyobb ragcsaldja,
Magyarorszagon 6shonos faj, amely a tllvadaszat miatt kihalt, majd késébb Ujra-
telepitések révén ismét elterjedt hazankban. Hodokban eddig senki nem vizsgalta
polidmavirusok jelenlétét, igy két, elpusztult héd vesemintajabol kimutatott, a
szerzGk altal Castor fiber polyomavirus 1-nek elnevezett, feltételezhetden Gj fajba
sorolhatd polidmavirus a vildgon az elsd kimutatas. A filogenetikai elemzések azt
mutattak, hogy a varttdl eltéréen ez a virus nem mas ragcsald-polidmavirusokkal,
hanem cickany-poliémavirusokkal mutat rokonsagot. A kézleményben leirt polio-
mavirust is beleértve, a hddok virusainak tovabbi feltérképezése és azok evollcids
kapcsolatainak feltarasa hozzajarulhat az allomany kérokozdinak szélesebb korl
megismeréséhez.

SUMMARY

Background: The Eurasian beaver (Castor fiber), the largest rodent on the Eura-
sian continent, is considered a native species in Hungary. It faced extinction
due to overhunting in 1865 but was successfully reintroduced in the subsequent
years through migration and deliberate repopulation efforts. The population
grew steadily, resulting in an estimated 8,500 individuals in 2019. Despite these
developments, the viral presence in the growing beaver population has not been
extensively studied.

Objectives: This study aimed to assess the presence of polyomaviruses (PyVs)
in the native Hungarian beaver population, to identify and characterize novel PyVs
that can be detected in these mammals.

Materials and Methods: Molecular analysis was applied to investigate the
presence of PyVs in two Eurasian beavers that died in Hungary in 2019. From the
specimens, liver, spleen and kidney tissues were sampled. A nested PCR was used
to amplify a conserved region of the major capsid protein-encoding VP1 gene.
Short DNA amplicons were sequenced using the Sanger method. Phylogenetic
tree was calculated by Maximum Likelihood estimation, using PhyML software,
based on VP1 amino acid sequences.

Results and Discussion: An unknown PyV was detected in both beaver samp-
les tested, the first identification of PyV in beavers globally. The detected virus is
recommended to be named as Castor fiber polyomavirus 1, and it is likely represents
the first member of a new PyV species. Phylogenetic analysis revealed that this
new PyV belongs to the genus Alphapolyomavirus and forms a distinct clade with
PyVs from different shrew species. This clade is clearly separate from other rodent
PyVs, indicating a unique evolutionary history. However, the exact relationship and
potential impact of this PyV on beaver health remain uncertain. Given the potential
of PyVs to act as facultative pathogens under specific conditions, further research
is needed to determine the extent of their role in beaver viral diseases.
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Az eurazsiai vagy kdzonséges hod (Castor fiber) az eurazsiai kontinensen eléforduld A ké6zénséges hod

legnagyobb é16 ragcsald, amely a teljes kontinensen elterjedt [1, 2]. Magyarorsza- az eurdzsiai
gon Gshonos faj, amely 1865-ben, tllvadaszat miatt, kihalt az orszag teriletén [3]. kontinensen
Csupan 120 évvel késébb, 1985-86-ban jelent meg Ujra a Szigetkodz teriletén, a eléforduld

szomszédos Ausztridba Ujratelepitett dlloméany egyes egyedeinek dtvandorlasaval legnagyobb

[3, 4]. ATisza-tavi dllomany bévitésére a Hortobagyi Nemzeti Park tovabbi 7 egyedet é16 ragcsdlé
telepitett be 1991-94 k6zott, amelyekrdl késSbb kiderllt, hogy az invaziv kanadai
héd (Castor canadensis) faj egyedei. A két hdédfajt nagyon nehéz megkilonboztetni
egymastoél kllsé jegyek alapjan. Minden kétséget kizaréan csak a viselkedéslk, a
koponya szerkezete, valamint genetikai vizsgalat alapjan lehet elkiloniteni Gket.

A tulvaddaszas miatt Az utolsd é16 kanadai hdédot 2002-ben fogtak be Magyarorszagon. A masodik,
kihalt héd sikeres nagy betelepitési program keretében 1996 és 2008 kozott 0sszesen 234 eurazsiai
visszatelepitése hdédot telepitettek be, elsGsorban Bajororszag teriletérél a Gemencbe és a Han-
nyomdn jelenleg nagy sagba, valamint a Tisza és a Drava folydk mentén. A betelepitések igen sikeresek
szdmban megtaldlhatd voltak, 2011-ben a hazai hédallomanyt mar 700 és 900 egyed k6zé becsulték [5].
minden nagyobb Az allomany a visszatelepités utan stabilan névekedett tovabb, amiben a szom-
folydnk teriiletén szédos Ausztridban és Horvatorszagban él§ allomanyokbdl szarmazd egyedek

dtvandorlasa is fontos szerepet jatszott [2]. Ma mar a kézénséges hdd az dsszes
jelentésebb folydnk és vizfolyasunk terlletén jelen van. Az allomanyt 2019-ben
mar 8500 egyedre becsUlték. Az igen nagy egyedszam és a kdrnyezetre gyakorolt
hatasuk miatt 2022-ben Ujra engedélyezték a hdédok vadaszatat. A hazai vissza-
telepitési program nemzetkozi szinten is sikeresnek mondhaté [5]. Az allomany
monitorozasa soran rendszeres genetikai vizsgalatokat is végeznek, hogy kisz(rjék
az esetleges invaziv kanadai hédokat.

A poliomavirusok A poliémavirusok (PyV-ok) a Polyomaviridae csalddba tartozo, kisméret(i onko-
kis méret, virusok. Orékitéanyaguk cirkularis, kettds szalt DNS, kapszidjuk burok nélkili,
cirkuldris ikozaéderes, 40-50 nm atmérdjl [6]. Gazdaspektrumuk széles, gerincesek kdzul
DNS-genommal nagyszamban eml|8sdkbdl és madarakbdl, de egy-két esetben halakbdl is mutat-
rendelkezé tak mar ki PyV-t [6, 7]. Gerinceseken kivUl, izeltlabl fajok mintdinak metage-
onkovirusok nomikai vizsgalata soran is azonositottak PyV genomot [8]. A PyV-ok &ltalaban

apatogének, és az urogenitalis szervrendszerben jelenlévd, teljes életen at
tartd perzisztens fertdzést is okozhatnak [6]. A gazdaszervezet immunhianyos
allapotaban, a polidmavirusok kilonféle daganatos elvaltozasokat is okozhatnak
[9]. Nevik is innen ered: ,poly” ,oma”, azaz sokféle daganat. A PyV-ok féként
a vesék, a légzdszervek és bizonyos esetekben, az agyveld sejtjeiben képesek
jelentds mértékben szaporodni [10]. Feco-oralis mddon terjednek, de a virus-
hordozé gazda vizelete Gtjan is megfertézhetnek mas egyedeket [6]. Allatorvosi
szempontbdl a libdk vérzéses vese- és bélgyulladasat okozé poliomavirus az
egyik legjelentdsebb, amely egész allomanyok pusztulasat okozhatja [11, 12].
EmI3sok esetében a bovin polyomavirus 1 magzati veseelvaltozasokat és veté-
|ést okozhat, valamint esetleges zoonotikus kdérokozdoként tartjak szamon. A
bovin polyomavirus 2 pedig nem gennyes agyvel8gyulladast valthat ki az alla-
tokban [13, 14]. EmI&séallatoknal, Magyarorszagon korabban elsésorban denevé-
rek poliomavirusait vizsgaltak [15, 16]. Ragcsalok esetében az egér és a sziriai
horcsdg 1-es tipusl polidmavirusai tumorvizsgalati modellek [17]. Az eurépai
vandorpatkany-allomanyok, eddigi ismeretek szerint, nagy aranyban fertdzottek
a vandorpatkany polidmavirusaval [18]. A vandorpatkany PyV-1-hez genetikailag
nagyon hasonld PyV-t mutattak ki sarganyak( erdeiegérbdl, amely felveti egy
korabbi gazdavaltas lehetéségét [19]. Az Afrikaban elterjedt Mastomys fajokbdl
is irtak le addig ismeretlen PyV fajt, amelynek onkogenikus hatasa egyelére
nem tisztazott [20]. Tovabbi Gj PyV fajokat irtak le ibériai mezei nyllbdl, keleti
szlUrkemokusbdl, Prevost-madkusbél, csinos tarkamdkusbdl, ill. nagy pelébdl [21,
22, 23]. H6dbdl egyeldre még nem ismert PyV.
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SAJAT KUTATAS

Az Allatorvostudomanyi Kutatéintézet Molekularis Virolégia Témacsoportja évek 6ta
végzi sporadikusan, hazankban élve befogott, ill. elhullott hddok genetikai vizsgalatat
a tajidegen kanadai hod elGforduldsanak kiszlirésére. Az elmult kdzel 8 év soran eddig
szerencsére csupan az Eurazsiai hdd eldfordulasat sikerUlt igazolni. Kutatasunk célja
volt a hazai hédallomany szlirése PyV jelenlétére, nagy érzékenységl diagnosztikai

capsid protein) kédolé VP1 génjének egy megd8rzott szakaszat erdsiti fel.
ANYAG ES MODSZEREK

Magyarorszagon vadon é18, 2019-ben a Szigetkdzben tllszaporodas miatt ter-
mészetvédelmi engedéllyel befogott és kildtt, két eurdzsiai hdd (Castor fiber)
maj-, |ép- és vesemintait vizsgaltuk polidmavirus jelenlétére. A szervmintakbol
torténd DNS-kivonasra a BioTech Hungary Kft. altal forgalmazott Macherey-Na-
gel (DUren, Németorszag) gyartd NucleoSpin® Tissue nev(i termékét hasznaltuk
a gyartd altal javasolt és biztositott protokoll szerint. A kivont DNS-mintakat
-20 °C-on fagyasztva taroltuk.

A sz(rbvizsgalatot PCR- mddszerrel végeztik kétkords, lgynevezett ,nested”
eljarast alkalmazva. A reakcié sordn degeneralt primerek segitségével a VP1 gén,
210 béazispar (bp) hosszl, konzervativ szakaszat er@sitettik fel, kils8 és belsd
primerek hasznalataval [24]. A PCR-hez a Thermo Fisher Scientific" (Waltham,
MA, USA) gyarté DreamTag™ Hot Start PCR Master Mix-ét hasznéaltuk. A dege-
neralt VP1 primereket 50 pmol/ul koncentracidban hasznaltuk [24]. A reakciét
25 ul végtérfogatl reakcidelegyben végeztik.

A PCR-termékeket agardz-gélelektroforézissel ellendriztik. A pozitiv mintak
tisztitasat a Macherey-Nagel, NucleoSpin® Gel and PCR Clean-up nevi{ termé-
kével végeztlk a gyartd altal javasolt és biztositott protokoll szerint. A tisztitott
PCR-termékeket —20°C-on taroltuk.

A felsokszorozott és kitisztitott rovid DNS-amplikonokat BigDye™ Terminator
v3.1 Cycle Sequencing Kit-tel (ThermoFisher Scientific™) szekvenaltuk. A szekve-
nalasi reakcidt 5 ul végtérfogatl reakcidelegyben végeztik. A szekvenalasi reak-
ci6 termékét kicsaptuk, majd a Szegedi Biolégiai Kutatdékdozpont (SZBK), BayGen
Intézet, Szekvenald Platformjanak kildtik, ahol ABI Prism® 3500 Genetic Analyzer
automata szekvenald készilékben végezték a termékek kapillaris elektroforézisét.

A kapott szekvenciaadatokat az NCBI GenBank BLAST homoldgiakeresd, blastx
szolgaltatasaval vizsgaltuk (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov). A blastx a nukleotid-
szekvenciakat (hat leolvasasi keretben aminosavva forditva) az NCBI adatbazis
aminosav (AS) szekvenciaihoz illeszti, igy a csendes (,szinonim”) nukleotidmu-
tacidk kisebb sullyal érvényesiinek a kimutatott homoldgiaban, ami a nukleotid-
szinten variabilisabb virus genomok vizsgéalatakorigen fontos. A blastx eredményei
alapjan megallapithatjuk, hogy a kapott szekvenciank valdban polidmavirus VP1
génszekvencia-e, ill. amennyiben igen, hany %-o0s aminosavegyezést mutat a
GenBank-ban megtaldlhatd tobbi polidmavirus VP1 gén azonos szakaszaival.

A virus tovabbi vizsgalatahoz a mar ismert VP1 szekvenciaszakaszt hasznaltuk
specifikus primerek tervezéshez. A cirkularis, ~5 kb méret( teljes-genom felerdsi-
tését inverz nested PCR-rel tervezzik. A primerek tervezéshez a Primer3web nev(,
online elérhetd, szoftvert hasznaltuk. A hosszabb fragmentumok felerGsitéshez
hasznalt PCR elegy és program részletei az 1. és a 2. tdbldzatban szerepelnek.
Az amplikon szekvenaldsat ,primerséta” (primer walking) médszerrel végezziik.
Bar a teljes genomszekvencia egyelére nem all rendelkezéslinkre, a teljes VP1
gén szekvencidja mar ismert a megfeleld filogenetikai vizsgalatokhoz (génbanki
azonosité: OR735477).
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1. TABLAZAT. A héd-poliémavirus hosszabb fragmentumainak felerésitéshez haszndlt PCR- reakciéelegy pontos ésszetétele

TABLE 1. Composition of the PCR mixture used to amplify longer fragments of the beaver polyomavirus

_

MQ viz 16 ul
PrimeSTAR® Max 2x premix 25 ul
primer (,forward™) 2 ul
primer (yreverz”) 2 ul

DNS 5ul

osszesen 50 ul

2. TABLAZAT. A héd-poliémavirus hosszabb fragmentumainak felerésitéshez haszndlt PCR-program paraméterei

TABLE 2. The PCR program used to amplify longer fragments of the beaver polyomavirus

1. és 2. kor
kezdeti denaturacid 95 °C 2 min
denaturacio 98 °C 10 s
primerkotédés 55 °C 15 s 35 ciklus
polimerizacid 72 °C 1,5 min
végsd polimerizacio 72 °C 5 min

A filogenetikai vizsgalat soran kilonbozd6, az ICTV altal hivatalosan elfogadott,
GenBank-ban megtalalhatd, PyV-ok homoldg VP1 génjeinek teljes aminosavszek-
venciait hasznaltuk. A homoldg szekvencidkat a MAFFT 7.49 program FFT-INS-i
algoritmusaval rendeztik 6ssze [25, 26]. A szekvenciak illesztését a trimAl nevd
programmal szerkesztettik/pontositottuk [27]. Az igy kapott, filogenetikai vizs-
galatra megbizhatéan hasznalhatd illesztett szekvencidkat modellszelekcidonak
vetettik ald a MEGA X szoftver segitségével. A BIC kritérium szerint kapott leg-

A szekvenciaadatokkal megfelelébb aminosav szubsztitlciés modell az LG modell volt, 5 gamma-diszt-
filogenetikai riblciés kategdriaval, invariabilis aminosavhelyekkel (LG+G+1), a szekvenciakbdl
elemzést végeztek becsiult paraméterekkel [28]. A filogenetikai rekonstrukciot a PhyML 3.3.1 szoftverrel

végeztiik, LG+G+l modell hasznalataval, a fa topoldégia kereséshez SPR (Subtree
Pruning and Regraphing) mdédszert hasznaltunk. A megbizhatésagot Shimoda-
ira—Hasegawa aLRT modszerrel hataroztuk meg [29].
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EREDMENYEK

Két euradzsiai hdd mintajabdl ugyanazt az eddig ismeretlen polidmavirust mutattuk
ki molekularis mddszerekkel. A méajbdl és a 1épbdl a virus nem volt molekularisan
kimutathatd, mig a veseszdvetekben a PCR-vizsgalataink alapjan nagy mennyi-
ségl virus-orokitdanyag volt jelen, mindkét példanynal. A kimutatott virustipust:
Castor fiber polyomavirus 1-nek neveztuk el.

A hddok befogasukkor betegség tlineteit nem mutattédk, a boncolds soran
veséjukben koros elvaltozads nem volt 1athatd, sem mas vizsgalt belsd szervikben
nem volt nyoma elvaltozasnak. A polidmavirus ezek alapjan apatogén lehetett
ezekben az egyedekben.

FILOGENETIKA

A filogenetikai szamitasok alapjan az Gjonnan felfedezett hdd PyV az Alphapolyo-
mavirus nemzetség tagja és harom, kulénbozd cickanyfajbdl kimutatott PyV-al
kerllt k6z8s filogenetikai dgra, ahogy az az Abrdn lathatd. A csoport jél elhataro-
l6dott mas PyV-oktdl, 6nalld, tisztan elkllonUld kladot alkotott, mas ragcsald PyV
nem esett a csoportba. A hdd PyV tehat evollcidésan tavol esik a méas ragcsalok-
bél kimutatott PyV-oktdl az Alphapolyomavirus nemzetségen belll. A torzsfan az
Alphapolyomavirus nemzetség egyértelmien szétvalik a tdbbi nemzetségtdl, mig a
Betapolyomavirus nemzetség tagjai keverednek méas nemzetségek tagjaival. Ennek
az okat a szakirodalomban mar targyaltak korabban: A nemzetségek az LTAg gén filo-
genetikai relacidi alapjan valnak szét legmegfelelébben, altalanosan azt hasznaljak
a nemzetségbe beosztashoz, mig a VP1 gén alapjan az emlds PyV-ok tobb nagy,
parafiletikus csoportra oszlanak, bar hasonld topolégiat mutatnak, mint az LTAg
alapjan [21, 30, 31]. A jovGben tervezzik a hdd PyV teljes genomjanak szekvenalasat
és annotalasat, igy lehet8séglnk lesz torzsfarekonstrukciot végezni az LTAg gén
alapjan is, ami pontosabb képet ad majd a vizsgalt PyV filogenetikai helyzetérdl.

MEGVITATAS

Hazankban, az utébbi években a jelentdsen megndvekedett hddallomanyt fert6z8
virusokrél eddig viszonylag keveset tudunk. A visszatelepitések soran alkalmazott
sz(irdprogramok ugyan vizsgaljak zoonotikus virusok jelenlétét (hepatitis E virus,
orthohantavirusok stb.) az dlloméanyban, de ezeken felll kevés adat all rendel-
kezésre [32, 33]. HOdmintabdl elséként mutattunk ki PyV-t a vilagon. Az Gjonnan
kimutatott PyV nagy genetikai tavolsagot mutat az eddig mar ismert PyV-oktol.
Az, hogy az eredménylnk az elsé PyV kimutatds hddbdl, annak a jele is, hogy
eddig kevésbé vizsgaltak a hodokat a bennik megtaldlhaté virusok szempontjabdl,
mint mas régcsalé fajokat.

A mintak, amelyekbdl az Uj virus kimutathaté volt, egészséges, kilStt allatokbdl
szarmaztak. A PyV-ok ritkdn okoznak suUlyos megbetegedést, altalaban tinet-
mentes perzisztens fertézést okoznak. Fakultativ patogénként azonban mas
korokozdk jelenlétében, vagy immunhianyos allapot esetén szamolni kell velUk.
A két kil6tt hdd esetében a kimutatott PyV nagy mennyiségben volt jelen, de
feltételezhet8en apatogén volt.

A virustaxondmiaban jelenleg egy, a ndmenklatlrara vonatkozo revizié zajlik,
amely a virusfajneveknél a zootaxonémiaban hasznalatos, binomialis ndmenkla-
tarat koveti. Az altalunk adott virusnév azonban csupan a virustipusra vonatkozik,
ahol a nevezéktan nincs hivatalosan szabalyozva, bar hagyomanyt kévet. Ez, a
Polyomaviridae csaladnal a hagyomanyos maédszernek megfelelfen az elsé azo-
nositott gazdafaj alapjan tortént.

A héd PyV pontos filogenetikai besorolasadhoz szikséges feltételezhet8en sza-
mos kozel-rokon PyV-okat egyel8re nem ismerjik. Mas ragcsaldéfajok mintainak
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ABRA. Poliémavirusok filogenetikai faja a teljes VP1 gén alapjan

Az Alpha-, Beta-, Gamma-, Delta- és Zetapolyomavirus nemzetségbe tartozd virusokat piros, kék, sarga, zold és lila agszi-
nekkel jeloltlk. A szamitasokat Maximum Likelihood-mddszerrel végeztlk, az dgak valdszin(iségi értékét SH-like modszerrel
szamitottuk. Kulcsoportként egy porcos hal, a Rhynchobatus djiddensis polibmavirusat hasznaltuk. A |épték adott amino-
savhelyenként 1 aminosav-szubsztitlciot jelent. Az Gjonnan felfedezett eurdzsiai héd (Castor fiber) poliémavirusat, amely az
Alphapolyomavirus nemzetségbe tartozik, félkovér betltipussal jeloltik

FIGURE. Phylogenetic tree of polyomaviruses based on the complete vp1 gene

Viruses belonging to the Alpha-, Beta-, Gamma-, Delta- and Zetapolyomavirus genera are indicated with red, blue, yellow, gre-
en, and purple branch colors, respectively. Phylogenetic tree reconstruction were performed using the maximum likelihood
method, branch support values were computed using SH-like method. Rhynchobatus djiddensis polyomavirus, a cartilagi-
nous fish polyomavirus was used as an outgroup. The scale represents one amino acid substitution per site. The newly dis-
covered eurasian beaver (Castor fiber) polyomavirus, which belongs to the Alphapolyomavirus genus, is marked with bold font
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PyV sz(lrésével kbzelebb kerilhetnénk olyan PyV fajok felfedezéséhez, ame-
lyek a jelenleg ismert PyV-oknal kozelebbi rokonsagban allnak az eurazsiai
hod polibmavirusdhoz. Ezen Uj virusok megismerése segithetne megérteni
az evollcids viszonyokat és az esetleges gazdavaltasi folyamatokat, hason-
l6an mas emlds csoportokhoz (f6eml8sdk - koztlik az ember - és denevérek).
Ezek tagjaibdl mar szamos PyV-t ismerink, igy koevollcidjuk és az egyes viru-
sok leszarmazasi-viszonyai jobban feltartak. A rdgcsaldokbdl ugyanis a taxo-
némiai csoport fajszamahoz képest (n > 2000) aranylag kevés PyV-t ismerlnk
(n = 34), kildndsen az emberi PyV-okhoz hasonlitva (n = 14) [18]. A ragcsalék,
a denevérekhez hasonldan, jellegzetes rezervoarjai egyes viruscsaladok tag-
jainak, ami kifejezetten indokolja vizsgalatukat az altaluk hordozott virusok
szempontjabol.

A filogenetikai elemzések alapjan, mivel a héd PyV a cickanyfajokbdl szarmazd
PyV-okkal esik egy agra, a ragcsalémintak mellett tovabbi cickanyfajokat is érde-
mes lenne sz{rni PyV jelenlétére, hiszen az ebbdl szarmazd adatok is hozz3aja-
rulhatndnak a hdod polidmavirusanak eredetmeghatarozasahoz. A cickanyfajok
szintén ismert kdztigazdai vagy rezervoarjai egyes virusoknak, tehat hordoznak
fajhatart atlépd virusokat is [34-36]. Mivel a hodbdl szarmazd PyV-t tartalmazo,
cickanyeredetl PyV klad jél elkUlonil mas agaktdl, valamint mas ragcsald PyV-t
nem tartalmaz, nem zarhatjuk ki, hogy az Gjonnan felfedezett héd PyV cickanyere-
detl. A nagy genetikai tavolsdg azonban arra utal, hogy a feltételezett gazdavaltas
evollcids tavlatban jelentdsen korabban torténhetett.

Az euradzsiai hddmintakbdl kimutatott PyV, a rendelkezésre 4116 szekvenciaada-
tok szerint egyértelmen Uj polidmavirus-fajba sorolhaté. Ennek a megallapitasa
azonban az ICTV vonatkoz6 szabalyozasa szerint csupan a teljes LTAg gén és a
teljes genomszekvencia ismerete alapjan torténhet meg, amelynek feltarasa
még folyamatban van.

A hédok vizi életmddja miatt az allomanyok bizonyos virusokkal vald fertézott-
sége nagyobb mértékl lehet, és nagy szerepet jatszhatnak a virus-terjesztésben,
mint pl. a vizi-szarnyasok esetében [37, 38]. Az eurazsiai hdd virusairdl, kiléndsen
a magyar allomanyokat fertdz4 virusokrol, egyeldre igen kevés informéacid all ren-
delkezésre, ezért a hazai hédok tovabbi viruscsalddok tagjaira torténd szlrését
fontos tudomanyos célnak tartjuk.
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