MAGYAR
ALLATORVOSOK
LAPJA

Hungarian Veterinary Journal

Vol. 143. No. 1. - Budapest, January 2021. Sulyos fokd, idiilt, atépids bérgyulladds kutydban
Established by Prof. B. Nadaskay, 1878 (DR. PERGE EDINA felvétele)

SZARVASMARHA

Az arnyékolas lehet8ségei és
hatdsa a borjakban hazai tejeld
tehenészetekben

Coxiella burnetii atfert6zottség
szarvasmarhatelepen dolgozé
allatorvosok kozott

Hlshasznositasl tehenek korai
kiesésének, hasznos élettartamanak
néhany kockazati tényezdje

,

KISALLAT

Kutyak atdpidjanak korszerl kezelése

- -

ALLATKERTI ALLAT

Halédlos kimenetell, heveny felsd
léglti elzardédas egy csimpanz
(Pan troglodytes) altatasa soran

ELELMISZER-HIGIENIA

Bioldgiailag aktiv peptidek a tejben

A -,

TAKARMANYOZASTAN

A butirat antibakterialis
hatékonysaganak in vitro vizsgalata
kilonféle Campylobacter jejuni torzseken

P 2

SZERKESZTOSEG

Megvaltozik a MAL hivatkozasi
formatuma

ALMA MATER

Marek J6zsef Osztondij

2021/ 1. 143. évfolyam

1-64. oldal
1540 Ft




| TERMESZETMEGORZES

:\

> VIDE IE LESITES

\




3.

1.

17.

25.

39.

47.

57.

38.

56.

SZARVASMARHA / BOVINE

Bakony M., Jurkovich V.: Az arnyékolas lehetéségei és
hatasa a borjakban hazai tejeld tehenészetekben

M. Bakony, V. Jurkovich: Possibilities and the effects of
shading on calves in Hungarian dairy farms

Dobos A., Balla E.: Coxiella burnetii atfert6zottség
mértéke az intenziv tejel8 szarvasmarhatelepen
dolgozé allatorvosok kézott

A. Dobos, E. Balla: Coxiella burnetii infection rate among
intensive dairy farm veterinarians

Szabé F., Marton )., Szabé E., Bene Sz.:
Hashasznositasl tehenek korai kiesésének, hasznos
élettartamanak néhany kockazati tényezdje

F. Szabé, ). Mdrton, E. Szabd, Sz. Bene: Some risk factors of
early loss and longevity of beef cows

Gyécsek N.: Kutyak atépiajanak korszer(i kezelése
Irodalmi 6sszefoglald és esetismertetés

N. Gyécsek: The modern therapy of canine atopic dermatitis
Literature review and case report

ALLATKERTI ALLAT / ZOO ANIMALS

Liptovszky M., Dobbs P., Moittié S.: Haldlos kimenetel(,
heveny felsd 1églti elzarédas egy csimpanz

(Pan troglodytes) altatasa soran

Esetismertetés

M. Liptovszky, P. Dobbs, S. Moittié: Acute fatal upper
respiratory obstruction in a chimpanzee (Pan troglodytes)
during anaesthesia

Case report

ELELMISZER HIGIANIA / FOOD-HYGIENE

Hejel P., Kocsis R., Kényves L., Helyes K.:
Bioldgiailag aktiv peptidek a tejben
Irodalmi 6sszefoglald

P. Hejel, R. Kocsis, L. Konyves, K. Helyes:
Bioactive Peptides in Milk

Literature Review

TAKARMANYOZASTAN / ANIMAL NUTRITION

Petrilla )., Matis G., Molnér A., Jerzsele A., P4l L., Galfi P.,
Neogrady Zs., Dublecz K.: A butirat antibakterialis
hatékonysaganak in vitro vizsgalata kulonféle
Campylobacter jejuni toérzseken

J. Petrilla, G. Mdtis, A. Molndr, A. Jerzsele, L. Pdl, P. Galfi, Zs.
Neogrddy, K. Dublecz: Investigation of in vitro antibacterial
efficacy of the short-chain fatty acid butyrate on various
Campylobacter jejuni strains

A Magyar Allatorvosok Lapja hivatkozasi formatumanak
valtozasai

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Marek Jézsef
Osztdndijat hirdet a haszonallatok irant érdeklddé
allatorvostan-hallgaték részére

42. Obesitas csimpanzban

pHG.O

Relatfv gétlés logaritmusa

Wa-butirat koncentracid {mmel/l)

61. A butirat hatasa C. jejuni-ra

A folydiratot indexeli és referdlja/The journal is indexed and
abstracted by: CAB Abstracts (CABI), Science Citation Index
Expanded, Zoological Record, BIOSIS previews (Thomson
Reuters), Scopus (Elsevier).

Tartalom/Contents: Current Contents - Agriculture, Biology &
Environmental Sciences (Thomson Reuters)

Ingyenes mutatvdnyszdm kérhetd a fészerkesztétél/Free
sample copies are available from the editor-in-chief: H-1078
Budapest, Istvan utca 2. Hungary

Megrendelhetd a fenti cimen a szerkeszt8ségtdl/
Subscription orders to the Editorial Office (address above)

*** Internet address
(English contents pages, subscription price, etc.)
http://www.univet.hu/mal

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2021. JANUAR

TARTALOM / CONTENT



143. 1-64. 2021/1

Himl& elleni vakcinazas

Népi megfigyelés volt, hogy a fejéndk szinte soha nem himlShelye-
sek. A 18. szazadi Eurépaban 40-60 milli6 ember halalat okozta a
himl&, és tudomanyos kérokben is megfogalmazédott, hogy a tehén-
himl8 védelmet nyljthat ellene. 1796-ban kerllt sor EDWARD JENNER
(1749-1823) kisérletére, amelyben egy nyolc éves kisfilt oltott be egy
tehénhimldvel fert6zott né kezén 1évé holyag valadékaval. A gyermek
ot évvel kés8bb is védett volt, és tovabbi probak bizonyitottak a fel-
tételezés helyességét. JENNER végul 1798-ban publikalta eredményét,
és ezzel hivatalosan is megkezd8dott a PASTEUR altal JENNER tiszte-
letére vakcinacionak (vacca = tehén) elnevezett beavatkozas torté-
nete. A Vakcina Ellenes Tarsasag 1802-es karikatlrajan JENNER oltja
betegeit, akiken itt-ott marhafejek nének ki (a kép forrasa: Wellcome
Library, London). Ugyanebben az évben VARADI SAMUEL t6bb mint 200
oldalon foglalta 6ssze ismereteit A tehén himl6, avagy a vaktzina ter-
mészetének és terjesztése maéodjdnak révid eléaddsa cimmel. Sokan
JENNER oltasat tekintik a One Health megkdzelités elsd diadalanak,
még ha kozel kétszaz évbe telt is a feketehimld teljes felszamolasa.

Néhany évvel korabban a legpusztitébb és legnagyobb gazdasa-
gi veszteséggel jaré allatbetegség, a keleti marhavész megfékezé-
se terlletén is érzékelhetd volt csirdjadban az ember-allat-koérnyezet
rendszer kélcsonhatasait figyelembe vevd szemlélet. Vicq D'AzYR
(1749-1794) feladata volt a Dél-Franciaorszagban jelentkezd jarvany
legy6zése, amit a kornyezeti tényez8k figyelembe vételével, ill. a
human jarvanyok megfékezésében bevalt modszerek alkalmazasa-
val prébalt megoldani. GALAMBOS MARTON 1861-ben elsGként ész-
lelte, hogy a marhavész atterjedhet juhokra, de eredményei nem
leltek visszhangra, pedig ezen a nyomon indult el a vakcinak tobb
tipusanak kidolgozasa. Nemzetkozi szervezetek Osszefogasaval
2011-ig tartott, mig sikerllt a Foldet e kortdl mentesiteni.

A vildag népessége gyors Utemben novekszik, és ez élelmiszer-,
viz- és energiahianyhoz vezethet. Az ember jelent8sen hozzajarul
a kornyezeti feltételek megvaltozasahoz, ami kedvez az Gj kéroko-
z6k felbukkanasanak és gyors terjedésének. Az utobbi évtized életre
hivta a FAO, a WHO és az OIE egyluttmi{ikodését a globalis kihivasok
elbrelatd és felelds kezelésére. Jovdképlk ,egy olyan vilag, amely a
kllonboz8 agazatok kozotti egylttmikodéssel és szoros partner-
ség kialakitasaval képes az éleimiszer-biztonsagot veszélyeztetd
zoondzisok és allatbetegségek okozta allat- és kdzegészséglgyi
kockazatokat megeldzni, felismerni, megfékezni és megszintetni”.
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Possibilities and the effects
of shading on calves in
Hungarian dairy farms

M. Bakony"?*
V. Jurkovich’

1. ATE, Allathigiéniai, Allomdny-
egészségtani Tanszék és Mobilklinika,
H-1078 Budapest, Istvan u. 2.

*e-mail: bakony.mikolt(@univet.hu

2. ATE, Biomatematikai és Szamitds-
technikai Tanszék

Az arnyékolas lehetoségei és
hatasa a borjakban hazai tejeld
tehenészetekben

Bakony Mikolt"2¥*, Jurkovich Viktor®

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k a napsugarzas elleni védelem (drnyékold halé, hévéds félia vagy szi-
getelt tet8zet) szabad, egyedi borjlketrecek hémérsékleti viszonyaira (szaraz
légh8mérséklet és sugarzasos hémérséklet), valamint a borjak viselkedésére
(testhelyzet, ill. a ketrecben preferalt hely) gyakorolt hatasat vizsgaltak hazai
tejtermeld tehenészetekben. Az eredmények alapjan a borjakat éré h&terhe-
lést a sugarzasos hémérséklet jobban tUkrdzi, mint a szaraz |éghdmérséklet.
A hédmérsékleti viszonyokat és a borjak viselkedését tekintve a hdvédd folia és az
arnyékold halé csekélyebb mértékben enyhiti a mlanyag borjdhazat éré héter-
helést, a legkedvezdbb klima az épitett tetdzet alatt volt tapasztalhatd.

SUMMARY

Background and objectives: Heat stress abatement in preweaning calves is an
overlooked area on most dairy farms. The Authors studied the efficiency of ther-
mal protection methods in hutches of dairy calves under hot weather condition.
Materials and methods: Calf hutches without treatment, covered with heat
reflective foil, placed under net shading or a thermally insulated roof were com-
pared in terms of the temperature difference between inside and outside the
hutch. Ambient and black globe temperatures were measured hourly inside one
empty hutch of each group and in the open-air area in the hottest hours of the
day (11:00-17:00), five times during the summer of 2019. The respiratory rate and
behaviour of calves housed in the differently treated hutches (n = 10, respec-
tively) were also recorded parallelly.

Results and discussion: Average ambient temperatures were 2.5 °C higher
inside the untreated hutches. They were on average 1-2 °C lower inside the treated
hutches compared to the open-air area. Black globe temperatures were lower
inside the hutches than the open-air area with an average of 1.4, 4.8, 5.5 and 9.4
°C, in case of untreated, foil-covered, net shaded, and thermally insulated roof
shaded hutches, respectively. Average respiratory rates were elevated in all treat-
ment groups, being highest in calves housed in untreated hutches (116 breaths/
min). Calves housed in hutches covered with reflective foil, net shading or ther-
mally insulated roof shading had 14, 15 and 27 breaths/min lower respiratory rates
on average, respectively than calves in untreated hutches. Behaviour observations
showed that calves under the thermally insulated roof and net shaded hutches
tended to spend less time inside the hutch than others. The authors concluded
that despite the highest cost, the thermally insulated roof is considered to be the
most effective in terms of heat stress abatement in dairy calves.



SZARVASMARHA AZ ARNYEKOLAS LEHETOSEGEI ES HATASA A BORJAKBAN
HAZAI TEJELO TEHENESZETEKBEN

Magyarorszagon (ahogy Eurépaban és Eszak-Amerikaban is [1]) a borjakat szii- A borjakat valasztasukig
letéstdl valasztasig tllnyomorészt arnyékolas nélkili, egyedi borjlketrecekben leginkdbb arnyékolds
tartjdk. A szabad, egyedi borjlketrecek (tovabbiakban borjdketrec, ketrec) két nélkili, egyedi

részbdl alinak: egy hazikdbdl és egy raccsal hatarolt kifutdbdl [2]. A hazikdk hagyo- borjuketrecekben tartjak

manyosan fabdl késziltek, de ma mar inkabb kilonb6zé mianyagokat hasznalnak
erre a célra. Hazankban az Uvegszalerdsitésl poliészterbdl és kilonbozd tipusu

polietilénbdl készilt borjihazikdk terjedtek el. A mlanyagbdl készUlt borjaketrecek A mianyag

higiéniai jellemzdi jobbak, h&technikai tulajdonsagaik azonban rosszabbak, mint borjuketrecek kevésbé
a hagyomanyos, fabdl késziilt ketreceké [3]. A mlanyag borjlketrecek elfogadhaté védenek a nyadri
védelmet nyUjtanak a hideg ellen, ugyanakkor kevésbé védenek a nyari napsugarzas napsugdrzds hatdsaitél

hatasaitdl [3]. A napsugarzas felmelegiti a borjuketrecek anyagat, esetenként ext-
rém magas hémérsékletet eredményezve annak belsé terében [4]. A klimavaltozas
hatdsaként a nyarak melegebbek, a hdstresszes napok szama né [5]. Tudjuk, hogy
a nyari id8szakban tapasztalhaté hstressz hatranyosan befolyasolja a névendék
szarvasmarhak teljesitményét, szaporodasat és jollétét [6], és hogy a nyari h8ség-
ben a borjlelhullas mértéke hasonld a téli hidegstresszben tapasztalhatéhoz [7],
igy az allatok hdterhelésének csékkentése a borjlnevelésben is kiemelt fontossagu.

Vizsgalatunk soran felmértik, hogy a borjuketrecek a nyari idészakban milyen
mérték( védelmet nyljtanak az erbteljes napsugarzas ellen, és ezt valamilyen
héterhelés csékkentését célzd technika, nevezetesen hévédd félidval vald boritas
[8], arnyékold hald [4, 9] vagy épitett hdszigetelt tetbzet javitja-e.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot két hazai tejtermelS tehenészetben végeztik. Az egyik telepen
a borjakat szlletésik utan Uvegszallal er@sitett mlanyagbdl készilt, szalmaal-
mozasuy, kifutéval ellatott borjdketrecben (Agrobox-1, Agroplast Kft, Gyal) tartottak
56-60 napos korban torténd valasztasig. Ezen a telepen a borjuketrecek folott

A szerzdk kiilénb6zé semmilyen arnyékolds nem volt (1. dbra). A masik telepen a borjak sziletésik utan
arnyékolé rendszerek szintén szalmaalmozasl egyedi ketrecbe kerlltek (Calf-Tel Compact, Hampel
hatdsdt vizsgaltdk Co., Germantown, WI, USA), de itt a borjlketrecek tobbsége folott egy épitett,

szendvicspanel h8szigetelési tetdzet van kiépitve (2. dbra). Vizsgalatunk idején
a nagy létszam miatt a tet8zet altal nem fedett terlleten is tartottak borjakat.

1. ABRA. Az drnyékolds nélkili egyedi borjiketrecek 2. ABRA. Hészigetelt tetézet alatt levé egyedi borjlketrecek

FIGURE 1. Individual calf hutches without shading FIGURE 2. Individual calf hutches under thermally insulated roof



A méréseket

5 alkalommal,

a nydri, legmelegebb
hénapokban végezték

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2021. JANUAR

A vizsgalat 2019. janius végétdl augusztus végéig zajlott. A vizsgalat kezdetén,
az elsG telepen tiz borjlketrec f61é 80%-0s arnyékolasi mezdgazdasagi halot
feszitettlnk a talajtdl 2 m magassagban Ugy, hogy a ketreceket teljes terjedel-
mében arnyékolja (3. dbra). Tovabbi tiz borjlketrec esetében a hazikdra hévédd
f6liat (Cool-Calf Covers, Oceanside, CA, USA; 4. dbra) tettiink, tiz pedig arnyékolas
nélkdl maradt kontrollként (1. dbra). Mindegyik vizsgalt borjlketrecbe a vizsgalat
kezdetekor kerlltek az Ujszulott borjak. A masodik telepen a hészigetelt tetdzet
alatt levd borjdketrecek szerepeltek vizsgalati csoportként, a tetdn kivil levd
téren, nap altal sltott borjuketrecek és a bennlk lakd borjak pedig kontrollként.
A hévédd féliat, ill. az arnyékold halét a vizsgalat teljes idStartamara (a borjak
valasztasaig) telepitettik, és a telepeken a nyari hénapokban tébb, dsszesen 5
alkalommal (janius vége és augusztus masodik fele kozott) végeztiink méréseket.

3. ABRA. Hdléval érnyékolt egyedi borjlketrecek 4. ABRA. H6védS féliGval drnyékolt egyedi borjuketrecek
FIGURE 3. Individual calf hutches under net shading FIGURE 4. Individual calf hutches covered with heat reflexion
foil covers

Ures ketrecekben a fekvé
borjak fejmagassdgdban,
o6rdanként mérték

a kérnyezeti és

a sugdrzdsos
hémérsékletet

Arnyékban és

a napslitotte

ketrec kifutdjaban

is régzitették a
hémérsékleti értékeket

A hémérsékleti adatok méréséhez mindkét telepen a vizsgéalatba vontakkal egye-
z8en kialakitott (féliaval boritott, haldval arnyékolt, tetézet alatt levd, ill. napsi-
totte), a borjakéval szomszédos, de Ures ketreceket hasznaltunk. A fekvd borjak
fejmagassagaban (30-50 cm) elhelyezett Kestrel 5400AG Cattle Heat Stress
Tracker (Nielsen-Kellerman Co., Boothwyn, PA, USA) mUszerekkel éranként mértik
a kdrnyezeti h8mérsékletet és a sugarzasos (glébusz, vagy black globe) hémér-
sékletet. Egy hasonlé mUiszerrel a napsitotte ketrec kifutdjaban is rogzitettlk
a hémérsékleti értékeket. A gldbusz hdmérd egy fekete fém gomb, amelynek
a kozepében egy hdérzékeld van. A fekete gombnek készdonhet8en a hGérzékeld
a kornyezetbdl érkez8, dsszegyljtott sugarzassal (pl. napsugarzas) modositott
hémérsékletet méri. GIdbusz hdmérdt akkor célszerld hasznalni, amikor az allat
h&cseréjét varhatdan valamilyen, pl. a napbdl érkezd kodzvetlen, vagy az istallé
tet8zete altal szort hésugarzas modosithatja [10]. A kérnyezeti hémérsékletet
(széraz légh&mérséklet, dry bulb temperature) arnyékolt érzékel8vel kell mérni,
igy az a napsugarzasbdl eredé héterhelést nem tikrozi. Feltételeztlk, hogy a kor-
nyezeti és a sugarzasos hémérséklet kozott jelentls eltérés lesz, és ez tikroz8dni
fog a borjakat éré héterhelés mértékében. A kilonb6z8 hévédelemmel ella-
tott borjuketrecek hdség elleni védelmének hatékonysagat Ggy vizsgaltuk, hogy
dsszehasonlitottuk a kdrnyezetben (a kezeletlen csoport ketrecének kifutdjaban,
tovabbiakban kifutd), ill. a kezeletlen, a hévédd félidval boritott, valamint arnyékold
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Osszehasonlitottdk az
arnyékolé rendszerekkel
ellatott és az anélkiili
borjuketrecekben

meért értékeket

Osszehasonlitottdk
a borjak percenkénti
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statisztikai
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arnyékolt borjuketrecek
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hémérsékleti
kilénbségeket taldltak

AZ ARNYEKOLAS LEHETOSEGEI ES HATASA A BORJAKBAN
HAZAI TEJELO TEHENESZETEKBEN

halé ala, ill. hészigetelt tetézet ald telepitett borjuhazikdk belsd terében mért
kornyezeti hdmérsékletet. Az enyhité hatast a kllsd és belsd mutatdk kdzotti
kilonbség mértékével jellemeztik.

Szintén 6rankénti gyakorisdggal megfigyeltlk és feljegyeztik a borjak |égzéssza-
mat és viselkedését, kilonds tekintettel arra, hogy a ketrec fedett részén, vagy
a kifutdéban tartdézkodnak-e, ill. dllnak-e vagy fekszenek [4].

A napos kifutdéban és a kezeletlen, ill. kilonbdz6 hévédelemmel elldtott borjlket-
recekben (a tovabbiakban kezelési csoport) mért hdmérséklet-kilonbség értékével
jellemeztik az adott hdvédelmi technika héstressz enyhitésében mutatott haté-
konysagat. A méréseket minden alkalommal felh&tlen, forrd nyari napokon (40 °C
korili maximumok), hasonld hémérsékleti viszonyok kozott, a nap legmelegebb
id6szakaban (11-17 6ra kozott) végeztik, igy az eredményeket fiiggetlennek tekin-
tettlk az adott datumtdl. A kifutd és a ketrec belsd terében mért hdmérséklet-
kilonbségek atlagait a kezelési csoportok fliggvényében varianciaanalizissel
hasonlitottuk 6ssze. A percenkénti |égzésszamok atlagat, mint az allatok héter-
helését tlkrozd mutatdt, az egyes kezelési csoportok kozott altalanos linearis
kevert modell hasznalataval hasonlitottuk 6ssze, ami figyelembe veszi az ugyan-
azon az allaton mért értékek kozotti Osszefliggést. A statisztikai elemzéseket az
R statisztikai szoftver segitségével végeztik el [11]. A statisztikai szignifikancia
megallapitasanak hatarat p < 0,05-nél hataroztuk meg. A viselkedésre vonatkozé
megfigyelésekrdl leird statisztikat készitettink.

EREDMENYEK ES MEGVITATAS

A borjak testhEmérsékletének mérését elvetettiik, mert a gyakori testhémérséklet-
mérés komoly zavard tényezd lett volna a viselkedésre vonatkozé megfigyelé-
sek soran, valamint novelte volna az extrém meleg idgjaras miatt mar eleve is
nagymérték( stresszhatast. Korabbi vizsgalatainkban a testhGmérsékletben nem
okozott lényeges valtozast a haldval torténd arnyékolas [9)]. TejelS tehenek eseté-
ben a relativ paratartalom, ill. az ennek felhasznalasaval szamitott hGmérséklet-
paratartalom-indexet is gyakran hasznaljak a kornyezeti héterhelés jellemzésére.
Ebben a vizsgalatban ettdl eltekintettlink, mivel egy korabbi vizsgalatunkban
bizonyitast nyert, hogy szabadban tartott borjak esetén a kdrnyezeti h6mérséklet
elegendd a héterhelés jellemzésére [12].

HOMERSEKLETI VISZONYOK
A hévédd foliaval vald arnyékolas, ill. a hGség elleni védekezés mas moddjaival ella-
tott borjuketrecekben mért kérnyezeti hdmérséklet kozott jelentds kildonbséget
taldltunk. Az 5. és 6. dbrdn a kifutdban, ill. a ketrecek belsé terében mért hémérsék-
letek valtozasat, a Tdbldzatban az atlagos szamszer( kilonbségeket mutatjuk be.
A léghdmérséklet az arnyékolas nélkili, napnak kitett ketrecek belsd terében
dtlagosan magasabb volt, mig az arnyékolt, ill. félidval boritott ketrecek belsd
|égh8mérséklete alacsonyabb volt, mint a napos kifutéban (5. dbra). Ennek oka
az lehet, hogy a napon atforrésodd mdlanyag felmelegiti a belsd tér levegdjét,
igy a léghdmérséklet emelkedik [4], de ez arnyékolas esetén nem figyelheté meg.
A szabadban végzett vizsgalatok soran legtobbszor a léghémérsékletet hasznal-
jak a h6kornyezet jellemzésére, a tapasztalt kilonbség azonban ellentmond annak
a gyakorlati megfigyelésinknek, hogy a borjak altalaban a borjdketrec hazikdjanak
védelmébe vonulnak a tlz8 nap eldl. Ez ramutat arra, hogy a léghdmérséklet
nem az optimalis mutaté szabadban végzett vizsgalatok soran. Munkank soran
a legnagyobb kilénbséget a kllsd és belsd hdmérséklet kozott az arnyékold
halé és az épitett hdszigetelt tetdzet esetén tapasztaltuk. A célkitlizéslink sze-
rint a jelen vizsgalat elsdsorban a borjdketrec hétechnikai jellemzdire iranyult,
és els@sorban a kdrnyezet hdmérsékletével kivantuk sszehasonlitani, igy a haldval,
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6. ABRA. A sugdrzdsos hémérséklet vdltozdsa az egyes
mérési pontokon

FIGURE 6. Changes in black globe temperature at the
different measurement points

TABLAZAT. A ketrecek belsé terében mért Gtlagos hémérséklet kiildnbségek a kontroll kifutéhoz viszonyitva

TABLE. Differences in average amb
control group

ient and black globe temperatures in the hutches compared to the open air area of the

‘ Kezeletlen ‘ H&védd félia ‘ Arnyékolé halé ‘ TetSzet
Kornyezeti homerseklet-kulonb- 2,5 £ 2,06° ~0,31 £ 1,750 1,87 + 1,94b° 2,17 * 1,10°
ség a kifutéhoz viszonyitva (°C)
Sugarzasos homerseklet-kulonb- 1,35 + 2,8° ~4,86 £ 3,52° 5,52 + 3,13° ~9,38 + 4,50°
ség a kifutéhoz viszonyitva (°C)

abcA kijlonbozé felsd indexek statisztikailag szignifikans kilénbséget mutatnak (p < 0,05).

A sugdrzdsos
hémérséklet a
ketrecek belsé terében
alacsonyabb volt, mint
a napos kifutéban

A legkedvezébb
hékérnyezet mindkét
esetben a tetézet alatt
volt tapasztalhatd

ill. tetdzettel arnyékolt kifutéd hdmérsékletének mérését nem végeztlk el. A tapasz-
talt kGlonbségek iranya fontos informacidt hordoz mddszertani szempontbdl. Fon-
tos szem el8tt tartani, hogy az érzeti h8terhelést nap- vagy egyéb hdsugarzasnak
kitett helyen elsdsorban a sugarzasos hémérséklet hatarozza meg [13].

A sugarzasos hdmérsékletben mért kilonbségeket a 6. dbra és a Tdbldzat mutatja be.

A sugdrzdsos hdmérséklet a ketrecek belsd terében minden kezelési csoportban
alacsonyabb volt, mint a napos kifutéban, ami arra utal, hogy a borjidhaz anyaga
bizonyos fokld védelmet nyUjt a napsugarzas ellen. Ez a nem arnyékolt ketrec ese-
tében ellentétes a szaraz léghdmérsékletnél tapasztaltakkal és ravilagit a borjak
preferenciajara a tartézkodasi hely megvalasztasakor. Ez az eredmény indokolja,
hogy a szabadban végzett vizsgalatoknal a napsugarzas hatasat jobban tlkrozé
sugarzasos hémérséklet alkalmazéasa javasolt a hékornyezet jellemzésére [13].
Ennél a mutatdonal is megfigyelhetd, hogy mind a fdélidval torténd arnyékolas,
mind a hald alkalmazéasa tovabb csokkenti a ketrecek belsejében a hdmérsékletet,
ahogy azt mas szerz8k is leirtak [4, 14, 15]. A legkedvez3bb hdkdérnyezet ebben az
esetben is a tetdzet esetén volt tapasztalhatd.



AZ ARNYEKOLAS LEHETOSEGEI ES HATASA A BORJAKBAN
HAZAI TEJELO TEHENESZETEKBEN

SZARVASMARHA

LEGZESSZAM

Osszehasonlitottuk a borjak atlagos |égzésszamat a kiilonboz8 héterhelésli borjl-
ketrecekben. Az egyes idGpontokban mért atlagos Iégzésszamok a 7 dbrdn lathatok.
Feltételeztlk, hogy a borjd a rendelkezésre all6 legkedvez8bb hdkdrnyezetet valasztja

o2

[16], amelyet elsésorban az alkalmazott hévédd technika hataroz meg. igy az atlagos

o2

|égzésszamot az alkalmazott hévédd technika figgvényében hasonlitottuk 6ssze.
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FIGURE 8. Activity of the calves in the different groups
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FIGURE 9. Location preference of the calves in the
different groups

Az ugyanazon a borjdn, ill. ugyanazon a napon torténd mérések kozotti 6ssze-
fliggést figyelembe vevé modell altal becsllt atlagos 1égzésszam a hdvédelem
nélkili borjihazakban tartott &llatok esetében volt a legnagyobb (116 + 7,8 / perc,
4tlag * SE), ett8l a hdvisszaverd félidval boritott, halé, ill. tetézet alatt tartott borjak



A borjak atlagos
légzésszdma is csékkent
az drnyékolds hatdsdra

A borjak a meleg
hatasdra tébbnyire
fekvéd testhelyzetben
voltak

A h6védé félia
alkalmazdsa telepi
kérilmények kéz6tt

nem gyakorlatias

Az egyre forréobb nyarak
miatt javasolt arnyékolé
hdldk, ill. méginkéabb
épitett, hészigetelt

tetd telepitése a
borjuketrecek félé
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légzésszama atlagosan 15 £ 5,3, 14 + 6,5, ill. 27 = 3,5 légvétel/perc mértékben
kilbnbozott (p < 0,05). Az egészséges borjak |égzésszamtartomanyanak felsé
hatara 70 [17], ennek fényében az atlagok nagysagrendjébdl l1athatd, hogy fokozott
parologtatasos hdleadas volt megfigyelhetd minden csoportban, a kezeletlen
borjihazakban extrém nagy maximumokkal. A megfigyeléseink alapjan a nyari
elhulldsok hatterében allhat hdéguta, ill. egyéb, az alkalmazkoddképesség kime-
rulésével egyltt jard allapotok [18, 19]. A kuldnbségek nagysagrendje a hdvédd
félia alkalmazasa és a haldval torténd arnyékolas esetén élettanilag kevésbé volt
jelentds, a tetdzet alatt tartott borjak esetében azonban ritkdn tapasztaltunk
extrém magas értékeket. Az eredmények 6sszhangban vannak a sugarzasos
hémérséklet esetén tapasztalt szamszerd kllénbségekkel.

VISELKEDESI HOSZABALYOZAS
Avizsgalat soran az allatok legtobbszor fekvd testhelyzetben voltak (8. dbra). Figye-
lembe kell venni, hogy a megfigyelések 6ranként torténtek, és csak a nap legme-
legebb idészakaban. Megfigyeléseink egybevagnak azonban azzal, hogy a borjakat
érS hdstressz egyik velejardjaként emlitik a meleg miatti fokozott inaktivitast [1,
20]. Az egyes csoportok k6zott nem talaltunk kilonbséget a fekvés gyakorisagaban.
A kifutéban, ill. a hazikéban vald tartdzkodds megvalasztdsaban valdszinlsit-
hetéen a h8kdrnyezet a mérvado [16]. A helypreferenciat mutatd abran (9. dbra)
j6l 1athatd, hogy a kifutdt is elfedd tetSzet a kifutdban is kedvezd mikroklimat
biztosit a borjak szamara (ezt mérési adatokkal nem tudjuk aldatdamasztani, hiszen
a tetd alatti kifutd hdmérsékletét nem mértik).

GYAKORLATI TAPASZTALATOK

A jelen dolgozatban leirt vizsgalat ugyan rovid tavi megfigyelésekrdl szamol
be, de az altalunk telepitett hévéds folia és arnyékold haldé hosszabb ideig volt
a hazakon. Ezen idd alatt néhany, a gyakorlat szamara is fontos megfigyelést
tettlnk. A hdvédd félia egyszerhasznalatosnak bizonyult, megtérilése igy két-
séges. Mivel telepitése nehézkes és a félia nem id6talld, véleménylnk szerint
telepi kdrilmények kdzott nem gyakorlatias. Az arnyékold hald telepitésekor az
anyagok és a telepités mddjanak megvalasztasakor a helyi id§jarasi viszonyokat
(els8sorban a szeles id&jaras gyakorisaga) figyelembe kell venni.

KOVETKEZTETESEK

Az utébbi években egyre melegebb, szarazabb és hosszabb nyarakat tapasztal-
hatunk. Orvendetes, hogy a borjak nyari meleg elleni védelmének fontossagat
egyre tobb tehenészeti telep felismeri. Jelen vizsgéalatunk alapjan az elérhetd
technoldgiak kozil az arnyékold hald, ill. az épitett, hdszigetelt tetézet javasolhatd.
Az arnyékold halé enyhilést hozhat a legmelegebb 6rakban, telepitésénél a helyi
iddjarasi viszonyokat figyelembe kell venni, igy viszonylag alacsony raforditas
mellett akar hosszU tavra is telepithetd. Az épitett tet6zet jar a legnagyobb els-
nydkkel, azonban telepitése a felsorolt technikak kdzUl legkdltségesebb. Mind az
arnyékold hald, mind a tetSzet kedvezd hatdsl a dolgozdk szempontjabdl is [21].
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allatorvosok kozott
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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk a Coxiella burnetii 1gG fazis | és fazis Il ellenanyagok jelenlétét és titerét
vizsgaltak 24, intenziv tejeld szarvasmarhatelepen dolgozd allatorvos esetében,
indirekt immunfluoreszcensz maodszerrel. A 24 vizsgalt allatorvosbdél mind a 24
szeropozitiv volt. A kutatasban résztvevd allatorvosok kdzul, egy esetben talal-
tunk korabban diagnosztizalt akut Q-laz-esetet és két esetben kronikus Q-laz
lehet8ségét felvetd, jelentds IgG fazis I. titerértéket. A kutatasban talalt 100%-o0s
szeropozitivitas kiemelked6en nagy arany, 6sszehasonlitva kllonb6z3 orszagok-
ban, allatorvosok kdrében végzett hasonld kutatasi eredményekkel. Mivel a kré-
nikus Q-laz sokszor csak évekkel vagy évtizedekkel késdébb alakul ki a heveny
fert6zottség utan, igy kiemelten fontos lenne az intenziv tejeld szarvasmarha
telepen dolgozé allatorvosok évenkénti, Q-1az szempontjabél torténd kotelezd
szlrését bevezetni és az lzemorvosi vizsgalatok részévé tenni.

SUMMARY

Background: Q fever is a zoonotic disease of worldwide distribution. Many
studies have reported that goat, sheep and dairy cattle farmers and workers
frequently exposed to these animals are the occupational group at the highest
risk of acquiring infection by Coxiella burnetii.

Objectives: The aim of this study was to compare Q fever infection rate among
farm veterinarians in different countries based on the presence of IgG to phase
| and phase Il antigens of C. burnetii, in order to emphasise that veterinarians
working on intensive large dairy farms are highly exposed to C. burnetii infection.
Materials and methods: Blood samples were collected between May and
September 2020 from 19 Hungarian and 5 Slovakian veterinarians working on
large industrial dairy cattle farms. The serum samples were tested for the pres-
ence of IgG antibodies reacting with phase | and phase Il antigens of C. bur-
netii strain Nine Mile using a commercially available immunofluorescence assay
(Focus Diagnostics, Cypress, CA, USA). The test was performed according to
the manufacturer’s instructions in a reference laboratory at the National Pub-
lic Health Centre, Budapest, Hungary. Questionnaires recorded the participants’
demographic data, occupation, length of employment at the farm, and previous
history of laboratory-diagnosed Q fever.

Results and Discussion: Both IgG phase | and phase Il antibodies were detected
in 24 out of 24 (100%) serum samples tested. During the past few years we found
a confirmed acute Q fever case in one veterinarian and 2 cases with a possible
chronic Q fever. The 100% seropositivity found among dairy farm veterinarians
was the highest of all figures previously reported by international surveys. Due
to the high bacterial burden, the risk of Q fever is increasing in this occupational
group, underlining the importance of monitoring the farm veterinarians by an
obligatory yearly serological test for C. burnetii antibodies on national level. Par-
ticular attention should be paid to the clinical signs of chronic Q fever.



SZARVASMARHA COXIELLA BURNETII ATFERTOZOTTSEG MERTEKE AZ INTENZiV TEJELO
SZARVASMARHATELEPEN DOLGOZO ALLATORVOSOK KOZOTT

A Q-laz egy zoondzis, amelynek kérokozdja a Coxiella burnetii, egy obligat intra- A Q-laz a Coxiella
cellularis, Gram-negativ baktérium. A betegség Uj-Zéland kivételével a vildgon burnetii altal
mindenhol el&fordul [1]. A kérokozd harom legfontosabb rezervoarja a kecske, a juh okozott, vilagszerte
és a szarvasmarha. Nem csak ezek a kér6dz8k Urithetik a baktériumot, hanem elterjedt, zoonotikus,
tengeri emlI3sok, hulldk, madarak is, de a kullancsokban is megtelepszik, ami az ferté6z4 betegség

allatok megfertézésében jatszik szerepet [2]. A betegség elsé emlitése az 1930-as
évekbdl szarmazik. Két kontinensen (Queensland, Ausztrdlia és Montana, USA)

szinte egyid8ben hatdroztak meg a rickettsiaszer( kérokozét; a Coxiella burnetii-t, A kérokozé hdrom
majd nevezték el a két kutatdrdl: HERoLD R. Coxrdl és MAcFARLANE BURNETISI [3]. legfontosabb

A Q-laz elsd leirdsa Magyarorszagon 1956-ban tortént egy szarvasmarha-allomany rezervodrja a kecske, a
fertézése kapcsan [4]. A Q-1az 1967 4ta bejelentési kotelezettség ala tartozd fer- juh és a szarvasmarha

t6z6 betegség Magyarorszagon.

Az elsé human bejelentésre 1977-ben kerllt sor. Az elss igazolt beteg hazankban
épp egy allatorvos volt [5]. Az elkdvetkezendd években (1977-1980), két Bacs-Kis-
kun megyei szarvasmarhatelepen is észleltek C. burnetii-hez kéthetd, elh(z6dé,
tudégyulladasal jardé jarvanyt a dolgozdk korében. A tehenészeti telepen vala-
mennyi dolgozd atfertéz8dott a kdrokozdval, valamint a szarvasmarha-allomany
harmadanak atfert6z8dését is igazoltak az allategészséglgyi vizsgalatok [5].

Az emberi 2019-ben készllt kutatasunk soran 126 tejeld szarvasmarha-allomanybdl gy(j-
megbetegedések tott tanktejmintak alapjan, 123 allomany (97,62%) mutatott C. burnetii PCR- és
leggyakrabban ELISA-pozitivitast [6]. Allomanyszinten 52%-0s szeropozitivitast talaltunk, harom
szarvasmarhatelepi nagylétszamu tejeld allomany egyedi vérvizsgalata soran ELISA-vizsgalattal [7].
dolgozdkat érintik Magyarorszagon 2015 és 2019 kozo6tt a diagnosztizalt és bejelentett akut human

Q-laz fertbzések szama 28 és 48 kozé tehetd, ami valdszinlileg jocskan elmarad
a tényleges értéktdl [8]. A szamos sporadikus megbetegedés kozUl az elmuilt
években akadtak a tejel§ szarvasmarhatelepi dolgozékhoz kdéthetd megbete-
gedések is (BALLA ESZTER nem publikdlt adatai). Szamos kutatas beszamol arrdl,
hogy a haszonéallatokkal, igy a szarvasmarhaval foglalkozd allatorvosok a leginkabb
kitettek a C. burnetii-fert6z8désnek [9]. Daniai allatorvosok kézott 36%-o0s a C.
burnetii-szeropozitivitas, ami a legnagyobb arany a vizsgalt kilonboz8 foglalkozasi
csoportok kozott [10]. Esztorszagban 17,9% [11], Japanban 13,5% [12], Ausztria-
ban 9,5% [13], az USA-ban 22,2% [14], Térokorszagban 7% [15] szeropozitivitasrol
szamolnak be a kutatasok az allatorvosok kozott. A legnagyobb szeropozitivitasi
aranyt (69,2%) a holland haszonallatpraxisban dolgozé &llatorvosok kozott talaltak
[16], ami nem is meglepd, hiszen Hollandidban volt az eddigi legnagyobb Q-laz
jarvany a vilagon 2007 és 2009 kozott, tdbb mint 3500 bejelentett human heveny
Q-laz esettel [17].

Az emberek A human fert6zések kialakuldsaban a porral és aeroszollal belélegzett kér-
leggyakrabban okozé jatszik a legnagyobb szerepet, de C. burnetii-vel fertdzott allat tejének

por, aeroszol utjdn vagy abbdl készilt, nem hd&kezelt tejterméknek az elfogyasztasa is okozhat
belélegezve, ill. megbetegedést [18]. Az inhaldcid utan a tudd alveolaris macrophagjaiba jut

nem hdékezelt tej és a kérokozd, majd a kérnyéki nyirokcsomodokban szaporodik, azutan szisztémas
tejtermékek fogyasztdsa fertézést okoz. Az 5-7 napos bacteriaemia utan a kérokozé a tejmirigyben és
utjén ferté6zédnek a vemhes allat placentajaban telepszik meg. A véraram (tjan mas szervekbe

is eljut még a, igy pl. a majba és a lépbe, ahol granulomatosus elvaltozasokat
okozhat. Az endocardium érintettsége is kialakulhat, mind az aortai, mind
a mitralis billentyUknél [18].

HUMAN HEVENY Q-LAZ

A fert6zés az esetek tébb, A betegség leggyakrabban, az esetek tobb, mint felében tlinetmentes atfer-
mint felében tiinetmentes t6z6dés formajaban zajlik le. A heveny tlnetekkel jaré forma az inhalaciot
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kovetben 1-5 hét mulva kezdddik. Az akut Q-1az legfébb jellemzdje a hirtelen
fellépd laz, fejfajas és izomfajdalom, azaz influenzaszerl tinetek. Altaldban
a betegség 5. napjatdl alakulnak ki az atipusos tud8gyulladasra jellemzd tine-
tek. Maskor hetekig eltartd 14z formajaban jelenik meg a Q-1az [19]. A heveny
forma klinikai megjelenése elég nagy valtozatossagot mutathat a kiilonb6zé
foldrajzi régidkban. A dél-spanyolorszagi terlleten a pneumonia ritkdbban
fordul eld, viszont a hepatitis nagyon gyakori, a dél-franciaorszagi régidban
viszont mindkét kérforma gyakori [18]. A heveny esetek egy részénél, ritkan
elfordulhat, hogy a 1égz8szervi érintettség hidnyzik és csak hepatomegalia
és icterus észlelhetd [19].

HUMAN IDULT Q-LAZ

Az idUlt Q-14z, az els8dleges fertézésen atesett, kezeletlen betegek kb. 1-5%-
aban alakul ki. A Q-laz endocarditis a leggyakrabban leirt formaja a Coxiella
burnetii altal okozott perzisztens fert6zésnek a szakirodalomban [18]. A C. bur-
netii-fert6zés idiult formaja rendszerint az elsddleges ferté6z6dés utan évek-
kel, esetleg évtizedekkel kezd&dik [19]. A C. burnetii-endocarditis tlinetei nem
specifikusak, visszatérd 1z, hidegrazas, kronikus faradsag, éjszakai izzadas,
sllyvesztés és majmegnagyobbodas jellemzik [1]. A perzisztens fert6zés nem-
csak endocarditist okozhat, hanem kilonbdzd érrendszeri megbetegedéseket
is, kUlondsen a hasi és mellkasi aortaszakaszon [1]. Kronikus Q-laz-esetekben
leirtak még osteomyelitist és lymphadenitist is, de ezek a kdrképek csak nagyon
ritkan fordulnak eld [1].

Q-LAZ SZARVASMARHAKBAN

A fertézott szarvasmarhak leggyakrabban tinetmentesek, hasonldan az ember-
hez, viszont szamos szaporodasbioldgiai probléma kialakuldsdban szerepet
jatszhat a kérokozo. A vetélés a legrégebb Ota és legtdbbszor leirt, C. burnetii-vel
kapcsolatba hozhatd probléma [20, 21]. A legUjabb kutatasaink viszont megers-
siteni latszanak azt az elméletet, miszerint a korai magzatvesztés [7] és a mag-
zatburok-visszamaradas [22] is kapcsolatban allhat a tejeld szarvasmarhéak Q-laz
fert6zottségével. A C. burnetti nemcsak a szaporitészerv-rendszerben, hanem
a tégyszovetben is megtelepszik, ezért a fertézottség itt is manifesztaldédhat.
A szubklinikai, idUlt t6gygyulladas kialakulasdban is szerepet jatszhat a kérokozd
[23]. Kér8dzbk esetében a human atipusos pneumonidhoz hasonld kérképet még
nem irtak le eddig, habar BILDFELL és mtsai szignifikans 6sszefliggést taladltak
a C. burnetii-vel fert6zott placenta és a magzati pneumonia kdzott [24].

ANYAG ES MODSZER

A human vérmintakat 2020 majusa és szeptembere kozott gyljtottik 19 magyar-
orszagi és 5 szlovakiai nagylzemi tejeld szarvasmarha-allomanynal dolgozé telepi
elldtd allatorvostdl. A szarvasmarhatelepek Magyarorszag, ill. Szlovakia kildnboz8
terlletein helyezkednek el. A telepek atlagos tehénlétszama 650 és 1500 ko6zott
volt. A szarvasmarhatelepek elézetes tanktej-mintavétel sordn mind ELISA-, mind
PCR-pozitivitast mutattak C. burnetii-re vizsgalva.

A human vérmintak a Nemzeti Népegészségligyi Kozpont Bakterioldgiai osz-
talyanak, Bakterialis Zoondzisok Nemzeti Referencia Laboratdriumaban kerlltek
vizsgalatra. A C. burnetii 1gG fazis | és fazis Il ellenanyagok jelenlétének meg-
dllapitédsa kereskedelmi forgalomban 1évd indirekt immunofluoreszcens (Focus
Diagnostics, Cypress, CA, USA) vizsgalati mddszerrel tortént a gyartd utasitasanak
megfelel§en. Mindkét IgG ellenanyag esetén a szlréshez hasznalt kiiszobérték



SZARVASMARHA COXIELLA BURNETII ATFERTOZOTTSEG MERTEKE AZ INTENZiV TEJELO
SZARVASMARHATELEPEN DOLGOZO ALLATORVOSOK KOZOTT

1. TABLAZAT. Coxiella burnetii IgG fdzis | és fézis Il ellenanyagtiter-megoszldsa a 24 szarvasmarhatelepi dllatorvos kéz6tt

TABLE 1. Titre distribution of IgG antibodies against Coxiella burnetii phase | and phase Il antigens among 24 dairy farm veterinarians

1gG fazis I. 1gG fazis Il.

N N

6 6
32 5 21 3 12,5
64 7 30 4 17
128 2 8 6 25
256 2 8 3 12,5
512 1 4 1 4
1024 1 4 1 4
Totals 24 100 24 100

2. TABLAZAT. Az dllatorvosok (n = 24) C. burnetii fdzis | és fazis Il IgG-ellenanyagok titerértékeinek megoszidsa a telepen
munkdban eltéltétt évek szamanak fliggvényében

TABLE 2. Titre distribution of IgG antibodies of veterinarians (h = 24) against C.burnetii phase | and phase Il antigens in the
context of length of employment in dairy farms

Szarvasmarha telepen

7L eltoltott évek szama

1 11 1:512 pozitiv 1:1024 pozitiv 58 férfi
2 9 1:128 pozitiv 1:64 pozitiv 42 férfi
3 8 1:128 pozitiv 1:64 pozitiv 48 férfi
4 9 1:128 pozitiv 1:64 pozitiv 38 férfi
5 15 1:128 pozitiv 1:64 pozitiv 42 férfi
6 10 1:64 pozitiv 1:64 pozitiv 52 férfi
7 3 1:256 pozitiv 1:256 pozitiv 32 nd
8 30 1:16 pozitiv 1:32 pozitiv 66 férfi
9 7 1:64 pozitiv 1:64 pozitiv 33 férfi
10 4 1:16 pozitiv 1:16 pozitiv 50 férfi
11 42 1:64 pozitiv 1:32 pozitiv 68 férfi
12 36 1:128 pozitiv 1:64 pozitiv 60 férfi
13 10 1:16 pozitiv 1:16 pozitiv 51 férfi
14 1 1:128 pozitiv 1:128 pozitiv 27 férfi
15 3 1:16 pozitiv 1:16 pozitiv 31 nd
16 15 1:16 pozitiv 1:16 pozitiv 51 férfi
17 8 1:16 pozitiv 1:16 pozitiv 41 férfi
18 34 1:32 pozitiv 1:32 pozitiv 57 férfi
19 8 1:64 pozitiv 1:32 pozitiv 33 né
20 22 1:256 pozitiv 1:128 pozitiv 52 férfi
21 26 1:1024 pozitiv 1:512 pozitiv 51 férfi
22 16 1:32 pozitiv 1:16 pozitiv 43 férfi
23 22 1:32 pozitiv 1:32 pozitiv 48 férfi
24 16 1:256 pozitiv 1:256 pozitiv 41 férfi
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1:16 higitas volt. A vérvétellel parhuzamosan egy kérddiv kitoltésére is sor kerilt,
amely a beleegyez8 nyilatkozat mellett az aldbbi adatokat tartalmazta (nem,
életkor, szarvasmarhatelepen eltdltott id8, esetleges korabbi Q-laz-diagndzis).

A vizsgéalatban résztvevd allatorvosok kozUl 3 nd és 21 férfi taldlhatd, életkoruk 24
és 66 év kozott volt (dtlagéletkor 46,5 év).

EREDMENYEK

A 24, intenziv szarvasmarhatelepen dolgozd allatorvosnal mind a 24 esetben
(100%) kimutattunk IgG fazis | és fazis Il ellenanyagokat (1. tdbldzat). A szerolé-
giai vizsgalat alapjan két allatorvos esetében merilt fel a kronikus Q-laz gyandja
(IgG fazis | titer 1:512 és 1:1024). A kérd8ivben szerepld adatok alapjan pedig egy
esetben derllt fény 2 éve megallapitott sllyos, heveny Q-lazra. Nem talaltunk
szignifikans kllonbséget a szarvasmarhatelepen végzett munkaban eltdltott idd és
a C. burnetii-vel val6 atfert6zottség kozott. A legrovidebb ideje dolgozd allatorvos
szérummintajabol (12 hénap) ugyanolyan titerben voltak jelen az ellenanyagok,
mint a legrégebben ott dolgozénal (2. tabldzat).

MEGVITATAS

Osszevetve a kiilénbdz8, hasonld témaja kutatasokkal, vizsgalataink soran beiga-
zolddott, hogy a szarvasmarhapraxisban dolgozé allatorvosok a leginkdbb veszé-
lyeztetett dolgozdi csoport a C. burnetii-fert6zottség szempontjabdl. A kutatas
soran talalt 100%-o0s szeropozitivitas viszont kiemelkedden a legnagyobb aranyu,
Osszehasonlitva a kiilénb6zd orszagok hasonld vizsgalati eredményeivel. Ezek az
allatorvosok munkajuk soran, napi szinten kertlhetnek kapcsolatba a kérokozéval
leginkabb fert6zott szovetekkel, valadékokkal, Ggy, mint a placenta, hivelyva-
ladék stb. [25], igy folyamatosan fennall ndluk a C. burnetii-fert6zés kockazata.
Mivel a krénikus Q-14z sokszor csak évekkel vagy évtizedekkel késdbb alakul ki
a heveny fertdzottség utan [19], igy kiemelten fontos lenne az intenziv tejeld
szarvasmarhatelepeken dolgozé allatorvosok évenkénti, Q-14z szempontja-
bél torténd kotelezd sz(irését bevezetni, és az Uzemorvosi vizsgalatok részévé
tenni. Tinetes dolgozdknal feltétlen gondolni kell a Q-14z szeroldgiai vizsgalatra.
Megfontolandd a biztonsagi rendszabalyok igy pl. megfelel§ véddsltozetek
alkalmazasa is.

KOSZONETNYILVANITAS

A human allatorvosi vérvételezések megszervezéséért és a mintak gyors laboraté-
riumi szallitdsdért CIrI R6BERTNnek és KARACSONY ZsoLTnak szeretnének kdszdnetet
mondani a szerzdk.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a hishasznositasl tehenek korai kiesésének, hasznos élettartamanak
kockazati tényezdit vizsgaltak tlléléselemzéssel. A vizsgalatban 1800, véletlen-
szerlien kivalasztott, 6 fajtaba tartozd tehén szerepelt. A statisztikailag igazolt
kilonbségek alapjan a hereford tehenek becsllt hasznos élettartama (9,3 év)
igazoltan a leghosszabb volt. Sorrendben az angus (8,1 év), a magyar tarka (7,9 év),
a charolais (7,1 év), a limousin (5,9 év), végil a blonde d’Aquitaine (5,2 év) kovetke-
zett. A tavasszal és nyaron borjazott tehenek hasznos élettartama hosszabb volt
(7,2, ill. 6,9 év), és kisebb volt a korai kiesésiik kockadzata, mint az 8sszel (5,7 év),
ill. a télen (5,1 év) borjazéké. Ugyancsak hosszabb volt a hasznos élettartama és
kisebb a korai kiesésUk kockazata azoknak a teheneknek, amelyek segitség nélkil
(6,2 év), vagy kis segitséggel borjaztak (6,9 év) azon tarsaikhoz képest, amelyek
allatorvosi segitséggel ellettek (2,8 év), vagy holtellésiik volt (4,6 év).

SUMMARY

Background: Longevity of a beef cow, defined as length of productive life from
first calving to culling is a complex trait of great importance as it reflects the
performance of her total herd life. Longer productive life may increase profits by
decreasing annual costs of replacement cows associated with raising breeding
heifers.

Objectives: The aim of this study was to estimate the risk factors of early loss
and the longevity of beef cows kept in Hungary.

Materials and Methods: Data from 1,800 cows belonging to Hereford, Angus,
Simmental, Charolais, Limousin and Blonde d’ Aquitaine breeds bred in different
herds were estimated. Proportional Hazard (PH) model based on Cox regression
was used for data processing. The model is part of SPSS 14.0 software.
Results and Discussion: Breed, calving season and calving difficulty had signifi-
cant effect on longevity (p < 0.05); however herd, age of the cow at first calving,
sex and weaning weight of their calves did not affect (p > 0.05) the risk and length
of productive life. Hereford had significantly longer (9.3 years) estimated longevity
than Angus (8.1 years), Simmental (7.9 years), Charolais (7.1 years), Limousin (5.9
years) and Blonde d’ Aquitaine (5.2 years). Cows that calved first in spring or sum-
mer were estimated to have longer productive life (7.2 years and 6.9 years) and
less risk of early culling than those calving in autumn (5.7 years) and in winter (5.1
years). Longer productive life (6.2 years) was estimated for cows calving without
assistance or with a little assistance (6.9 years) compared to than those needing
veterinary assistance (2.8 years) or having stillbirth (4.6 years).

Conclusion: Because longevity is a complex trait of great economic importance,
special attention should be devoted to these risk factors. By using sire breeds
with easy calving genetic background and organizing calving in spring or summer,
longer productive life and less risk of early cow’s loss can be expected.
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SZARVASMARHA HUSHASZNOSITASU TEHENEK KORAI KIESESENEK, HASZNOS
ELETTARTAMANAK NEHANY KOCKAZATI TENYEZOJE

A hUshasznositasl tehenek élettartama nagy jelent8ségl, 6sszetett tulajdonsag. A hushasznositdsu

Ha a hasznos élettartam hosszabb, a tehén éaltal termelt jovedelem nagyobb, tehenek élettartama
mivel az egységnyi produktiv idétartamra, vagy a tehén egy borjara jutd felne- nagy jelentéségd, de
velési koltség kiesebb, mint a rovidebb élettartam esetén. A hasznos élettartam gyenge 6roklédhetéségl
tulajdonsag oroklédhetdsége meglehetdsen gyenge, h?= 0,02-0,26 kdzotti [1, 2, O6sszetett tulajdonsadg

3, 4, 5], emiatt annak alakulasat a kllsS kdrnyezeti tényezdk jelentds mértékben
befolyasoljak.

Tejhasznositasl alloméanyokban végzett néhany vizsgalat eredménye arra utal,
hogy a kullemi tulajdonsagok alapjan koran, viszonylag megbizhatéan becsllhetd
a tehenek varhatdé hasznos élettartama [6, 7]. Az eredmények szerint az ilyen
tehenek, ha mérsékelt testtomegliek, megfelels tégy- és labalakulasiak, akkor
altaldban hosszabb ideig maradnak a termelésben, mint az olyan tehenek, amelyek

Hushasznu tehenekben e tulajdonséagai kedvez&tlenek [6, 8, 9, 10]. HUshasznositasd tehénallomanyokrdl
nehéz kiillemi kevesebb informacié all rendelkezésre a hasznos élettartammal kapcsolatban
tulajdonsdgok 1évd tulajdonsagokrél [11, 12]. Ezek szerint az allomany, ill. az évjarat valamint

alapjén a varhaté az izmoltsdg befolyasolta legnagyobb mértékben a chianina tehenek hasznos
hasznos élettartamot élettartamat [13]. A korai tehénkiesés, -selejtezés legfébb kockazati tényezdje
megbecslilni a nehézellés [2, 11, 12].

Szamos forras szerint a hasznos élettartamban bizonyos fajtak kdzott is kilonbség
van, igy a hereford, az angus és a shorthorn kozo6tt [11, 12, 14], a hereford és a kom-
pozit fajtak ko6zott [15], a hereford és az angus kozo6tt [4], a hereford és a magyar
tarka kozott [16], a hereford, az angus, a charolais és a limousin kozott [12, 17].

A varhatd hasznos élettartam becslésére klilonb6z8 modellek alinak rendelke-
zésre [18]. A megbizhatd becsléshez a mar selejtezett tehenek adataira és a becs-
|éskor még termelésben 1év3 tehenek adatara egyarant sziikség van. Ezt figyelembe
véve kerlltek kifejlesztésre a varhatd hasznos élettartam, a tllélés becslésére
a killonboz6 taléléselemzd modellek (survival models). Ezek koziil a leggyakrabban
hasznalt a Cox-model (Cox regression for survival analyses) [13, 19, 20, 21].

A szerzbk célja A hazai és a nemzetkozi szakirodalom is meglehetdsen hidnyos a tekintetben,
huishasznu tehenek hogy a hustipusl tehenek hasznos élettartamat milyen tényezd befolyasoljak.
hasznos élettartamat Emiatt jelen munkankban azt a célt tlztuk ki, hogy hazai kérilmények kdzott
leginkdbb befolydsold értékeljuk, vajon a tenyészet, a fajta, a borjl ivara, az elsé borjazads nehézsége,
tényezdék értékelése volt az els6 borjazasi életkor, a borjazasi idGszak, és a borju valasztasi testtomege

kapcsolatban lehet-e a hdshasznositasl tehenek varhatd hasznos élettartamaval,
korai kiesésével.

SAJAT VIZSGALAT
ANYAG ES MODSZER

Vizsgéalatunkat a hazai hismarha-fajtaegyesiletek adatbazisan végeztik. Erté-
keltik a magyar tarka, az angus, a hereford, a charolais, a limousin és a blonde

A vizsgdlatokat a d'Aquitaine tehenek varhatd hasznos élettartamat, ill. kiesésUk kockazatat. A tehe-

hazai husmarha- neket a hazai gyakorlat szerint nyaron legeldn, télen egyszerlbb épliletekben,

fajtaegyesiiletek vagy a szabadban zommel szénan és silézott takarmanyon tartottak. A terméke-

adatbdzisdn végezték el nyitések 85-90%-a természetes fedeztetéssel, 10-15%-a mesterségesen tortént.
A borjakat 6-7 hdnapos életkoruk koril valasztottak.

Az elmdlt 20 évbél A vizsgalatban csak olyan tehenek adatait elemeztik, amelyek pedigrével ren-

fajtanként 300-300 delkeztek, és réluk pontos feljegyzések alltak rendelkezésre. Fajtanként 300-300

tehenet vdlasztottak tehenet véletlenszerlien az elmult 20 évben valasztottunk ki az elemzéshez. A

ki az elemzéshez kivadlasztott tehenek 60%-at a mar kiselejtezettek, 40%-a pedig a még terme-

|ésben allok tették ki Osszességében és fajtanként is. A még termelésben 1évd
allatok adatara a tulélési modell szerint azért van szikség, mert az értékelés
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csak akkor végezhetd el, ha a mar kiesettek adatai a még éI5k életkoraig egy-
mashoz hasonléan alakulnak, azaz az egyes vizsgalati szempontokban nincs
szignifikans kilonbség a két csoport k6zott, pl. ha a nehézellések ardnya mind-
két csoportban nagyjabél azonos. Ugyanis, ha a klUldonbség tul nagy, akkor
a mddszer nem ad megbizhaté eredményt, vagyis a becslés a még élbkre
nem végezhetd el.

A vizsgalatban a fajta, a tenyészet, az elsd borjazas idészaka, az elsé borjazas
nehézsége és a borjd ivara kategorizalt (paraméteres) valtozéként, a tehenek elsé
ellési életkora és a borjak 205 napra korrigalt valasztasi testtdomege (tovabbiakban
205 napos slly) pedig folytonos valtozéként (fix hatasként) szerepelt. A kategori-
zalt valtozokrdl az 1. tdbldzat, a folytonos valtozokrdl a 2. tdbldzat ad attekintést.

A talélési becslést megel6z8en az egyes tényez8k hatasat varianciaanalizissel
vizsgaltuk. Mivel a varianciaanalizis csupan a fajta, az elsé ellés nehézsége, és
az elsé ellés évszaka esetében mutatott szignifikans hatast, a becslést a tovab-
biakban csak e tényezdlkre végeztik el.

1. TABLAZAT. A hdshasznositdsy tehenek hasznos élettartama értékeléshez figye-
lembe vett kategorizalt valtozok és megoszldasuk

TABLE 1. Discontinuous variables studied for the effect on longevity of beef cows

Valtozdk ‘ Osztalyok ‘ Létszam ‘ %
Tenyészet 12
1800

Fajta 6

Elsé borjazas évszaka 4

- tavasz 830 46,1
- nyar 260 14,4
- Osz 186 10,3
- tél 524 29,1
Elsd borjazas nehézsége 4

- segitség nélkul 1389 77,2
- kis segitséggel 170 9,4
- allatorvosi beavatkozassal 21 1,2
- holtellés 70 3.9
Elsé borju ivara 2

- bika 912 50,7
- Usz6 898 49,3

2. TABLAZAT. A hdshasznositdsi tehenek hasznos élettartama értékeléshez figyelembe vett folytonos vdltozék statisztikdja

TABLE 2. Statistics of continuous variables studied for the effect on longevity of beef cows

Tulajdonsag Tehenek szama Atlag ‘ SE ‘ Min Max

ElsS borjazasi életkor (év) 2,90 0,031 1,93 4,10
1800

205-napos suly (kg) 207,40 2,402 157,10 295,20




SZARVASMARHA

Az adatokat statisztikai

modszerekkel
elemezték

A fajta, a borjazds
évszaka és az ellés
médja szignifikédns

hatdssal volt a becslilt
tényleges és hasznos

élettartamra

HUSHASZNOSITASU TEHENEK KORAI KIESESENEK, HASZNOS
ELETTARTAMANAK NEHANY KOCKAZATI TENYEZOJE

A hasznos élettartam becslését egy specialis, tulélési statisztikai programmal,
a Cox-regressziéval (Cox, 1972) végeztik, amely a SPSS 14.0 statisztikai szoftver
része. A Cox-analizis specialis tUlélési regresszids modell, amely mind a paraméte-
res (kategorizalt), mind a folytonos valtozokat egyidejlileg kezelni tudja. Alkalmas
arra, hogy vele egy adott eseményt, esetlinkben a tehén kiesését, selejtezését a
kovariaciok alapjan modellezzUk. A modellel értékelhetSk azok a tényezdk, amelyek
a tehén élettartamara, selejtezésére kockazatot jelentenek.

Az altalunk hasznalt modell az elsé elléstdl a selejtezésig eltelt idS és a kovariald
tényezdk kapcsolatat a kovetkezd egyenlettel irja le:

h‘(t) = [ho(‘t)] @bxit+..+bnxin

ahol: h(t) = az i-edik tehén selejtezésének kockazata (annak a val6szinlisége, hogy
az egyed a »t” id8pontban kiesik); h,(t) = a kockazat a »t” id6pontban; e = 2,7183;
n = a kovaridnsok szama; b = a regresszids koefficiens értéke; x = a kovarians értéke.

EREDMENYEK ES MEGVITATAS

A hlshasznositasld tehenek élettartamat befolyasold tényezdket, azok szignifi-
kanciajat a 3. tabldzat foglalja 6ssze. Az eredmények azt mutatjak, hogy - a vizs-
galt adatbazis alapjan - a fajta, a borjazas évszaka és az ellés mddja szignifikans
(p < 0,05) hatast gyakorolt a becsult tényleges és hasznos élettartamra, ugyan-
akkor a tenyészet, a borju ivara és valasztasi testtomege, valamint az elsd ellési
életkor hatdsa nem bizonyult statisztikailag igazolhaténak (p > 0,05).

A Cox-regresszidval becsUlt tulélési, azaz az allomanyban maradasi hanyad ada-
tokat a 4., 5., és 6. tdbldzat tartalmazza. Az adatok egyfeldl annak a valészinlségét
jelzik, hogy az adott csoportba tartozd egyed a "t” id6pontban, vagyis a tablazat-
ban szerepld életkor tartomanyban még életben, termelésben van. Méasfeldl arra
utalnak, hogy az adott allomanynak valdszinlleg mekkora hanyada, hany szazaléka
all még termelésben a jelzett idGszakban. Mindegyik tabladzat oszlopai csokkend
adatsort tartalmaztak, vagyis az életkor elSre haladtaval csokkent a kortars allatok
|étszama, és novekedett a kiesés, a selejtezés kockdzata. Az adatok az eléz8kkel
Osszhangban azt is szemléltették, hogy a tulélési arany, vagyis az allomanyban
maradasi hanyad fajtanként tovabba az elsd borjazas iddszaka, valamint az elsd
ellés nehézsége szerint kiilonb6z4 volt.

3. TABLAZAT. A hishasznositdsy tehenek hasznos élettartamdt befolydsold tényezék
szignifikancidja

TABLE 3. Significance of factors affecting longevity of beef cows

Vizsgalt tényezék

Tenyészet

Szignifikancia

NS (nem szignifikans)

Fajta

p < 0,05

Elsd borja ivara

NS (nem szignifikans)

Elsd ellés nehézsége

p < 0,05

Elsd ellés évszaka

p < 0,05

Elsé ellési életkor

NS (nem szignifikans)

205 napos testtomeg

NS (nem szignifikans)
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4. TABLAZAT. Hushasznositdsu tehenek becsilt dllomdnybanmaraddsi hdnyada fajték szerint

TABLE 4. Estimated ratio of beef cows remaining in the herd by breed

Eletkor Blonde Aberdeen
tartomany, Magyar tarka Hereford Limousin > Charolais
2 d'Aquitaine angus

Allomanyhéanyad az adott életkor tartomanyban (%)

2-4 69 75 60 33 68 70
4-6 58 72 46 24 53 57
6-8 50 68 34 16 46 45
8-10 33 55 26 13 36 14
10-12 18 42 16 3 30 6
12-14 0 31 7 0 30 0
14-16 = 20 4 = 0 =
16-18 - 11 0 - - -
18-20 = 5) = = = =
20-22 - 0 - - - -

5. TABLAZAT. Hdshasznositdsy tehenek becsiilt dllomdnybanmaraddsi hdnyada az elsé

ellés évszaka szerint

TABLE 5. Estimated ratio of beef cows remaining in the herd by season of first calving

Az elsd borjazas évszaka

Eletkor

= Allomanyhéanyad az adott életkor tartomanyban (%)
2-4 65 71 62 55
4-6 55 55 48 45
6-8 47 44 39 35
8-10 39 30 23 23
10-12 32 13 12 13
12-14 25 7 2 3
14-16 20 7 0 3
16-18 12 0 - 0
18-20 0 - - -
20-22 - -
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6. TABLAZAT. Hushasznositdsd tehenek becsiilt Glloménybanmaraddsi hdnyada az elsé
borjazds nehézsége szerint

TABLE 6. Estimated ratio of beef cows remaining in the herd by difficulty of first calving

Az elsd borjazas nehézsége

Eletkor Allatorvosi
::éirtomany, Segitség nelkul Kis segitséggel beavatkozissal Holtellés

Allomanyhanyad az adott életkor tartomanyban (%)

0-2 80 88 0,55 72
2-4 62 70 0,35 50
4-6 49 60 0,25 37
6-8 38 49 0,18 30
8-10 29 39 0,15 23
10-12 20 30 0,12 13
12-14 25 7 0,00 8
14-16 20 7 0
16-18 12 0 - -
18-20 0 = = =
20-22 - - - -

7. TABLAZAT. Hushasznositdsu tehenek becsiilt, virhaté hasznos élettartama a szignifi-
kdns hatdsok szerint

TABLE 7. Estimated longevity of beef cows according to significant effects

Becsiilt hasznos

Befolyasold, szignifikans hatasok

élettartam (év) standard hi
Magyar tarka 7,9 0,19
Hereford 9,3 0,09
Limousin 5,9 0,18
Fajta
Blonde d’Aquitaine 5,2 0,22
Aberdeen angus 8,1 0,11
Charolais 7,1 0,23
Segitség nélkdl 6,2 0,06
Elsé ellés Kis segitséggel 6,9 0,19
nehézsége Allatorvosi beavatkozassal 2,8 0,36
Holt ellés, vetélés 4,6 0,37
Tavasz 7,2 0,25
ElsS ellés Nyar 6,9 0,28
évszaka Bsz 5,7 0,36
Tél 5,1 0,23

A 7. tdbldzat a becsUllt, varhatd hasznosélettartam-adatokat mutatja a szignifi-
kans hatasok szerint, azaz fajtanként, valamint az ellési nehézsége és évszaka
alapjan.
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A fajtankénti eredmények arra utaltak, hogy a hereford tehenek becsUlt hasznos
élettartama szignifikdnsan hosszabb volt, mint a tobbi fajtdé. E tekintetben az
angus, a magyar tarka, és a charolais egymashoz hasonlé volt, de a herefordnal
valamivel rovidebb volt a becsilt hasznos élettartamuk. A limousin és a blonde
d’Aquitaine bizonyult a legrévidebb hasznos élettartamuUnak a Cox-regresszidval
tortént becslés alapjan. A fajtak kozott e tekintetben kapott kildnbség hasonlé
ahhoz, ami az irodalomban [4, 12, 14, 16, 17] taladlhatd. Az emlitett forrdsok egy
része is a hereford hasznos élettartamat taldlta a leghosszabbnak, amely ered-
mény szintén megegyezik a jelen megallapitasunkkal. Jelenleg nincs megbizhatd
informaciénk arrdl, hogy mi okozhatja a fajtak kozott e tekintetben mutatkozé
kGldnbséget. Szamos vizsgalati eredmény, gyakorlati tapasztalat viszont arra
utal, hogy az inkdbb anyai (reproduktiv) tipusba tartozd fajtak, igy a hereford és
az angus, alkalmazkodé-, ellenallé képessége jobb, mint a végtermék tipusba
sorolhatd, a limousin, blonde d’Aquitane, vagy a charolais fajtaké.

Azoknak a teheneknek, amelyek tavasszal, ill. nyaron borjaztak, hosszabb volt
a hasznos élettartama, és kisebb volt a korai selejtezéslik kockazata, mint azoké,
amelyek mas évszakban borjaztak. A borjazasi évszak hatasardl megjelent viszony-
lag kevés szakirodalmi kdzlemény szintén arrdl szdmol be, hogy ez a tényezd is
befolydsolhatja a tényleges és hasznos élettartamot [2, 12, 17]. Kapott eredménye-
inknek az lehet a magyarazata, hogy az év korabbi iddszakaban borjazék nagyobb
eséllyel vemhesullnek Gjra a nyari fedeztetési id6szakban, a nyaron borjazdk pedig
az 8szi, téli idészakban, mint azok, amelyek késébb borjaztak [12].

A borjazas nehézségének hatasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy azoknak
a teheneknek, amelyek segitség nélkll, vagy kis segitséggel borjaztak, hosz-
szabb volt a hasznos élettartama, mint azoké, amelyeknek az ellésénél allator-
vosi beavatkozasra volt szikség, vagy életképtelen magzatot hoztak a vilagra.
Ez az eredmény szintén hasonld az irodalomban [2, 17] szerepld megallapitashoz,
nevezetesen a nehéz ellés és a holtellés kockazati tényezdnek tekinthetd a korai
kiesés, hasznos élettartam szempontjabdl. A korabbi kiesést minden bizonnyal
az eredményezi, hogy a tenyésztdk, ha tehetik, inkabb selejtezik a nehezen ellg,
vagy életképtelen borjit add, fiatal teheneiket, mint a kénnyen, egészséges borjit
vildgra hozdkat. Ugyanis a nehézellés hatranyos, nagyobb odafigyelést igényel,
borji veszteséget okozhat, tdbblet kdltséget jelenthet, a tehén invollcidja, Ujra
vemheslUlése elhGzbdbhat.

Mivel a nehézellés a hasznos élettartam szempontjabél kockazati tényezd,
valészinlileg részben e hatéas a felells a fajtak kozotti hasznos élettartam kilonb-
ségért is.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk eredménye és a mértékadd szakirodalomi forrasok tukrében lesz{r-
hetd, hogy a fajta, a borjazas évszaka, és a borjazas nehézsége fontos ténye-
z8k lehetnek a hlshasznositasi tehenek kiesési életkora, hasznos élettartama
szempontjabdl. Ezek kedvezd alakuldsa esetén késébbi tehénkiesésre, hosszabb
tényleges és hasznos élettartamra, kedvezsStlen esetben pedig révidebb élettar-
tamra, korabbi selejtezésekre szamithatunk. Jelen eredményeink természetesen
elézetes informacidknak tekinthet8k. Szamos részletkérdés tisztazasa érdekében
mindenképpen tovabbi vizsgalatok szlkségesek.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k kdszonetiiket fejezik ki a vizsgalatokhoz adatokat szolgaltatd tenyésztd
szervezeteknek, az adatgydjtésben résztvevd allattenyészté és allatorvos kollegaknak.
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A szerzé irodalmi adatok és egy esetismertetés kapcsan bemutatja a kutyak ato-
pias bérgyulladasanak korszerl gydgykezelését. Az atdépias dermatitis egy gene-
tikailag prediszponalt, gyulladasos, viszketéssel jaré6 bérbetegség. A megfeleld
diagndzis leginkabb kizarasosjellegl, amihez mas viszketé bérbetegségeket és
a Favrot-kritériumokat javasolt figyelembe venni. A masodlagos bérfertézéseket,
bolhafertdzottség jelenlétét és az eleségallergia lehetdségét is fel kell deriteni.
A viszketésért felelGs allergének azonositasara allergiatesztek elvégzése java-
solt. Allergénspecifikus intradermalis b&rteszt és/vagy az IgE-szeroldgiai vizsga-
lat segit azonositani a tulérzékenységet okozd kornyezeti allergéneket. Az até-
pia tUneteit nem mutatd kutyakban is lehet a teszt soran azonnal lathaté vagy
mérhetd reakcié az allergénre, igy a diagndzist kizardlag allergiatesztre nem
alapozhatjuk. Az atdopia kezelésének tervezése Osszetett és egyedre szabott.
Az immunmodulald készitmények szikséges adagjat a lehetd legkisebbre kell
csOkkenteni. A klinikai tinetek hatékony kezeléséhez Iétfontossagld, hogy mind
a gyulladast, mind a viszketést gatoljuk. Az utébbi években Magyarorszagon is
engedélyezett készitmények a bdr gyulladdsanak csokkentését és a neurogén,
viszketést okozd Gt gatlasat is megcélozzak.

SUMMARY

The aim of this article is to summarize the treatment of atopic dermatitis, advan-
tages and disadvantages concerning efficacy and safety. Canine atopic dermati-
tis is a genetically predisposed, inflammatory and puritic skin disease. Atopy can
be challenging to diagnose and to treat effectively. These dogs present pruritus,
that can also be caused by food allergy, flea allergy, sarcoptic mange and other
infectious skin diseases. Definitive diagnosis is difficult. Allergy testing is not
a diagnostic step, only to identify causative allergens. Multimodal treatment
is required for control of chronic pruritus. The effective treatment is based on
anti-inflammatory and anti-pruritic properties of different substances. The most
effective tretments are based on anti-inflammatory agents, including topical
and oral glucocorticoids, oral cyclosporin and topical tacrolimus; antimicrobial
therapy to manage secondary bacterial or fungal infections; bathing with nonir-
ritating shampoos; and allergen-specific immunotherapy.

The new drugs not only reduce skin inflammation but also block neurogenic,
pruritus-causing pathways. Canine IL-31 induces pruritic behavior in dogs and
plays a role in the pathogenesis of atopic dermatitis. Given the role of IL-31,
targeted treatment for allergic dogs have been developed including oklacitinib.
Oklacitinib inhibits JAK1-dependent cytokines- including IL-31. Lokivetmab is
a caninized monoclonal antibody that selectively binds to [L-31.
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KUTYAK ATOPIAJANAK KORSZERU KEZELESE

A pruritus vagy viszketés a kutyak allergias bGrbetegségeinek leggyakoribb tlnete.
Sok b8rbetegség jarhat sllyos viszketéssel, ilyenek pl. a parazitads betegségek (pl.
a rihosség), a bakterialis fertézések (mint a Staphylococcus pseudintermedius),
sarjadzé gombés fert8zések (Malassezia spp. tllszaporodasa) és az allergias
hatter( bérbetegségek, mint a bolhanyal okozta allergids dermatitis, az eleség
vagy adalékanyag kivaltotta koros reakcié és a kutyak atopidas dermatitise [1].
Az allergias bérbetegségekhez kapcsolédéd viszketés jelentkezhet heveny, sze-
zonalis, visszatérd vagy idult formaban, de ezek mindegyike jelentdsen rontja
mind a kutya, mind a gazda életmindségét, hacsak tlneti terdpiaval gyorsan és

hatékonyan meg nem szintetjuk.

1. ABRA. A viszketéssel jaré
bérbetegségek felosztdsa

FIGURE 1. Classification of skin
diseases with pruritus

A kilonb6z4 forrdsokbdl szarmazd adatok szerint a viszketés az egyik leggyakoribb
oka annak, hogy a tulajdonosok allatorvoshoz viszik a kutyajukat [2]. Az Egyesult
Kirdlysagban lefolytatott SAVSNET-felmérés azt allapitotta meg, hogy a kisallat-
praxisban a tulajdonos altal, betegség miatt kezdeményezett 6sszes vizsgalat
6,4%-a tortént viszketés miatt, és ezeknek a vizsgélatoknak a 76,1%-aban kutya
volt a beteg. Vagyis korllbelll az 6sszes betegvizsgalat 5%-aban vakardzd kutya
volt az érintett egyed [3]. Az Egyesdilt Kirdlysagban, Franciaorszagban és Német-
orszagban végzett piackutatas szerint a betegek 18,9%-a viszketéses tinetekkel
jelentkezd kutya. Azt a végkovetkeztetést lehet levonni, hogy egy nem b8rgydgya-
szatra specializalt kisallatpraxisban egy atlagos allatorvos legalabb egy viszketd
kutyat kezel naponta.

Az allatorvos szamara a viszketd kutya nagy kihivast jelenthet mind diagnosz-
tikai, mind terapias szempontbdl. Egyrészr8l az kell, hogy legyen a célja, hogy
tlneti kezeléssel a lehetd leghamarabb megszintesse a kutya viszketését - igy
szakitva meg a viszketegség o6rdogi korét — masrészrdl pedig, a hosszU tavon is
sikeres terapia kialakitdsa érdekében meg kell taldlnia a kutya viszketésének az
okét, vagyis diagnosztizalnia kell a viszketést kivalté alapbetegséget és célzot-
tan kell kezelnie, vagy megsziintetnie a hattérben megh(z6dé betegséget vagy
betegségeket.

A legfontosabb, viszketéssel jard bérbetegségeket feloszthatjuk parazitas beteg-
ségekre, fertdz8 betegségekre (baktériumok, sarjadzé gombak) és allergias beteg-
ségekre. Az 1. dbra [4] 6sszefoglalja, hogy a viszketéssel jard bérbetegségek hattere
fert6z4 vagy allergias lehet. Az egymast részben atfedd korok arra utalnak, hogy
a viszketd kutyanak gyakran egynél tobb betegsége is van.

»Fertozo betegségek” Allergias betegségek

Bolhaallergias dermatitis
Tapanyagallergia okozta
dermatitis

3. Atopias dermatitis

Sarcoptes scabiei
Malassezia kolonizacio
Staphylococcus pyoderma

LN~

Demodex Hypothyreosis
Alkat (elhizas)

4. Egyéb allergias
betegségek

5. (gyogyszerkiltés,

kontaktallergia, stb.)

Egyéb (dermatophytosis,
Cheyletiella, tetvesség, stb.)
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HALLIWELL és NUTTAL szerint az atépia “genetikai hajlam kdvetkeztében kialakuld,
gyulladassal és pruritussal jaré allergias bSrbetegség, amelynél a jellemzd kli-
nikai tUnetek az altaldban kdrnyezeti antigének elleni IgE-ellenanyagok terme-
I8dése miatt alakulnak ki” [5, 6, 7]. Tanulmanyok igazoltak, hogy az allergénekkel
szembeni érzékenység genetikai hajlam, bizonyos allergias tinetek fenotipusos
megjelenése fajtan belll jellegzetes [7]. Az 6roklédés pontos menete azonban
nem ismert. A genetikailag hajlamos fajtak, ill. a betegség megjelenése a predisz-
ponalt fajtakon belll is orszagonként nagy valtozatossagot mutat [8]. Korabban
azt feltételezték, hogy az allergének belégzéssel jutnak a szervezetbe, de ma
mar ismert, hogy a b&ron keresztili (percutan) abszorpcié fontosabb, és a bdr
véddsgatfunkcidjanak megvaltozasa fontos szerepet jatszhat a kutyak atépias
dermatitisének kérfejlédésében [7]. NUTTALL és MARSELLA szerint az atdpia klinikai
tlneteit emberben és kutyaban is a genetikai hajlam és a kdrnyezet k6zotti szoros
interakcidk hatarozzak meg [8,9].

A kutyak atopids dermatitise egy gyakori betegség, amely becslések szerint
a kutyak 10%-4at érinti vilagszerte [7]. Leggyakrabban olyan kérnyezeti antigének
ellen termel8dd IgE-antitestek jelennek meg, mint a fa-, a fli- és gyomfélék
pollenje, a penész, a hazi poratka és az allati hamképletek (sz8r és bdr). A hazi
poratka (pl. Dermatophagoides farinae) allergénje gyakori okozéja az atépidnak.
A hazi poratka megtalalhatd az agynemdn, a szGnyegen és bent tartott kutyak kor-
nyezetében mindenutt, ahol a relativ paratartalom 70-80%, a hdmérséklet pedig
23-25 °C. A kutyak allergidjat gyakran egynél tobb allergén valtja ki. A betegség
eldszor jellemzden 1-3 éves kor kdzott jelentkezik. A viszketés lehet szezonalis,
f6leg a betegség kialakuladsakor (pl. fa- vagy f(ifélék pollenjére), majd az idé el6-
rehaladtaval krénikussa valik, és eltlinik a szezonalitas (pl. hazi poratkara).

Az atdOpia egy artalmatlan kérnyezeti fehérjére adott tllérzékenységi reakciod kli-
nikai megjelenése, azaz egy rendellenes immunvalasz. Végeredményként kialakul
a viszketés-gyulladds-vakardézas ordogi kore (viszketési ciklus), ami tovabb karo-
sitja a bdrt, és ezzel egyben annak véddgat funkcidjat is. Ennek eredményeként
az atdpias kutyak hajlamosak a masodlagos bdrfertézésekre, mint a bakterialis
pyodermara, amit jellemz8en a S. pseudintermedius okoz, és/vagy a Malassezia
spp. tllszaporodasara, ami dnmagaban is tovabb karositja a bbrt, és tovabb
sUlyosbitja a tuneteket, ideértve a viszketést is.

Eredetileg Ggy gondoltak, hogy az atdopias dermatitis I. tipusd tUlérzékenységi
reakcid, ami els@sorban a belélegzett allergének hatasara alakul ki, igy a kor-
fejlédés és gydgykezelés kutatdsa fGleg a hizdsejtekre, és az allergénspecifikus
IgE-ellenanyakorra koncentralt.

Ma mar ismert, hogy az atdpia egy 6sszetett kdroktanl betegség, amelynek
folyamataban a bdr dendritikus sejtjei, a T- és B-lymphocytak, plazmasejtek,
hizdésejtek és a véddgatfunkcidjanak megvaltozasa all a kézéppontjaban. A geneti-
kai hajlammal vagy a felham velesziletett, fokozott permeabilitasaval rendelkezd
kutyaknal a kornyezeti allergének atjutnak a bdr véddgatjan, és egy 6sszetett
immunolbgiai reakciét valtanak ki.

Az embereken és allatokon folytatott intenziv kutatdsnak kdszdénhet8en jol
ismert az atépias dermatitis mechanizmusa: mind I., mind IV. tipusU tUlérzékeny-
ségi valaszreakcid kialakul [9]:

Az atépias dermatitis kifejlddésének két szakasza van; az elsé szakaszban a kutya
érzékenyitddik az allergénekre, a masodik szakaszban pedig allergias valaszreakcid
alakul ki az antigén hatasara, igy alakul ki az allergias b&rbetegség.
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1. szakasz. Az érzékenyit6dés soran a karosodott véddgatfunkciéju felhdmon keresz-
tUl bejutd kornyezeti allergénnel torténd ismételt, hosszi idén at (hdnapok vagy
évek) torténd taladlkozas hatdsara az immunrendszer a felhdm Langerhans-sejt-
jei révén elkezd reagalni az allergénre. Ezek a Langerhans-sejtek prezentaljak
a fellletikon megkotott antigéneket a T-helper (ThO) lymphocytaknak a nyirok-
csomokban. Ezen lymphocytak Th2-tipusl sejtekké differencialédva gyulladasos
citokineket - IL-2, IL-4 és |L-13 - termelnek. A termel3dott interleukinek aktivaljak
a tobbi immunsejtet. Stimulaljak a B-sejtek (B-lymphocytak) plazmasejtté ala-
kuldsat, amelyek allergén-specifikus IgE-t (ASIgE) kezdenek termelni. Az ASIgE
is bejut a keringésbe, és a hizésejtek és bazofil granulocitak felszinéhez tapad
a bérirharétegében. A kutya eddigre mar ,szenzitizaldédott” az allergénre.

2. szakasz. A tllérzékenység/progresszid szakaszaban - amennyiben a kutya ismé-
telten talalkozik az allergénnel a percutan expozicié soran, az aktivalt Th2-lympho-
cytak ezutan tovabbi citokineket - legféképpen IL-31-et termelnek. Az irhdban az
ASIgE kotddik és keresztkotést alakit ki a bdr hizdsejtjeinek felszinéhez tapadt IgE
antitesttel. Ez perceken belll beinditja a hizdsejt (mastocyta) degranuldlédasat,
igy tobbféle, el8re szintetizalt gyulladdsos mediator (pl. hisztamin) és még tobb
citokin szabadul fel. A citokinek és mas gyulladasos mediatorok felszabadula-
sanak hatasara a bor kapillarisai kitdgulnak és ateresztdvé valnak, igy még tobb
gyulladasos sejt és folyadék jut ki a b&rbe az érbdl, igy hozva Iétre a gyulladast.
A kutyan a heveny allergia gyulladasos képéhez kapcsolédd klasszikus klinikai
tinetek figyelhet8k meg a bdérben, vagyis az kipirul, megduzzad és meleggé valik.

Az IL-31 citokin aktivalja az érz8 neuronokat a b6rben, ami a viszketésért felells

agyi terlletek aktivalédasat okozva, viszketést valt ki. A viszketés a heveny allergia
egy masik biztos klinikai tlinete. A viszketés hatasara mar idllt elvaltozasok fognak
kialakulni a b&r sérilésének kovetkezményeként; a baktériumok, sarjadzé gombak és
allergének tovabb sUlyosbithatjak a gyulladast, és hatasukra tébb sejt jut a bérbe.
A felhdm és a stratum corneum megvastagszik, és a véddgatfunkcid gyengil, még
tobb allergén tud atjutni rajta, igy a viszketés 6rdogi kdre tovabb folytatodik.

A citokinek — kozulUk is az IL-31 - alapvetd szerepet jatszanak az allergias beteg-
ségekhez vezetd folyamatokban, mivel kulcsszerepldk a bdr gyulladdsdhoz vezetd
immunvalaszban, és a viszketést kivaltd neuroldgiai folyamatban is. Az allergias bdr-
betegséghez kapcsolddod klinikai tinetek hatékony kezeléséhez Iétfontossagl tehat,
hogy mind a gyulladast, mind a viszketést gatoljuk. Az IL-31 egy kilonleges sejtjelat-
viteli Gtvonalon — JAK/STAT GUtvonal - keresztUl befolyasolja a sejtek m(ikodését. A JAK/
STAT citokinreceptor jelatviteli Gtvonalaban részt vevd enzimek intracellularis fehér-
jék, amelyek a citokinreceptor intracellularis részéhez kotédnek. Eredetileg a kapuk
kétarcU rémai istenérdl (Janus) nevezték el, mivel az enzim két, majdnem azonos
kindzdomént tartalmaz, de csak az egyik rendelkezik kindz-aktivitassal. Az allergias
bSrbetegségekben részt vevs citokinek egy egyedi sejtmembranreceptorhoz kétdd-
nek, és aktivaljak a kapcsolddd JAK-enzimet. Az aktivalt JAK-enzimek ezutan aktivaljak
a STAT-nak (a transzkripcio jelatvitele és aktivacidja) nevezett intracellularis fehérjéket,
igy Uzeneteket juttatnak el a sejtmaghoz, hogy szabalyozzak a géntranszkripciot,
a fehérjeszintézist és az olyan bioldgiai valaszokat, mint a sejtek mikodésében
bekovetkezd valtozasok, vagy az olyan fehérjék (egyéb citokinek) termelése, amelyek
megvaltoztatjak a kornyezs sejtek aktivitasat gyulladasos sejtek toborzasa révén.

Az IL-31 - amit a Th2-sejtek termelnek - az atépias bdrgyulladas meghatarozé
gyulladasos mediatora, nevezhetd akar “pruritogenikus citokinnek” is, mivel kulcs-
szerepet jatszik a viszketés-vakarddzas ciklusban. Az 1L-31 k6t6dése az egyedi
receptorhoz az idegsejten aktivalja a JAK-enzimet, és a sejtek jelatvitelét. A bdr
neuronjaiban ez egy idegi jelet general, amely végighalad az idegrostok mentén
az agyig és viszketésre készteti az allatot [10, 11].
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Az allatorvosi bérgydgyaszatban az egyik legnagyobb kihivast jelentd kérkép az
atépia. Kezelése élethosszig tart. A teljes gydgyulas elérése a legtdébb esetben
nem lehetséges és eléfordulhat a betegség késébbi kiGjulasa is.

A gydgykezelésnek 4 pillére van: az id86 (heveny vagy idilt folyamat), a viszketés,
a gyulladas és a méasodlagos fertzések jelenléte.

A helyi kezelés fontossagara a 2010-ben, majd megujitva 2015-ben az dssze-
foglald terapias Utmutatd hivta fel a figyelmet [12, 13]. A b&r dllapotanak javitasa
és a szbrzet higiénidja alapvetd a betegség szinten tartdsahoz: ezt hidratald
készitményekkel érhetjlk el, amik csékkentik a gyulladast és a vakardzas mértékét
is. A legfontosabb gyulladascsokkentd, viszketéscsillapitd helyileg alkalmazott
készitmények glikokortikoidokat és ciklosporint tartalmaznak.

Dinamikusan szemlélve a gydgykezelés két alappillére a kovetkezd [14, 15]:

. Reaktiv kezelés, amely az atépids beteg meglévd heveny vagy idUult bbre-
Ivaltozasait célozza. A leggyakrabban ilyenkor gyorsan haté gydgysze-
reket — rovidhatasu glukokortikoidot, ill. oklacitinibet alkalmaznak. A b&r
gyulladasanak csdokkenésekor a gydgyszeradagokat csdkkentjuk, hogy
a viszketés ne térjen vissza. Ebben a ,nyugalmi” részben térhetiink at
a proaktiv kezelésre.

. Proaktiv kezelés soran a fellangolasok szamat és azok sUlyossagat csok-
kentjuk. Ebben az id6északban mindig az allergének kerllése a cél, ekkor
kell az allergénspecifikus immunterapiat elkezdeni. Amennyiben a tinetek
miatt gyégyszeresen kell beavatkozni, Ggy helyi gliukokortikoid-kezelés
vagy a bioldgiai kezelés, pl. lokivetmab mérlegelhetd [14].

DEBOER szerint a modern kezelés alapillérei [16]:

. Az allat diszkomfortérzéséért és az életmindsége romlasaért elsédlege-
sen felel8s viszketés csillapitdsa, ha lehet a neuro-immunoldgiai 6rdogi kor
megszakitasaval.

. Az allergénterhelés csdkkentése, amennyiben ez lehetséges. Kilénds fon-
tossagl a kulsé él6skédbk - elsGsorban a bolhdk - elleni tervszer(l védeke-
zés, az allat kdornyezetében is hatd, lehetbleg larvicid és/vagy ovicid hatasi
készitmény hasznalataval. Fontos, hogy gyorsan és tartdésan hatd készit-
ményt hasznaljunk, tobb allat egylttélése esetén minden, a haztartasban
él16 allatot kezelve.

. A bdrelsédleges véddfunkiéjanak fokozdsa, ill. helyredllitdsa az allergén per-
cutan bejutasanak csokkentése, megakadalyozasa.

. Az esetleges mdsodlagos bakteridlis fertézések szigoru kontrollja, antibio-
gramm alapjan kivitelezett, célzott antibiotikumos terapiaval. Gombafert§-
zések esetén is megfeleld kezelés.

. A bér antimikrobidlis véd&funkcidjanak javitdsa.

. Allergénspecifikus immunterdpia, ill. bioldgiai terdpia alkalmazéasa.

« A gyulladdsos folyamatok, ill. a viszketés csékkentése helyileg alkalmazott
készitményekkel.

. Szoros kapcsolattartas a tulajdonossal.

A glUkokortikoidok az allatgyégyaszatban legszélesebb kdrben hasznalt gybgy-
szerek kozé tartoznak. Az allatorvosi b8rgydgyaszatban rendeltetésszerlien és
megfelelfen a viszketésellenes, gyulladascsokkentd és immunmodulans tulaj-
donsagaik alapjan hasznalhaték [17].
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A glikokortikoidok endogén hormonok (mint pl. a kortizol) a szervezet egészséges
mikodéséhez nélkllozhetetlenek. A gydgyszeripar a kémiai struktlra atalakitasa
révén kifejlesztette a szintetikus glikokortikoidokat annak érdekében, hogy kiilénb6z4
mddon noéveljék a hatékonysagukat (pl. receptorukhoz valé affinitdsuk ndvelésével)
és hatdstartamukat (pl. kiGrtléstket hosszabban hatd gydgyszerekkel késleltetik);
pl. a dexametazon 30-szor hatékonyabb a hidrokortizonnal. A szintetikus glUkokor-
tikoidok lehetnek szajon at adhatd, injektalhatd vagy helyileg alkalmazhatd szerek.

A kivUulrél bevitt glikokortikoidok f6 hatranya, hogy iatrogén mellékvesekéreg-
szupresszidt valtanak ki, vagyis csdkkentik az endogén glikokortikoidok termelé-
sét, ami azt eredményezi, hogy hossz( tava hasznalat esetén az adadot fokozato-
san csokkenteni kell. Hatranya tovabba a mellékhatasok széles kére, amelyek féleg
a nagyobb hataserdsségl, hossz( hatastartamu szteroidokhoz, azok adagolasahoz
és a kezelés idGtartamahoz kapcsolédnak. Az allatgydgyéaszati irodalomban nincs
a glikokortikoidokra vonatkozd standardizalt adagolasi protokoll. Minden esetet
annak természetétdl és sllyossagatdl, a kivant hatastdl (gyulladascsokkentd vagy
immunszupressziv), a terdpia varhatd idétartamatdl és az egyéni kértorténettdl
fliggdben, egyedileg kell kezelni.

Allergidas megbetegedésben szenvedd kutyaknal, féleg atépia esetén, nagyon
hatékonyak a glikokortikoidok. Egy atépias kutydkon végzett tanulmanyban
a prednizolon (0,5 mg/ttkg, naponta kétszer, 6 héten at), hatékonysagat 63%-osra
becsilték. Am ennek a hatékonysagnak ara van, mivel a kutyak 80%-aban figyel-
tek meg mellékhatasokat, Ggymint poliuria/polidipsia, ill. emelkedett majenzim-
aktivitas [18]. A glikokortikoidok szamos mellékhatast valthatnak ki rovid és hosz-
sz( tavon egyarant. A mellékhatdsok gyakorisadga és sulyossaga korlatozni fogja
hasznalatukat, kGl6ndsen a hosszan tartd kezelések esetén.

Helyileg hasznalt glikokortikoidok az elmult évtizedek kdzéppontjaba kerlltek
a jelent8sen ritkdbb mellékhatdsaik miatt, &m komedonok, bdrelvékonyodas és
calcinosis itt is elé6fordulhat. Kémiai szerkezet( alapjan ,régi” és ,,0j” tipusa glUko-
kortikoidokat killonbdztetnek meg. EIGbbiekhez a hidrokortizon, prednizolon, tri-
amcinolon, betametazon és dexametazon sorolhatd. Az Gjabb generacids, helyileg
alkalmazhatd glukokortikoidok a mometazon-furoat, hidrokortizon-aceponat, és
prednikarbat. A triamcinolon-tartalmu készitmény bizonyult a leghatékonyabbnak,
a legkevesebb mellékhatdssal az atdpia kezelése soran. A hidrokortizon-aceponat
tartalma spray hasonlé hatékonysagot mutatott a vizsgalatok soran [19].

A bdrgydgyaszatban hasznalt szisztémas és topikalis glikokortikoidok elényei
és hatranyai a Tdbldzatban lathatdk.

TABLAZAT. A b8rgydgydszatban haszndlt glikokortikoidok elényei és hétrdnyai

TABLE. The pros and cons of glucocorticoid use

Nagyon hatékonyan csokkenti a viszketést Nem specifikus/nincs célzott hatdsmechanizmusa -

és a bdrgyulladast
Széles korben elérhetd

Olcso

szinte valamennyi szovetre és anyagcserefolymatra hatassal van

HosszU tava alkalmazas esetén a mellékhatasok
és a szovédmények sllyosak lehetnek

Befolyasoljak az allergiateszteket

Helyileg alkalmazva kevesebb mellékhatas Kolcsdnhatasba Iépnek mas gyodgyszerekkel

Befolydsolhatjak a véddoltasok hatékonysagat
FelUleti b&rfert6zésekre hajlamosithat

Gyulladt bdrfelszinen helyileg alkalmazva bdrirritaciot okozhat
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A ciklosporin egy kalcineurin-inhibitor, amely elsGsorban a T-lymphocytak aktivita-
sat gatolja az antigénstimulacid soran azaltal, hogy féként az IL-2 citokint valamint
mas T-sejt eredet(i citokinek (mint az IL-4) a termelését csokkenti. Az atépias
dermatitis kezelése soran a ciklosporinnak gyulladascsdkkentd és viszketéselle-
nes hatasa van. A ciklosporin nincs hatassal a fagocitalé sejtek mikodésére [20].

A szajon at alkalmazott glukokortikoidok, ciklosporin és az oklacitinib alapvetd
a kronikus atépia kezelésében, amennyiben a heveny fellangolast okozd fakto-
rokat kontrollaljuk. Glikokortikoid és az oklacitinib jelentésen gyorsabb hatasd,
mint a ciklosporin [9]. A ciklosporin kombinalhaté az elsé 3 hétben révidhatasu
glUkokortikoiddal. Hosszan tartd, egyidejl, barmilyen kombinacidjuk ezeknek
a gydgyszereknek viszont nem javasolt mivel hasznéalatuk immunszupresszidhoz
vezethet.

Ciklopsorin hasznalata a klinikai tinetek javulasaig 5 mg/ttkg adagban javasolt,
ami gyakran 4-6 hét utan varhatd csak. Ha az elsd 8 hétben nincs valtozas, azt
sikertelen kezelésnek kell tekinteni [21].

HosszU tavu hasznalat soran ritkdn szamoltak be mas mellékhatasokrél; ezek
kozOtt szerepelt a letargia vagy hiperaktivitds, anorexia, enyhe vagy mérsékelt
foginy-hyperplasia, b&rreakciok, mint pl. verruciform elvaltozasok vagy vedl|és,
voros és duzzadt fllcimpak, izomgyengeség és izomgorcsok. Ezek altalaban
spontan elmuilnak a kezelés leéllitasa utan.

VédGoltas beadasakor kildnleges figyelemmel kell eljarni. Az allatgybdgyaszati
termékekkel vald kezelés zavarhatja a véddoltasok hatékonysagat. EISlt vakcina
esetében nem ajanlott a kezelés alatt, vagy a termék beadasat megeldz4 vagy
azt kdvetd 2 hetes idGtartamban oltani, mig é16 kérokozét tartalmazé vakcinakkal
az oltas ellenjavallt [20].

A topikalis glikokortikoidok alternativajaként fordult a figyelem a szintén helyi-
leg alkalmazhaté kalcineurin-inhibitorokra (takrolimus, ciklosporin). Takrolimus
a magas koltségei ellenére rendkivil hatékonynak bizonyult a krémek, ken8csok
vizsgalata soran, amelyekkel atdpias bdrséruléseket kezeltek 4-12 hétig. A mel-
lékhatasok csekélyek [22, 23].

A viszketés megsziintetésére szajon at adva antihisztamin-terapiat (pl. hidroxi-
zin, difenhidramin, klérfeniramin) is valaszthatunk. A viszketési, gyulladasi cik-
lus mas terlleteire nincsenek hatassal. Az antihisztaminok az akut viszketéses
esetek 10-15%-4ban bizonyultak hatdsosnak. Szajon at hasznalt, H1-receptoron
haté antihisztaminok elénye kismérték{ és korlatozott az atdpids dermatitisben.
A heveny fellangolas elbtti idGszakban, még a hisztaminfelszabadulas elStt java-
solt adni, igy csak enyhe atépidban lehet hatdsos. A hidroxizin-clorpheniramine
kombinacids készitmény, ill. a dimetinden hatbanyag enyhén csillapitja a viszke-
tést a vizsgalatok szerint [24]. Helyileg hasznalt antihisztaminok hatasossagara
pedig nincs alatdmasztott bizonyiték. EISnyUk, hogy az antihisztaminok kevesebb
mellékhatassal jarnak, mint a kortikoszteroidok, kiildndsen hosszl tava alkalmazas
esetén. Hasznalatuk soran az elsédleges lathatd mellékhatasok a szedacid és az
antikolinerg hatas [13].

A betegséget okozd allergének allergiateszttel azonosithatdok: vérbdl az adott
allergénekkel szemben termel&dott IgE-szint mérésével, vagy a bdrbe injektalt
allergének okozta b8rreakciok mérésével (intracutan bérteszt).

Az allergénspecifikus immunterapia (ASIT) az egyetlen oktani kezelési méd,
aminek hatékonysagat tobb klinikai vizsgalat ellendrizte mar. A teszttel azonositott
allergénekbdl vakcina készithetd, amelyet hosszabb iddn &t, rendszeresen adva,
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a kutyat hozzaszoktathatjuk az allergénekhez, csokkentve ezzel a rendellenes
immunvalasz mértékét. ASIT hatasos és biztonsagos maddja a klinikai tinetek
csokkentésének. Az ASIT alkalmazasanak sikerességi aranydt 50-90%-osnak
irjak le [25]. A kezelés kivitelezésére elfogadott protokoll még nincs, hiszen azt az
egyedhez kell szabni. Az ASIT-terapiat 9 hénapos, vagy annal idésebb kutyakon
lehet alkalmazni. Az ASIT mellékhatasai altalaban ritkak, és az allergias reakci-
ohoz kdthetdk. Az allatorvosi felligyeletet igényelS mellékhatasok kozt szerepel
csalankittés, a pofa duzzanata, hanyas, hasmenés, gyengeség, ajulas. A leg-
tobb mellékhatas roviddel az injekcidé beadasa utan jelentkezik. A viszketés vagy
az aktivitasbeli valtozas a beadas utan 1-2 nappal jelentkezik. Mivel a jotékony
hatas késébb jelentkezik csak, gyulladascsokkentd gydgyszereket kell alkalmazni
egy ideig. A hatdsossag eléréséhez gyakran legalabb 1 évig alkalmazni kell az
immunterapiat. Egy vizsgalat ramutatott hogy az ASIT-kezelés esetén a kutyaknak
csupan az 5%-a javult kizardlag ezt a terapiat alkalmazva, allergiaellenes egyéb
kezelés nélkal [13].

A citokinek gatlasa allergiads betegségeknél a terapias beavatkozas egyik lehetsé-
ges megkozelitése. A JAK-enzimrendszer gatlasaval, szamos gyulladast és visz-
ketést kivaltd citokin hatdsa gatolhatd, ezaltal az allergias bdrbetegségek klinikai
tlinetei csokkenthetdk, ill. megszuntethetdk. Az oklacitinib, mint JAK-inhibitor,
blokkolja a JAK-enzim aktivacidjat, igy leallitja a gyulladast és viszketést kivaltd
citokinek tevékenységét, ami megszinteti az allergias bdrbetegségek klinikai
tineteit [26]. A kutyatulajdonosok mar az elsé megfigyelés idépontjaban (az elsd
kezelést kdvets 24 6raban) a viszketés sUlyossaganak csillapodasat figyelték meg,
és a viszketés sUlyossaga a vizsgalat végéig folyamatosan csdkkent a kiindulasi
értékekhez képest. A bdrelvaltozasok sllyossagat az allatorvosok értékelték.
Egy héttel a kezelés megkezdése utan szignifikdns javulast tapasztaltak, amely
a vizsgalatok sordn (4 hénap) tovabb folytatédott.

A klinikai vizsgalatoknal a leggyakrabban megfigyelt mellékhatés az oklacitinib-
bel kezelt kutydknal a hanyas és hasmenés voltak [27].

A kezelést legfeljebb két héten at naponta kétszer, 0,4-0,6 mg/ttkg adaggal
kell megkezdeni. A kezelés ezt kdvetéen naponta egyszer 0,4-0,6 mg/ttkg adag-
gal folytathatd, ha kd6zép- vagy hosszU taviu gydgykezelésre van szUkség, mint
a szezonalis allergidban és atdopias dermatitisben szenvedd kutyak esetében. Az
oklacitinib az allateledellel egyltt vagy dnmagaban is adhato és gyors felszivo-
das jellemzi [28]. Az oklacitinibet biztonsdgosan alkalmaztak mas gybdgyszerekkel
egyltt, barmely egyéb megbetegedés soran alkalmazott antibiotikumokkal, fé-
regellenes szerekkel és gyulladascsokkentd gydgyszerekkel is. Egy 436 egyedbdl
all6 kutyapopulaciéban végzett rovidtavud, 28 napos vizsgalat soran a hatbéanyaggal
kezelt egyik kutyadn sem lépett fel sllyos fokd mellkékhatés. A mellékhatasok egy
esetben sem igényeltek kiegészitd kezelést [28]. Oklacitinib adasa utan a pruritus
elleni hatas beallta egyszeri adagolast kovetSen (0,4 mg/ttkg) is nagyon gyorsan,
a beadast kovetden 1 6raval megtorténik [29].

Egy hosszabb tavy, 112 napos vizsgalatban az el6forduld mellékhatasok a kdvet-
kez6k voltak: otitis externa, higyhdlyaggyulladas, hasmenés, hanyas és étvagy-
talansag [27, 28]. Ez az Uj molekula a viszketés gyors, hatékony és fenntarthatd
csillapitasat biztositja; folyamatosan enyhiti a bérelvaltozasokat; és mindezeken
tal rovid és hosszl tavon is biztonsagosan alkalmazhaté. A révidtavd mellékha-
tasok kdzt volt alkalmanként hanyas, hasmenés, letargia, anorexia és polidipsia,
de gyakorisdguk csekély volt (< 5%), hasonlé, mint a placebo csoportban, és
folyamatos adagolds mellett spontan megsziintek. A kezelt kutyak jol toleraljak
a legkildnb6z8bb, egyidejlileg hasznalt gydgyszereket is, amelynek nagy jelentd-
sége van, hiszen gyakran van szikség tobb gyégyszer egyidejl alkalmazasara [30].
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Lokivetmab az elsé kereskedelmi forgalomban kaphatd, injektalhatd, bioldgiai
hatdéanyag, amit az allergias hatter( bérgyulladasok célzott kezelésére valaszt-
hatunk. M{kddése meglehetésen egyszer(: A lokivetmab egy caninizalt (kutyakra
adaptéalt) monoklondlis ellenanyag (mAb), amelynek specifikus tdmadaspontja az
interleukin-31 citokin. Az ijekcié beadast kdvet8en a lokivetmab megkéti (neutra-
lizalja) a természetes mddon termelédott IL-31-et, igy megeldzi az IL-31 sejtekhez
kotSdését, ezaltal a jelatvitel megszlnik. A gyulladasellenes aktivitast és az atopias
bérgyulladassal 6sszefliggd viszketés enyhulését biztositja [10, 31].

A hatdanyagot tartalmazd készitmény oldatos injekcid formajaban kaphato,
amelyet havonta egyszer kell a bdr alad fecskendezni. Az alkalmazandd adag
a kezelendd kutya testtomegétdl fugg. A lokivetmab az injekcié beadasat kovetd
nyolc 6ran belll kezdi el kifejteni hatasat, és a hatas legfeljebb 28 napig tart.

Egy atdpias bdrgyulladasban szenvedd kutyakkal végzett terepvizsgalatban 142
kutya 3 hénapon keresztil kapott havonta lokivetmabot, 132 kutyat pedig ciklo-
sporinnel, az atépias bdrgyulladas kezelésére engedélyezett masik gydgyszerrel
kezeltek. A lokivetmab ugyanolyan hatasos volt a bdrviszketés kezelésében, mint
a ciklosporin: a (viszketegséget mérd) viszketési pontszam 28 nap utan 52%-kal
csokkent a lokivetmabot, ill. 44%-kal a ciklosporint kapd kutyaknal. A vizsgalat
harom hdnapja alatt a viszketési pontszamérték a kezdeti 74-rél 26-ra csdkkent
a lokivetmabbal kezelt kutyaknal [32].

Egy utdkovetésivizsgalatban a kutyak kozil 81-nél tovabbi hat hdnapon keresztil
folytattak a lokivetmab-kezelést, és a viszketési pontszam 14-re csbkkent. Egy
9 hénapig tartd klinikai vizsgalatban, az atopias dermatitisben szenvedd kutyak
kezelése kedvezs hatast mutatott a viszketés csdkkenése és a betegség sllyos-
sadga szempontjabdl a kutyak atdpias bSrgyulladasanak mértékét és silyossagat
jelz8 index (CADESI-3) értékelése alapjan. Csak kevés kutya mutatott a lokivetmab
kezelésre elmaradt vagy csdkkent klinikai valaszt. Ez valdszinilleg az dsszetett
kdéroktan( és valtozatos kérfejlédésli betegség kezelésére alkalmazott lokivetmab
nagyfokl célzott hatdsmechanizmusa miatt van [33, 34].

Az esszencialis zsirsavak (essential fatty acid, EFA) atdépiaban szenvedd kutyak
sz6rmin6ségének javitasara, valamint a szaraz bdr hidratalasara, megnyugta-
tasara hasznalhatdk [35]. EFA esetén nincs konkrét kombinacié, adagolas vagy
gybgyszerformatum, amelyrél bebizonyosodott volna, hogy jobb, mint a tébbi.
Az EFA-tartalmuU taplalékkiegészités vagy diéta 6nmagéaban varhatéan nem okoz
javulast atopia esetén. Ugyanakkor az EFA-k hasznalata kevesebb mellékhatas-
sal jar, és hasznos, szteroidokat helyettesité szerek lehetnek. Helyileg, spot on
készitményekben hasznalva a viszketés mértéke és a bdron keresztlli vizvesztés
(transepidermal water loss, TEWL) mértéke is csokkent a vizsgalatok soran. Viszont
heveny fellangoldsban a szajon at alkalmazott szabad zsirsavak nem hasznéalha-
tok, eredménytelenek [13].

Az esszencialis zsirsavak alternativajaként a legljabb figyelem a ceramidok,
koleszterol és zsirsav kombinéacidkat tartalmazd készitmények felé fordult, amivel
mérhetben hidrataltabb bdr érhetd el. A ceramidok derivatumaként fitoszfingo-
zinokat alkalmaznak a legljabb samponokban és helyi készitményekben. Haté-
konysagukat a gyulladasellenes, antimikrobialis és a bdr véddgat szerepében
keresik [13, 36].

A samponokkal végzett helyi kezelésnek fontos szerepe van a kutyak bdrbe-
tegségeinek kezelésében. Ezeknek sok fajtaja |étezik. Egy enyhe, bdrpuhitd,
nem irritdld samponos flrdetés nyugtatja a bdrt, fizikailag eltavolitja a fellleti
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allergéneket és mikrobakat, és hidratalja a bért. Enyhe esetekben a topikalis
kezelések hasznalhaték magukban, de csak részlegesen és atmenetileg nyljtanak
enyhUlést. Leggyakrabban szisztémas gydgyszerekkel kombinalva alkalmazzuk Sket
és nagyon értékes kiegészitdi a viszketéssel jard betegségek kezelésének. Néhany
sampon aktiv hatdanyagot tartalmaz (antiszeptikus klérhexidin, gombaellenes
mikonazol, glikokortikoidok stb.). A samponok és oblitSk segithetnek a méasodla-
gos bakteridlis és/vagy gombas fert8zések kezelésében azaltal, hogy csdkkentik
a staphylococcusok és a gombak elszaporodasat atdopia esetén és korlatozzak az
allergének csokkent barrierfunkcidji béron keresztili abszorpcidjat. Ha a bdr zsi-
ros és pikkelyes, seborrheaellenes sampon javasolt. A nem megfeleld samponnal
torténd rendszeres flrdetés a bdr kiszaradasat és irritacidjat okozhatja [13, 37].

A 2019-es év tavaszan a tulajdonos halala miatt menhelyre kerllt 5 éves, keverék
kan kutya (2. dbra) vakarddzésa a vizsgalat idején kdzépsullyosnak volt itélhetd. Az
oltdsi kdnyv szerint a beteg évente megfeleld védboltasban részesilt, féregtele-
nitést évente kétszer-hdromszor végeztek. Szérhiany és bdérelvaltozasok a fejen,
a végtagokon, ill. a tdrzsdn és a hasaljon voltak 14thaték (3. dbra). Erythema,
papula, pustula, ill. papulocrustosus elsddleges és masodlagos elemi bdrtlinetek
uraltdk a kérképet (4-8. dbra). A beteget els8ként ellatd allatorvos hipoallergén
tapot rendelt kizarélagos taplalékként.

Aviszketés mértékének nyomonkodvetésére és jellemzésére az Un. VAS-t (Visual
Analog Scale) hasznéaltunk (9. dbra). A vizualis skala a tulajdonos és az allatorvos
értékeld, pontozd rendszere. Az allat viselkedését, a viszketegség sllyossagat pon-
tozza centiméteres vagy pontszamos rendszerben. Esetlinkben az alaposabb leiras
érdekében 100 pontos rendszerben kértik a tulajdonos jellemzését, ahol O a néha
vakardzik, 100 az elviselhetetlen allapotot jelentette. A kezdetekben 40-50-es
VAS oklacitinib addsa utan jelentésen javult, 20-30-ra csodkkent, a gydgyszer
adasanak felfliggesztése utan a tinetek visszatértek, amelyek idészakos antibi-
otikumadagolas mellett sem javultak. A fejen, az arcon nedvedzd, pyodermara
emlékeztets elvaltozasok voltak lathatdak. A haton a b8r er8sen korpazd és kiter-
jedt vaskos porkoktdl fedett volt. A gondozd az aldbbi VAS-skéla szerint a viszketés
sUlyossagat 40-60 kozottire értékelte.

A beteg halldjaratainak otoszkdpos vizsgalataval mindkét oldali halléjarat béré-
nek kipirultsagat, duzzadtsagat allapitottam meg, bennlk bdséges, bliz6s, barnas
szinl valadék volt l1athaté. A halldjaratokbdl vett valadék mikrobioldgiai vizsgalata
S. pseudintermedius és M. pachydermatis jelenlétét igazolta. A bdr elvaltozott
terlleteirdl vett b8rkaparék vizsgalataval S. pseudintermedius volt kimutathatd.
Az egyidejlileg elvégzett bdrbiopszia kdrszbvettani vizsgalataval idult allergias
dermatitis, valamint bakterialis folliculitis volt megallapithaté.

A vérvizsgalat soran a hematoldgiai és biokémiai paraméterek a normal tarto-
manyban voltak.

Az allat kezelése kezdetekor a kdvetkezd terdpiat vezettem be: Cytopoint 40 mg
injekcid (Zoetis) 2x (0. és 30. nap) (lokivetmab, 1,2 mg/ttkg); Amoxicillin + klavu-
lansav 500 mg naponta kétszer a 0. naptdl 10 napig (2 x 15mg/ttkg); Pyoderm
samponnal (klérhexidin) torténd flurdetés 3-4 naponta; Kilséparazita-ellenes
kezelés fluralanerrel (Bravecto tabletta, MSD Animal Health).

A 14. napon végzett kontrollvizsgalatkor a gondozd a VAS szerint a beteg vaka-
rédzasanak sllyossagat 10 pontosra értékelte (10. dbra).

A 30 napos kontroll sordn a bdrelvaltozasok jelentds javulasa volt észlelhetd és
a gondoz6 elmondésa szerint az allat nem vakarddzott.

A 60 napos kontroll sordn (11. dbra) az allat viszketését a gondozé a VAS szerint
0 pontra értékelte.
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ABRA 2. A bemutatott dllat a ABRA 3. Alopecia a torzson ABRA 4. Erythema, papuldk és pustuldk
rendelében az érintett tertleten
FIGURE 3. Alopecia on the trunk
FIGURE 2. The dog presented, FIGURE 4. Erythema, papulae and
at the veterinarian pustulae on the affected area

ABRA 5. Lichenificatio a hason ABRA 6. Malassezia-tUlszaporodds, lichenification a nyakon

FIGURE 5. Lichenification on the belly FIGURE 6. Malassezia overgrowth, lichenification on the skin of the neck

.

ABRA 7. Vaskos pérkkel fedett papulocrusta ABRA 8. Korpdzds

FIGURE 7. Papulocrustal lesions FIGURE 8. Seborrhea
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Nincs viszketés Viszketés Kozepes

alkalmanként. gyakorisagu
viszketés.

A kutya némileg Alkalmanként
tobbet vakarddzik,

mint a probléma

éjszakai vakardédzas.
Nincs viszketés
megjelenése el8tt.  alvas, evés és/vagy

jaték kozben.

9. ABRA. Viszketést értékeld skdla

FIGURE 9. Scale of pruritus by the owner

10. ABRA. 14 napos kontroll, a vakarédzds mértéke csékkent

FIGURE 10. Control on day 14, the severity of the pruritus
decreased

Az allat tinetmentessé valt, ill. 6 honappal a kezelés befejezése az tovabbra
is tinetmentes volt. A lokivetmab kezelés elényei ebben az esetben is nyilvan-
valdak: hossz( idGre biztosit tinetmentességet, a viszketés hatékony csillapita-
saval jelent8sen javitja a beteg és a tulajdonos életmindségét, biztonsagos és

Rendszeres
viszketés éber
allapotban.

Az éjszakai
vakarédzas miatt
a kutya felébred.
Nincs viszketés
alvas, evés és/vagy
jaték kozben.

80

ElhGz6d6 viszketés
éber allapotban.

Az éjszakai
vakarddzas miatt
a kutya felébred.
Viszketés alvas,
evés és/vagy jaték
kozben is.

100

ElhGz6d6 és
allando viszketés
és nyalakodas.

Gyakorlatilag

a kutya allanddan
vakarddzik, akarmi
is torténik
korulotte.

11. ABRA. 60 napos kontroll, a viszketés megszint

FIGURE 11. By control day 60 the pruritus ceased

completely

mellékhatasoktdl mentes kezelés lehetdségét biztositja.

Kiemelt kbszdnettel tartozom DR. VARGA ZsoLTnak az dnzetlen és gyors segitsé-
géért, amivel kovette és fellgyelte a szakmai munkat. Tovabba k6szé6ném, hogy
a bérgydgyaszat irant érdekléds kollégak hdnaprdl hdnapra kitartd cikkforditasra

0sztonoznek.
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OSSZEFOGLALAS

A csimpanz (Pan troglodytes) altaldanos anesztéziaja mas allatfajokkal 6sszehason-
litva kockazatos. A legfontosabb kockazati tényez8k az allat életkora, egészségi
dllapota, kondicidja és a beavatkozas sirgbéssége. A jelen esetleirasban a szerzbék
egy altalanos anesztézia bevezetése soran jelentkezd, heveny felsé 1égiti elza-
rodast mutatnak be, amely az elvégzett slrgdsségi beavatkozasok ellenére az
allat elhullasdhoz vezetett. Ez az eset felhivja a figyelmet az elhizas szerepére az
altatas soran felmertlé heveny felsé [églti elzarédas kialakulasaban.

SUMMARY

Background: In chimpanzees (Pan troglodytes) the most common risk factors
associated with anaesthesia are the age of the animal, health status, body con-
dition and procedural urgency. Co-existing disease processes, including obesity,
can also put the animal at a higher anaesthesia-related risk. Out of these, car-
diac risk factors are the most studied, while comparatively less is known about
respiratory risks.

Objectives: In this case report we describe an acute upper respiratory airway
obstruction in a female chimpanzee, primarily caused by obesity and leading to
fatal consequences despite the emergency treatments carried out.

Materials and Methods: A 39.5-year-old, clinically healthy, but severely over-
weight (body condition score 9/9, estimated body weight 70 kg, actual body
weight 82 kg) female chimpanzee was anaesthetised for routine health check
and enclosure move. The animal was given oral midazolam premedication (0.43
mg/bwkg), then induced with tiletamin-zolazepam (1.7 mg/kg) and medetomi-
dine (0.017 mg/kg) via im. hand injection.

Results and Discussion: Respiratory arrest was experienced shortly after
induction. Intubation was proved to be difficult due to the excess laryngeal tis-
sue and positioning difficulties, due to the severe obesity of the animal. Car-
diopulmonary resuscitation (CPR) was provided but was ultimately unsuccess-
ful and the animal died under anaesthesia. A full post mortem examination
revealed previously undiagnosed idiopathic myocardial fibrosis and subclinical
heart failure, a well-demarcated intraabdominal abscess adhered to the ventral
aspect of the uterus, as well as severe obesity without further relevant organ
damage. There were no anatomical or pathophysiological changes noted in the
upper airways. In summary the upper airway obstruction, which ultimately led to
the death of the animal, was caused by severe obesity, difficulty in securing an
airway under anaesthesia and the consequential hypoxia, which was likely com-
pounded by the previously undiagnosed subclinical heart failure.

The authors highlight the risk of obesity in chimpanzee anaesthesia and how
this can affect securing an airway.



ALLATKERTI ALLAT HALALOS KIMENETELU, HEVENY FELSO LEGUTI ELZARODAS EGY
CSIMPANZ (PAN TROGLODYTES) ALTATASA SORAN

A csimpéanz (Pan troglodytes) az emberfélék (Hominidae) csaladjaba tartozd
faj, amely az ember (Homo sapiens) genetikai értelemben vett egyik legkd-

zelebbi rokona. Ennek megfelel8en anesztézidja sok szempontbdl hasonlit A csimpdnz

az emberéhez. Egy - 1182 altatasi eseményen keresztil — az emberfélék anesztézidja sok
altatdsi kockdzatat elemz8 vizsgélat 1,35%-0s perioperativ elhullast talalt, szempontbél hasonlit
aminek 31%-a volt visszavezethetd kdzvetlenll az anesztéziara. Az elhulldsok az emberéhez

20%-a az altatds fenntartasi szakaszaban, mig 80% az ébredés sordn vagy
azt kovet8en (de egy héten belll) tortént. Az anesztézia indukcidja soran
egyetlen allat sem hullott el. Az altatas kockazatat noveld tényezd8k voltak
az allat id8s kora, rossz egészségi allapota, a slirgls beavatkozas és az allat
nem megfeleld kondicidja. Az anesztéziat megeldz46 rossz altalanos allapot
26-szorosara, mig a 30 év feletti életkor 30-szorosara novelte az elhullas
kockéazatat [1]. Tekintve, hogy allatkerti korilmények kd6zott a csimpanzok akar
50-60 évig is élhetnek, ez jelentds kockazati tényezdt jelent sok allat szamara.
A rossz kondicié és a sirgbsségi beavatkozas kllon-kilon 12-szeres kockazat-
novekedést jelentett [1].

Az idds kor és az elhizds A human anesztezioldgiai gyakorlatbdl ismert, hogy a tulsuly, ill. az elhizas jelen-
is jelentds kockdzati t3s kockézati tényezd altaldanossagban és az anesztézia szempontjabdl is. A WHO
tényezd a csimpdnzok definicidja szerint a testtomeg-index (Body Mass Index, BMI) 25-30 kg/m?2 k6zotti
altatdsa sordn tartomanya talsdlyt, a 30 kg/m? feletti tartomanya pedig elhizast (obesitas)

jelent. Az utébbi években tovabbi kategdridk bevezetésére kerliilt sor, igy 35 kg/m?
felett ymorbid elhizasrél”, mig 40 kg/m? felett ,szuper elhizasrél” beszélink [2].
A talsuly noveli a sziv- és érrendszeri, valamint 1égz8szervi betegségek, egyes
hormonalis és daganatos betegségek, idllt mozgasszervi betegségek, ill. az
osszhalalozas kockazatat [2, 3].

Az anesztézia szempontjabdl az elhizads szamos hatranyos kdvetkezmény-
nyel jar. A tid& funkcionalis rezidualis kapacitdsa (FRC) exponencialisan csok-
ken a BMI novekedésével. Ez kdvetkezményesen a kis légutak elzarédasahoz,
ventillaciés-perflzidés aranytalansaghoz, jobb-bal sénthdéz és végsd soron az
artérias vér hypoxaemiajahoz vezethet. Mindezt az altatas soran ellensllyozni
lehet pozitiv végkilégzési nyomas (positive end-expiratory pressure, PEEP) fenn-
tartdsaval, ez azonban a sziv perctérfogatat (cardiac output, CO) és a szdvetek
oxigénellatasat csokkenti. Az elhizas ezzel parhuzamosan noveli a szdvetek
oxigénfelhasznalasat és széndioxid-termelését. Mindezek egylttesen jelen-
tdsen csobkkentik az elhizott paciens toleranciajat az apnoéval szemben. Ezek
a betegek elézetes oxigén-belélegeztetés esetén is gyorsan deszaturaldédnak, és
csak nagy belélegzett oxigénarany mellett képesek fenntartani a vér és szdvetek
fizioldgias oxigenizacidjat [2, 4, 5).

Az elhizott embereknél A human anesztezioldgiai gyakorlatban az elhizott beteg altatas elStti részletes
szokdsos, részletes kivizsgalasa abszol(t elvaras. Ez magaban foglalja a részletes klinikai vizsgalatot,
anesztezioldgiai kardioldgiai, |égzésélettani és képalkotd vizsgalatokat, ill. a felsé Iégutak vizsgala-
vizsgdlat csimpdnzok tat. SGlyosan elhizott betegeknél megfontolandd az éberen torténd intubalas [3, 5].
esetében nem Mindezek nem megvaldsithatdak egy csimpanz esetében. A csimpanzok

oldhaté meg rendkivili intelligencidjuk mellett nagy mozgékonysaggal és fizikai erével ren-

delkeznek, ami kifejezett baleseti kockazatot jelent a velik dolgozd apoldk és
allatorvosok szamara. Ezen kivll az emberhez valé genetikai kdzelségik miatt
szamos zoonotikus betegséget is terjeszthetnek. Ezért vizsgalatuk és kezelésik,
az egészen fiatal kdlykoket leszamitva, csak altalanos anesztézidban valésithaté
meg biztonsédgosan [6].

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy az elhizas sllyos kockazati tényezdt jelenthet
csimpanzok anesztéziaja soran. A human BMI-rendszer csimpanzok esetében nem
alkalmazhaté valtoztatadsok nélkul [7], de a kondicié (Body Condition Score, BCS)



A szerzbk egy sulyosan
elhizott, 39,5 éves
néstény csimpdnzot
altattak részletes
egészségligyi
vizsgadlat céljabdl

Az dllat az altatészerek
im. beaddsat

kéveté 7. percben
oldalfekvésbe kerliilt,
légzémozgdasai ledlltak
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becslése bevett mbdszer. Ez esetben képzett szemléld rendel egy BCS-értéket
az allathoz, amely kUlonbozd skalaktdél figgden 1-5/5, 1-9/9, vagy 1-10/10 kozott
mozog. A kozépértéknél (3, ill. 5) kisebb értékek sovanysagot, mig az annal nagyob-
bak tUlsulyt, ill. elhizottsdgot jelentenek. Ez a mbdszer sok allatfajban hasznalt,
és jol korreldl az allat testzsiraranyaval [8]. A mddszer részletes ismertetése és
validalasa csimpanzok esetében is leirasra kerult [7].

ESETISMERTETES

Egy 39,5 éves, ndstény csimpanz altatasara kerilt sor. Az allatot 13 masik fajtarsaval
egyltt Gj kifutdba szallitottak, és ennek soran részletes egészséglgyi vizsgalatot
végeztlink minden egyed esetében. Az allat testtémegét 70 kg-ra becsiltik az
altatds megkezdése elStt. Eber allapotban pontos mérésre nem volt lehetdség.
A BCS 9/9 volt, ami sUlyos fok( elhizast jelent. Az allat 16-24 6ran at koplalt, de
ivoviz rendelkezésére allt az altatds megkezdése elStt 2 6raig.

Premedikaciéra 35 mg (0,43 mg/kg) midazolamot (Hypnovel 5 mg/ml, Cheplap-
harm, Németorszag) adtunk szajon at, amelyet az allat kis mennyiség(i folyadékban
fogyasztott el. (Tdbldzat) Harminc perc elteltével az dllaton minimalis szedacid
tartotta és szoélitdsra reagalt. Ekkor 140 mg tiletamin-zolazepam (Zoletil, Virbac,
Franciaorszag; 1,7 mg/kg) és 1,4 mg medetomidin (Medetomidine 10 mg/ml, Bova,
Egyesult Kirdlysag; 0,017 mg/kg) kombinacidjat injektaltuk im. a bal felkarba, kézbdl
adott injekcid segitségével, pozitiv megerdsitésen alapuld tréning alkalmazasaval.
Az allat hét perccel késébb kerllt oldalfekvésbe.

Ezzel egy idGben észleltlk, hogy az allaton Iégz&mozgasok nem voltak latha-
tdak. A beavatkozast végz38k biztonsagat szem elStt tartva, az altatas megfeleld
mélységének ellenlrzését kovetden, az allatot hatfekvésbe helyeztik, de az apnoe
tovabbra is fennallt, a nyalkahartyak porcelanfehér szinliek voltak. A Iégltbizto-

TABLE. Main events during the anaesthesia of the chimpanzee described in this case report

Eltelt idd (perc)

Esemény

0 35 mg (0,43 mg/ttkg) midazolam po. premedikacio
30 140 mg tiletamin-zolazepam (1,7 mg/ttkg) és 1,4 mg medetomidin (0,017 mg/ttkg) im.
37 Az allat oldalfekvésbe kerul, Iégz6mozgasok nem lathatdak
Ultrahangvizsgalattal igazolt szivm{ikédés, apnoe tovabbra is fennall
40 Mellkaskompresszié megkezdése a légcsere fenttartdsa érdekében, Doxapram csepp
sublingslisan
45 Intravénas kanulacié tobbszor sikertelen
7 mg (0,085 mg/ttkg) atipamezol im., 20 mg (0,24 mg/ttkg) doxapram iv.
50 Szivleallas megallapitasa
7 mg (0,08 mg/ttkg) adrenalin intracardialisan
Sikeres orotrachealis intubacid
60 Kézi |élegeztetés megkezdése ambu-ballonnal, 5 liter/perc oxigénaramlas mellett,
100 mg (1,22 mg/ttkg) doxapram intratrachealisan
70 0,6 mg (0,007 mg/ttkg) atropin intratrachealisan
75 Ujraélesztés vége, halal beélltanak megallapitasa
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sitas céljabdl azonnal megkezdett orotrachealis intubacié tobbszori probalkozas
ellenére is sikertelen volt, a szaj-garatlregbe tliremkedd lagyszoveti reddk nagy
volumene miatt. Ultrahangvizsgalattal igazoltuk a sziv m{kodését, de a kontrak-
tilitds szubjektiven jelentdsen csdkkentnek tlint. Mivel |élegeztetésre mas eszkdz
nem allt rendelkezésre, mellkaskompresszidok végzését kezdtlik meg. Doxapram
cseppeket applikdltunk sublingualisan (Dopram-V, Zoetis, Egyesult Kiralysag;
0,24 mg/ttkg), és ezzel egy idében a jobb alkarba 7 mg (0,085 mg/ttkg) atipamezolt
(Antisedan, Zoetis, Egyesult Kirdlysag) injektaltunk im. Az ezzel parhuzamosan

Az intenziv gyégyszeres megkisérelt iv. kanllalas sikertelen volt ugyan, de 20 mg (0,24 mg/ttkg) doxa-
kezelés ellenére pramot injektaltunk a jobb oldali v. cephalica-ba, a 1égzés stimulalasa célja-

a spontdn légzés bdl. Miutan szivhangok nem voltak hallhatdéak, 7 mg (0,08 mg/ttkg) adrenalint

nem tért vissza, az (Epinephrine 1 mg/ml, Macarthys Laboratories, Egyesiilt Kirdlysag) adtunk intracar-
allat elpusztult dialisan. Ezt kdvetSen sikeres orotrachealis intubacié utan 5 liter/perc oxigén ada-

sat kezdtlk meg, kézi lélegeztetés segitségével. A spontan Iégzés tovabbra sem
4llt vissza, igy tovabbi 100 mg (1,22 mg/ttkg) doxapramot és 0,6 mg (0,007 mg/ttkg)
atropint (Atropine sulphate 600 pg/ml, Macarthys Laboratories, Egyesilt Kiraly-
sag) adtunk intratrachealisan. A folyamatos mellkaskompresszié ellenére 38 perc
elteltével az Gjraélesztést abbahagytuk, és megallapitottuk a halal bealltat.

auu.‘n.-. |_z______—
Bare; q/:/,s

1. ABRA. Az esetleirGsban bemutatott, sdlyosan tdlsdlyos (BCS 2. ABRA. Jelentds mennyiségl zsirszévet

9/9) csimpdnz (Pan troglodytes) kérbonctani felvétele felhalmozéddsa a melliiregben

J6l lathatd a jelentds mennyiségl bdr alatti és intra-

abdominalis zsir felhalmazédasa FIGURE 2. Large amounts of adipous tissue in the
thoracic cavity

FIGURE 1. Post mortem photograph of the severly overweight (BCS

9/9) chimpanzee (Pan troglodytes) described in the case report

Note the significant amount of subcutaneous and intra-

abdominal fat deposits



Az allat boncoldasa
sordn jelentés
mellliri zsirszévet-
felhalmozdéddst
allapitottak meg

A szivet részletes
patolégia vizsgalatnak
vetették ala

A szivizomzataban
idiopatikus
szivizomfibrézis
jeleit figyelték meg

3. ABRA. Az elhullott éllat formalinban fixdlt szivének
keresztmetszeti képe

FIGURE 3. Cross section of the formaline fixed heart
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Az elhullast kbvet8en részletes kérbonctani vizsgalatot végeztlnk. Az allat
tényleges testtdmege 82 kg-nak bizonyult, 17%-kal tédbbnek, mint azt az
altatds el8tt becsultUk. A felsd Iégutakban kdros elvaltozast nem talaltunk.
A melliregben nagy mennyiségd zsir volt lathatd, és mindkét tid&fél heterogén
tarkdzott volt (1. és 2. dbra). Mindkét oldali ellls8 tud8lebeny sotétkékes-lilas,
tarkazott elszinez6dést mutatott. A tidS metszési fellletérdl kdzepes meny-
nyiségl tiszta, habos valadék volt levonhatd. A sziv tdmege 446 g volt, ami
a szerz38k tapasztalata alapjan az atlagosnal nagyobb, de nem extrém méretd.
A szivtomeg/testtomeg arany 0,544% volt, ami adtlagosnak tekinthet8. Az epicar-
dium és a sulcus coronarius kdézepes-nagy mennyiségd zsirt tartalmazott, a sziv
mas makroszkdépos elvaltozast nem mutatott, a szivbillenty(k épek voltak. A maj
széle lekerekedett volt, felllete barnasvorésen tarkazott. A méhfal megvasta-
godott volt, és ahhoz szorosan kapcsolddva egy 5 cm atmérdjl, a hasliregben
vastag kot8szovetes fallal elhatarolt, fehér purulens valadékot tartalmazé talyog
volt taldlhatdé. A tobbi szerv makroszkdépos elvaltozast nem mutatott. A szivet
részletes patoldgiai vizsgalatnak vetettik ala, az Ape Heart Project (Egyesult
Kirdlysadg) kordbban publikalt protokolljdnak megfelelSen (3. dbra) [9].

A kérszovettani vizsgalat sorédn a szivben kiterjedt, enyhe-kézepes fokld myo-
cardialis fibrosis volt lathaté minimalis-enyhe lympho-histiocytas infiltracidval
(4. dbra). Ez a kép hasonldé ahhoz, amit csimpanzokban koradbban leirtak [10], és
vélhet8en geriatriai oktanl idult elvaltozas, amelynek pontos kivalté oka nem
ismert. A tid8ben kdzepes fokl intraalveolaris vizenyd és vérzés volt 1athato,
emellett alveolaris macrophagok, valamint tdbbmagvu éridassejtek jelentek meg,
az ereket lympho-plasmocytas gyulladasos sejtek vették korul. A macrophagok
és az 6riassejtek gyakran tartalmaztak haemosziderint. Ezek az elvaltozasok egy
szubklinikai szivelégtelenség kovetkeztében alakultak ki, és az allat altatasanak
idépontjaban mar bizonyosan jelen voltak. A gyomor-bélrendszer 6nemésztett volt,

4. ABRA. Kérszévettani felvétel a szivizomzatrdl

Idiopatikus szivizomfibrézis: a normal szivizomsejtek kozott
lathatd elszort interstitialis fibrosis és nagyobb terlletet
kitoltd helyettesitd (replacement) fibrosis (csillag)

H.-E., 100%; Bar = 1000 ym

FIGURE 4. Section of the heart muscle, idiopathic myocardial
fibrosis

Both interstitial and replacement fibrosis can be seen (asterisk)
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a vakbélben gyulladas volt észlelhetd. A méhfalban annak megvastagodasa
ellenére kéros szovettani elvaltozas nem volt 1athatd, a hozza szorosan tapadd
talyogfalban elhalt szovet és nagy szamd neutrophil granulocyta volt 1athato.
Az agytdrzsben és az agy kérgi dllomanyaban perivascularis 6déma volt 1athato,
ami valdszinlsithet8en agonialisan alakult ki. A vesékben és a |épben pangésos
bdvérliség volt lathatd, mig a higyhdlyag, a petefészkek, a méh, a 1ép, a mesen-
terialis nyirokcsomok, a mellékvesék, a vazizomzat, a pajzsmirigy, a tobozmirigy,
a gyomor, a vékonybél, és a hasnyalmirigy nem mutatott elvaltozast.

Osszességében a kérbonctani vizsgalat enyhe-kdzepes fokl idiopatikus sziv-
izomfibrosist (idiopathic myocardial fibrosis, IMF), szubklinikai szivelégtelensé-
get és sUlyos elhizast mutatott ki, tovabbi sllyos szervi elégtelenség nélkul.
A haslregben talalt talyog jol elhatarolt volt, és a kdérszovettani vizsgalat nem
igazolta szepszis fennallasat a halal idépontjaban. A felsd légutakban észlelhetd
anatdémiai vagy korélettani elvaltozasok hianyaban és a klinikai képpel 6sszevetve
a halal els6dleges oka heveny felsd |églti elzarédasra vezethets vissza, amely-
ben jelentds szerepet jatszott az allat sllyos elhizdsa és az annak kdvetkeztében
a szaj-garatlreget sz{kit6, megnagyobbodott anatdomiai képletek.

MEGVITATAS

Az emberfélék (Hominidae) altatasa jelentds kihivasokat tamaszt az allatorvossal szem-
ben. Az allatok mérete, fizikai ereje, intelligenciaja és potencialis agresszivitasa miatt
elengedhetetlen, hogy megfelel6 mélységl narkdzist hozzunk létre felnstt allatokban,
mielStt azokat vizsgalni vagy kezelni lehetne. Az anesztézia szempontjabdl jelentds
tarsbetegségek diagnosztizalasa gyakran csak az altatas soran végezhetd el [6].

Az elhizas bizonyos esetekben visszavezethetd a nem megfelel§ takarmanyo-
zasra. Ebben az esetben azonban az allatok a jelenlegi ajanlasoknak megfeleld
taplalékot kaptak, a legtdbb allat ideélis fizikai kondiciéban volt, a leirt egyed
mégis tdlsllyos volt. A szerz8k tapasztalata szerint az allatok erésen szocialis
viselkedése megneheziti az optimalis fizikai kondicié fenntartdsat. A csoporton
belll a dominans egyedek gyakran kisajatitjak a takarmany egyes elemeit, és
kénnyen elhizhatnak. Ennek sllyos kdvetkezményei lehetnek az allat egészsége,
és az anesztézia szempontjabdl is. A szakirodalom errdl nem ad részletes infor-
maciodt, de tekintve az emberfélék emberhez kézeli genetikai-evollcids helyze-
tét, ill. a jelentds anatdomiai és élettani hasonldésagokat, észszer( feltételezni,
hogy az ezzel kapcsolatos human vizsgalati eredmények a csimpanzokban is
relevansak. Ennek megfelelen a tllslly és kiUlondsen az elhizas szerepe igen
pontos testtdmegmérés segithet elkeriini a becslésbdl adddd pontatlansagokat.
Ezen tulmenden az altatast megeldz3 kondicidbecslés ugyancsak segithet a koc-
kazat felmérésében.

Az anesztézia indukcidja kilondsen veszélyes id8szak a vadallatok anesztézi-
adjaban, mivel a légutak és a vénas Ut még nem biztositottak és - a beavatko-
zast végzA8k biztonsdga miatt — erre csak a megfeleld narkdzismélység elérése
utan kerllhet sor. Az allatok monitorizalasa szintén kihivasokat jelent ebben az
idészakban, és altaldaban csak vizualis megfigyelésre szoritkozik. A nehéz vagy
sikertelen intubalas kockéazata tdlsllyos egyedekben nagyobb, és ezekben az
esetekben az allat kénnyen deszaturalédhat a hattérben meghlzédé krénikus
élettani valtozasok miatt [2, 3]. A szerz8k véleménye szerint a mar az anesztézia
kezdetén megfigyelt porcelanfehér nyalkahartya a szoveti perflzid elégtelensé-
gével magyarazhaté. A medetomidin erds periférias érésszehlzo hatadsa miatt
szoveti hypoperflzid gyakran jelentkezik, de normalis esetben ez kompenzalt.
ValészinlsithetSen ebben az esetben a hypoxia mar rovid idén belll jelentds
negativ hatassal volt a myocardiumra, aminek kdvetkeztében a szivteljesitmény
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csOkkenése kovetkezhetett be. Ez, a periférias érosszehlzdédassal egyutt sdlyos
szoveti hypoperflzidhoz vezethetett. Amennyiben lehetséges, az allat folyamatos,
legaldbb vizualis monitorizalasa az indukcid alatt segithet a sUlyos vészhelyze-
tek idGben torténd felismerésében és kezelésében. Ugyanakkor a beavatkozés
lehet6ségei ebben a szakaszban tovabbra is korlazozottak maradnak, a dolgozdk
biztonsdganak szem elStt tartdsa miatt.

JOl ismert, hogy csimpéanzok esetében az egyik leggyakoribb haldlok a szivbe-
tegség, azon belll is az idiopatikus myocardialis fibrosis [10, 11]. Egyelére nem
teljesen tisztazott, de feltételezett, hogy ezekben az allatokban az elhullds akkor
is bekdvetkezhet hirtelen — vélhetden fatalis kimenetell szivritmuszavar miatt -,
ha az allat nem mutatta klinikailag szivelégtelenség jeleit [12].
kihivasat, és felhivja a figyelmet a suUlyos tUlsUlyra, mint az anesztézia szem-
pontjabdl fontos kockazati tényezdbre. A szerz8k véleménye alapjan egy ilyen
eset megeldzése nehéz, ha az allatot mindenképpen altatni kell. Ha elhalaszt-
anesztézia kockazatanak csokkentése érdekében. Megkisérelhetd az allat pozitiv
megerdsitésen alapuld tréningje is, hogy bizonyos beavatkozasok éberen bizton-
saggal elvégezhet8ek legyenek. Ha azonban az altatas elkerlUlhetetlen, célszer(
az allatot preoxigenizalni, ha ez biztonsdgosan megvaldsithatd. Torekedni kell
a minél gyorsabb indukciéra, amelyhez szlkséges lehet az alkalmazott altatésze-
rek dézisanak novelése. Tovabba fel kell készUlni nehéz vagy sikertelen intubaciéra.
Az intubacié megkoénnyitésére minden esetben javasolt laringoszkdpot alkal-
mazni, amelyhez ezeknek a fajoknak az anatémiaja miatt a szerz8k tapasztalata
alapjan az ivelt Macintosh-lapoc a legmegfelel8bb. Ha az intubacié nem sikeres,
megkisérelhetjuk az allat 100% oxigénnel t6rténd manualis lélegeztetését egy jol
zaré arcmaszk segitségével, orron at. Megkisérelhets tovabbéa a nasotrachealis
intubaciod, bar a szerzdk véleménye szerint ez akar tovabb is sllyosbithatja a hely-
zetet, ha a légcsStubus vérzést okoz az orrliregben. Szintén alkalmazhatd larin-
geélis maszk (laryngeal mask airway, LMA), amely mind a human anesztézidban,
mind a hazidllatok altatasa sordan ma mar rutinszerlinek tekinthetd. Ez konnyebb
és gyorsabb lehet, mint a hagyomanyos intubéalas, de korlatai k6zé tartozik, hogy
nem védi a légutakat teljesen az esetleges aspiracidétdl, ill. kdnnyen kimozdulhat
a helyérdl [13, 14]. Az allatkerti allatorvoslasban azonban ez a mddszer egyelbre
nem altalanosan elterjedt. Végul célszer( felkészllni légcsémetszésre is, ami
vészhelyzetben életmentd lehet. Enhez megfeleld anatémiai ismeretekre és
felszerelésre van szUkség, amelynek rendelkezésre kell allnia olyan helyzetekben,
amikor a légUtbiztositas nehéz.

A szerz8k felhivjak a figyelmet a sUlyos tUlsUly szerepére a csimpanzok és mas
tényezd. A tllslly megelézése megfelels takarmanyozassal, a testtomeg és a BCS
rendszeres monitorizalasaval kisérelhetd meg, de egyes allatcsoportokban igy is
nehéz lehet. A slGlyosan tulsllyos emberfélék anesztézidja az atlagosnal nagyobb
kockazatot jelent, és ezt tovabb sUlyosbithatja kordbban nem diagnosztizalt tars-
betegségek, kiléndsen szivbetegségek jelenléte.
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A szerzGk dolgozatukban révid irodalmi attekintést adnak a tejben megtalalhato
bioldgiailag aktiv peptidekrdl, azok lehetséges szerepérbl az egészség megdr-
zésében, egyes betegségek megelbzésében. A tehéntejben, ill. a kolosztrum-
ban mintegy 514 féle, kUlénbozd bioldgiai hatasi fehérjét azonositottak: van-
nak baktérium-, virus- és gombaellenes hataslak, rendelkezhetnek antioxidans
vagy daganatellenes hatassal, de akar szabalyozé szerepik is lehet egyes anyag-
csere-, ill. immunolégiai folyamatokban, vagy a bél természetes barrierfunkcio-
janak fenntartasaban.

SUMMARY

Milk of mammals is a unique and complex food and has a high nutritive value.
The most important nutrients in milk and their concentrations are well known.
However, both colostrum and milk contain, or are the source of molecules that
exert biological functions, such as bioactive peptides. 514 proteins have been
identified in cow milk and colostrum, 352 of them in the cell fraction and 162 in
the fluid phase. Many of these bioactive molecules possess antibacterial, antivi-
ral, antifungal or antioxidant properties. Some regulate metabolic and immune
processes. Others contribute to maintaining gut integrity, the barrier function
of the gut. Opioid and antihypertensive peptides are also intensively researched
and we have also identified peptides that can be used effectively in the pre-
vention of certain tumours, thrombosis, caries or osteoporosis. Some peptides
function as vasorelaxants, others may be antagonists of certain toxins. Due to
the wide range of proposed beneficial effects on human health, milk proteins
are considered as potential ingredients for the production of health-promoting
functional foods. Although we know more and more about bioactive compounds
and have described the mode of action of new bioactive molecules, most of the
evidence for bioactive effects comes from in vitro studies, and there is need for
further research to fully evaluate the true potential of milk-derived bioactive fac-
tors and to investigate allergenic and toxic properties and the stability of these
molecules. Universal guidelines for the evaluation of BAPs in humans, such as
adequately powered double blind randomised clinical trials are needed. In this
review we give a short, scientifically founded review of bioactive peptides in milk
and their proven effects that contribute to maintaining human health.



ELELMISZER-HIGIENIA BIOLOGIAILAG AKTIV PEPTIDEK A TEJBEN

Az emlGsallatok teje egy rendkivil Osszetett és nagy nutritiv értékd allati eredetd
taplalék, hiszen a tejelvalasztas elsddleges célja, hogy az anya jol felszivodd, tap-

lalbanyagokban gazdag taplalékot szolgaltasson utddja szamara, eldsegitve ezzel Az emlésallatok teje
annak miel8bbi megerdsédését és gyors fejlédését (Abra). A tejben 1évé fontosabb egy rendkiviil 6sszetett
téaplaldanyagok és azok mennyisége jél ismert. Azonban mind a kolosztrumnak, és nagy nutritiv
mind késdbb a tejnek a taplalason tul, a még fejletlen immunitassal rendelkezd értékd tapldlék

utdd egészségének megdrzésében is jelentds szerepe van. Ezt a tejpen meg-
taldlhatd bioldgiailag aktiv molekuldk, elsdsorban peptidek biztositjak. Sokrétd
humanegészséglgyi hatasuk miatt a tejfehérjéket kiterjedten kutatjak, vizsgalva
felhasznalasi lehetéségeiket funkcionalis éleimiszerek dsszetevdjeként.

A tehéntejben, ill. a A tehéntejben, ill. a kolosztrumban mintegy 514 féle fehérjét azonositottak, ame-
kolosztrumban mintegy lyekbdl 352 a sejtfrakcidban volt megtalalhatd, 162 pedig a folyadékfazisban. Ez
514 féle fehérjét utdébbibdl 50 fehérje kizarélag a kolosztrumban, 13 pedig kizardlag a tejben volt
azonositottak megtalalhatd, mig 99 volt azon fehérjék szédma, amelyek mindkettdben jelen

voltak [1]. E bioaktiv anyagok kézul tdbb baktérium-, virus- és gombaellenes, ill.
antioxidans tulajdonsagl. Ezen tlilmenden tobb kozlUlik szabalyozd szerepet

jatszik egyes anyagcsere-, ill. immunoldgiai folyamatokban. Egyesek kedvezd

hatadslak az emésztSérendszer integritdsanak, természetes barrierfunkciéjanak

A tejfehérjék szamos fenntartasaban. Ujabban intenziven kutatjak az opiatagonista, a vérnyomas-
bioldgiai folyamatra szabalyozasban szerepet jatszd peptideket, de felfedeztek olyanokat is, amelyek
lehetnek hatdssal eredményesen hasznalhatdak egyes daganatok, a thrombosis, valamint a fogszu-

vasodas, vagy az osteoporosis megelbzésében. Léteznek értagité hatasl peptidek
is, mig masok hatékony antagonistai bizonyos toxikus anyagoknak [2]. A genetika
és a takarmanyozas alapveten meghatarozza a fehérjefrakcidk aranyat, igy eze-

A terlilettel kapcsolatos ismereteink még korant sem teljes korliek, és a mddsze-
rek fejlédésével Ujabb bioldgiailag aktiv anyagok felfedezése varhatd. Egyre tobb
az ismeretanyag a mar kordbban megismert, ill. az Gjonnan felfedezett anyagok
hatdsmechanizmusardl, azonban még tovabbi kutatasok szikségesek a bioldgiai-
lag aktiv molekulak allergén- és toxikus hatasanak, ill. stabilitdsanak vizsgalatara.

Napjainkban gyakran jelennek meg a tejfogyasztas ellen érveld kézlemények,
amelyek gyakran nélkilézik a tudomanyos megalapozottsagot, igy félrevezetdk
lehetnek.

Jelen munkankban roévid, tudomanyos alapl attekintést szeretnénk adni a tej-
ben megtaldlhaté bioldgiailag aktiv anyagokrdl, azok hatasardl, amelyek biztosan
hozzajarulhatnak az emberek egészségének megdbrzéséhez [2, 4, 5, 6, 7].

A TEJBEN MEGTALALHATO BIOAKTIV PEPTIDEK (BAP)

A bioldgiailag aktiv A bioldgiailag aktiv anyagok kozil a legtobb a tejfehérjékhez (kazeinhez és
anyagok kéziil a legtébb savofehérjékhez) kothetd, azokbdl az emésztés vagy tejtermékek gyartasa
a tejfehérjékhez soran szabadul fel enzimek hatdséara. Ezeket az anyamolekulédbdl felszaba-
kéthetd, azokbdl dulé fragmentumokat hivjuk bioaktiv peptideknek és a legintenzivebb kutatas

az emésztés vagy ezekhez kapcsolddik. Bioldgiai funkcidik miatt sokan érdemesnek tartjak vizs-
tejtermékek gydrtasa galni egészségmegdrzd készitményekben, funkcionalis élelmiszerként vagy
sordn szabadul fel gybégyszerek alapanyagaként vald felhasznalasuk lehet8ségét [8]. Eddig csak

korlatozott szamu BAP-rél igazoltdk, hogy a human emésztStraktusban vagy
keringésben olyan koncentraciéban lenne jelen, ami alkalmas a bioldgiai hatéas
kivaltasara. Annak ellenére, hogy szamos human vizsgalat zarult igéretes ered-
ménnyel, olyan vizsgalatok is vannak, ahol nem sikerillt pozitiv hatast kimutatni.
Ennek oka lehet a vizsgalt BAP-ok csekély hataserdssége és bioldgiai elérhe-
tGsége, de egyéb tényezdlk is szerepet jatszhatnak, mint pl. az egyének kozotti
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variabilitasért felel8s genotipus, vagy egészségligyi statusz. A tovabbi kutata-
sokhoz szikség lenne egységes iranyelveket meghatarozni a BAP humanegész-
ségligyi hatasainak értékelésére, pl. megfeleld erejl, kettds vak, randomizalt
klinikai kiprébalasokra lenne sziukség [9].

ANTIMIKROBIALIS HATASU ANYAGOK

A tej mikrobaellenes hatasl anyagai gatoljdk bizonyos Gram-pozitiv, ill. Gram-
negativ korokozd baktériumok elszaporodasat, tovabba kdézremUkddhetnek egyes,
a fert6zés soran lejatsz6doé folyamatok szabalyozasaban is. Egy kimozin hatasara
kazeinbdl felszabaduld peptid, a kazeicidin jelent8s antimikrobialis hatassal ren-
delkezik a Staphylococcus spp., Sarcina spp., Bacillus subtilis, Diplococcus pneumo-
nige és a Streptococcus pyogenes ellen, mig a kazocidin-1 képes novekedésében
gatolni egyes Escherichia coli és a Staphylococcus carnosus torzseket. A kazeinbdl
izolaltak az f183-207 és az f164-179 peptideket is, amelyek szintén kérokozbd-elle-
nes hatassal rendelkeznek. Az izracidinnek erds védé hatasa van Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenes, Candida albicans és Listeria monocytogenes
okozta fet8zésekkel szemben. Ezt az anyagot eredményesen hasznaltadk tégy-
gyulladas kezelésére. A gliko-makropeptid (GMP) és a kazein-makropeptid (CMP)
szintén a kazeinbdl szabadulnak fel kimozin hatasara a sajtgyartas, vagy pepszin
hatadsara az emésztés soran. A GMP |étfontossagld immunmodulacids feladatokat
lat el. ACMP tdmogatja a Bifidobacterium spp., ill. a Lactobacillus spp. ndvekedé-
sét, amelyek jelentds szerepet jatszanak az enteralis fertézések megelbzésében
a kérokozd baktériumok kolonzaciéjanak megakadalyozasa révén [10]. A laktoferrin
széleskorld antibakteridlis hatdsa jol ismert. Hatékony tobbek kdzott Clostridium
perfringens, Haemophilus influenzae, Helicobacter pylori, Listeria monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Enteritidis, Staphylococcus aureus és Vibrio
cholerae ellen. De virusellenes és gombaellenes (Candida albicans) hatdsa miatt
is aktivan kutatjak. Antiviralis hatdssal rendelkezik a hepatitis C, G és B virusok,
a HIV-1, a poliovirus, a rotavirus és a herpes simplex virus ellen [11]. A laktoferrin
proteolitikus bontasa utan keletkezd hidrolizatumai, mint a laktoferricin B, szintén
j6 hatékonysagot mutatnak. A laktoferrinbdl izolalt laktoferrampin gatlé hatasu
Streptococcus mutans, Eserichia coli, Bacillus subtilis és Pseudomonas aeruginosa
ellen. E széleskorl antibakterialis hatas elsdsorban a peptid pozitiv toltésének
kdszonhetd, amely képes elpusztitani az érzékeny baktériumokat azaltal, hogy
megvaltoztatja azok membrénjanak permeabilitasat [12]. A kappa kazein (k-ka-
zein) rotavirus-fert6zés elleni hatasa ismert emberben. Ezzel kapcsolatos Gjabb
megfigyelés, hogy a tej kazeinfehérjéi kozul a k-kazein az egyetlen glikozilalt
fehérje (glikan), és rotavirus-ellenes hatasat pontosan a glikdn-rész biztositja a
virusokhoz vald kdzvetlen kdotédés révén [13].

DAGANATELLENES HATASU PEPTIDEK

Kutatdsok soran igazoltak, hogy a laktoferrinbdl szarmazé laktoferricin, ,, csok-
kentette vastagbéladenocarcinoma-eredetl Caco-2 sejteken az UV-sugarzassal
elGidézett DNS-karosodast. A kezelés hatasadra megnoévekedett a DNS-szintézis
fokozddasara utald endonukledz-1 enzim aktivitdsa és csokkent az apoptdzisban
szerepet jatszd fehérje, a B-sejtes lymphoma 2-asszocialt X fehérje expresszidja;,
ami arra utal, hogy kisebb mértékd volt a sejthalal. Szintén csokkent a cyclin E
és a y-H2AX expresszibdja is, ami azt jelzi, hogy hatékonyabba valt a DNS-javitas
[14]. A lactoferricin B25 peptid igéretes lehet bizonyos huméan gyomordaganatok
kezelésében, mivel képes emberi gyomoradenocarcinoma-sejtekbdl (AGS) allé
sejttenyészetben szelektiven kd6tédni a daganatsejtek membranjahoz és azokon
kifejteni specifikus citotoxikus hatasat, mégpedig anélkil, hogy ellene rezisztencia
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alakulhatna ki [15]. Kimutattak azt is, hogy citotoxikus hatast fejtenek ki neurob-
lastoma-sejtekre is [16] és apoptdzist indukalnak T-sejtes leukaemia-sejtvonalakon
a ceramid-anyagcsere megvaltoztatasa révén [17].

IMMUNMODULACIOS HATASU ANYAGOK

Az immunmodulaciés hatasl glikopeptidek, hormonok és peptidfragmentu-
mok szerepet jatszhatnak mind a humoralis, mind a sejtes immunmi{ikodés
szabalyozasaban. Szarmazhatnak a kazeinbdl és a tejsavdofehérjékbdl is. Ser-
kentik a human lymphocytak proliferacidjat, a macrophagok fagocitézis-akti-
vitasat, az ellenanyag-szintézist és részt vesznek a citokinek szabalyozasban.
Ide sorolhaté a mar emlitett gliko-makropeptid (GMP), amely jelent8s inhibi-
tora az immunglobulin G (IgG) termelédésének. Az f(63-680) és az f(191-193)
peptidek szintén a tehéntej kazeinjébdl szarmaznak és képesek befolyasolni
a fagocitézist in vitro [7]. A laktoferrinb8l szarmazd laktoferricin B azaltal fokozza
a fagocitdzist, hogy képes kdzvetlenil kdétddni a human neutrophil granu-
locytakhoz és opszoninhoz hasonld hatast kivaltani [18]. Egy vizsgalat soran
nyolc peptid-szubfrakcidt izolaltak tejsavofehérjékbdl, kozottlik két Gjonnan
felfedezettet is (DYKKY és DQWL), amelyek hatékonyan gatoltak olyan gyulla-
dasos-mediatorok mikédését, mint az interleukin-18 (IL-1B), ciklooxigenaz-2
és a tumor nekrézis faktor-a (TNF-a), lipopoliszacharidok (LPS) altal indukalt
gyulladas sordn egér macrophagokban. DQWL-kezeléssel pedig gatolni lehetett
a nukleéris faktor-kappa B (NF-kB) aktivaciéjat [19].

Egyre novekvd probléma a tejallergia, ill. -intolerancia. A kisgyerekek mintegy
2,5%-a allergias a tejre. Egy vizsgalat eredményei szerint tejfehérje-hidroliza-
tum hatasara egerekben javult az allatok immunitadsa, megndvekedett az egyes
immunszervek tomege, nétt a hemolizin szintje a szérumban és javult a macro-
phagok fagocital6 aktivitasa. A hidrolizdtumok csokkentették az I-tipusd tulérzé-
kenység el&forduldsat azaltal, hogy csokkentették az immunglobulin-E (IgE) és
interleukin-4 (IL.-4) szinteket a szérumban, valamint a hisztamin- és bikarbonéat-
felszabadulast a peritonealis 8ssejtekben. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy
a tejfehérje-hidrolizatumok immunitast javitdé hatasat érdemes lehet kihasznalni
taplalékkiegészitékben, f8leg, hogy allergizalé hatasuk kicsi [20].

MAGAS VEFQNYOI\/IAS ELLEN HATO PEPTIDEK (ANGIOTEN-
ZIN KONVERTALO ENZIMET GATLO ANYAGOK)

Az angiotenzin konvertalé enzim (ACE) egy peptidil-dipeptidaz enzim, amely
képes levalasztani a szubsztrat terminalis karboxilcsoportjat. Az angiotenzin | -
angiotenzin Il dtalakitas révén okoz vérnyoméasemelkedést, aldoszteron szabadul
fel, megemelkedik a vér natrium-koncentracidja, ennek kdvetkeztében pedig
a vérnyomas.

A tej ACE-mUikédést gatld, antihipertenziv peptidjei szarmazhatnak kazeinbdl
(B-kazein, k- kazein) vagy savofehérjékbdl (a-laktorfin és B-laktorfin) [7]. Azonban
ezek nincsenek jelen a tejben, csak az emésztés vagy az éleimiszerek feldolgozasa
(pl. tej fermentéacidja tejsavbaktériumokkal) soran bekodvetkezd proteolizis révén
keletkeznek. Egyes fermentalt tejkészitmények vérnyomascsokkentd hatasat sike-
ralt igazolni in vitro [21, 22, 23, 24], in vivo [25, 26, 27], ill. klinikai vizsgalatok soran
[28], és bar hatasukat tobbnyire a bioaktiv peptideknek tulajdonitjak, valészind,
hogy ebben mas vérnyomascsdkkentd mechanizmusok is szerepet jatszanak
[29, 30]. Az ilyen fermentalt tejkészitmények ugyanolyan hatékonyak voltak, mint
a szintetikus ACE-gatldk, igy vérnyomascsodkkentd hatdsukat ki lehet hasznalni
a napi étrendbe épitve [31].
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OPIOID PEPTIDEK

A kazeinbdl in vitro izolalt opioid peptidek megtalalhatdk természetes korilmények
kozott az endokrin-, az ideg- és az immunrendszerben, ill. a gyomor-bélrendszer-
ben is. Szereplk lehet az olyan kbzponti és periférids idegrendszeri szabalyozas
alatt 4ll6 folyamatokban, mint az alacsony vérnyomas, étvagytalansag, testhmér-
séklet-ingadozas, ill. a szexualis viselkedés. A tejben jelenlévd opiat természet(
peptidek megfelel§ - egyébként meglehetdsen kicsi - koncentraciéban jotékony
hatdsUak lehetnek az idegrendszer és a bél-agy tengely hatékony mikodésének
fenntartasaban is.

A nyolcvanas években fedezték fel, hogy a kér6dzbkben is fontos szerep jut
a taplalékfelvétel szabalyozasaban bizonyos peptideknek. Az opidthatasu peptidek
az éhség kialakulasaban, mig a kolecisztokinin tipusU peptidek a jéllakottsagérzés
kialakulasaban jatszanak szerepet, és igy végs8soron a taplalékfelvételt szaba-
lyozzak [32]. Opioidreceptor-gatld adasara csdkkent borjakban a takarmanyfelvétel
és a plazma gasztrointesztinalis hormon (GLP1) szintje. Megvaltoztak a szajban
torténd érzékelés preferenciai is [33]. Az endogén opioidagonista peptidek sza-
balyozzak a kozponti idegrendszerben taldlhatd sejtek ndovekedését, miikodését
is. A B-kazomorfin ellenall az emésztSérendszer enzimjeinek [2], képes Ujszulot-
tekben atjutni a bélnyalkahartyan és kozremikodhet egyes élettani reakcidk
szabalyozasaban, mint a fajdalomtdrés, a nyugodtsag és az alvas. Masrészt a bél
savoshartyajanak opiatreceptoraival kdlcsénhatasba Iépve szerepet jatszik olyan
kritikus folyamatokban, mint az elektrolittranszport szabalyozéasa, az inzulin- és
szomatosztatin-szekrécid és a tapanyag-felszivodas [7]. Hizdbikakban az olto-
gyomorba injektalt kazein és kazeinhidrolizdtum (B-kazomorfin) az opioidokhoz
hasonldan csokkentette az oltdbgyomor 6sszehlzodasok mértékét és frekvenciajat,
ami hatassal volt a bendStartalom mennyiségére és a passzazsra. A hatast opi-
4tantagonista (Naltrexone, AOP Orphan Pharmaceuticals AG, Austria) adagolasa
gatolta [34], ami megerdsiti a peptid funkcionalis opiat jellegét.

ANTIOXIDANSOK

A reaktiv oxigénszarmazékok (reactive oxygen species, ROS) folyamatosan kép-
z8dnek az aerob szervezetekben, jellemz8en a sejtek energiatermeld folyamata,
az oxidativ foszforilacié soran. A szervezeten bellli ROS-képz8dés elkerlilhetetlen,
de kUls8 forrasbdl is bekerilhetnek a szervezetbe. A ROS-anyagok jelentdésen
karosithatjak a lipid- és fehérjestruktlrakat és a nukleinsavakat is, ami a sej-
tek karosodasahoz, pusztuldsdhoz vezethet. A szervezet természetes antioxi-
dans-rendszerekkel védekezik a ROS karos hatasai ellen. A tejben taladlhatdk olyan
peptidek is, amelyek szabalyozé szerepet tbltenek be az oxidativ anyagcsere-
folyamatokban. Képesek megakadalyozni a szabadgydkok képz&dését, gatolva
ezzel mind az enzimatikus, mind a nem enzimatikus lipidperoxidacidt. Az ilyen
hatasU bioaktiv peptidek kutatasa rendkivil idGszerU, mivel tobb orszagban kor-
latozzak a szamos mellékhatast elGidéz8 mesterséges antioxidansok hasznalatat,
igy megnyilik a lehet8ség a természetes eredet(i antioxidans hatasu vitaminok
(E- és C-vitamin), a béta-karotin és enzimek (glutation-peroxidaz, GPx; szuper-
oxid-dizmutéz, SOD; katalaz, CAT) hasznalata el8tt [7]. A kis molekulatomegd tiolok
az antioxidans hatasu anyagok egyik fontos csoportja. A tej oldhaté frakcidjabdl
mintegy hatféle tiolt izolaltak. A kettds hasznositasld szarvasmarha-fajtakorbe tar-
tozbé egyedek tejében nagyobb tiolkoncentraciét mértek, mint a tejhasznlakéban
[35]. Egy vizsgalatban egészséges és cukorbeteg patkanyokat kezeltek tejfehérjét,
ill. hidrolizalt tejfenérjét tartalmazd koncentratummal. Mindkét kisérleti anyag
névelte az antioxidans enzimek (CAT, SOD, GPx) aktivitasat és hatdsukra csdkkent
a tiobarbitursav reaktiv anyagok (TBARS) koncentracidja [36].
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A GASZTROINTESZTINALIS RENDSZER INTEGRITASAT
TAMOGATO PEPTIDEK ES DIABETESZ-ELLENES SZEREPUK

A gasztrointesztinalis rendszer (gastrointestinal tract, GIT) egyik legfontosabb sze-
repe, hogy mikdzben biztositja a belekbdl a viz és a taplaldanyagok felszivédasat és
véraramba kerllését, egyidejlileg hatékonyan megakadalyozza a korokozok atjutasat
a bél Uregébdl a szervezetbe. Ez a barrierfunkcid kilonb6z8 behatasokra zavart szen-
vedhet és ilyenkor né az esélye a kdrokozdk véraramba-kertlésének és mas kdéros
folyamatok kialakuldsanak, mint pl. az elhizdsnak, egyes anyagcserezavaroknak,
a majfibrézisnak vagy a gyulladasos bélbetegségnek (inflammatory bowel disease,
IBD) [6]. A GIT barrierfunkcidinak zavara szamos allergias, ill. autoimmun betegség-
ben is szerepet jatszik [37]. Szamos kdrnyezeti és endogén hatas idézheti el a GIT
barrierfunkcidinak zavarat. llyenek tobbek kozott a klilonbdzb a stressztényezdk [38],
de 6sszefliggést taladltak a GIT mikodészavara és az oxidativ stressz kdzott is [39],
ill. elGidézhetik azt egyes kdrokozdk [40], a cukorbetegség [41] és a dohanyzas is
[42] hajlamosithat ra. Bizonyos mesterséges éleimiszer-adalékanyagok is el8idézik
a mikodészavart [37]. Egyes gyUmolcsokben, zoldségekben taladlhatd bioaktiv anya-
gok, mint a ferulasav hatékony a GIT barrierfunkcio-csokkenésének megelbzésében
[43]. Mivel a ferulasav képes kivalasztédni a tejben, igy egy potencialis lehet8ség
lehet a kutatasra [44]. A tejbdl izolalhatdk olyan tovabbi bioldgiailag aktiv peptidek
is, amelyek képesek tamogatni a GIT barrierfunkcidinak fenntartasat, helyreallitasat
[6]. llyen pl. a B-kazofenzin, ami a szarvasmarha-kazein f(94-123) fragmentuma és
tobb variansa is eléfordul. Ez a bioaktiv peptid a kehelysejtekre, a mucintermeld-
désre hatva fejt ki hatast a GIT barrierfunkcidjara. A jelenleg ismert hatasai miatt
a B-kazofenzin potencialisan hatékony bioaktiv 6sszetevdje lehet a bélbetegségek
megelbzésében hasznalt taplalékkiegészit6knek [45].

Az l-es tipusl cukorbetegség kialakuldsadhoz vezetd autoimmun folyamatok
korfejlédésében kulcsszerepe van a GIT barrierfunkcid-zavaranak. Hidrolizaltkaze-
in-alapU (200 g/kg) étrend hatdsara 50%-kal csdékkent az autoimmun diabétesz
kialakuldsa diabéteszre hajlamos patkdnymodellben. Az étrend megvaltoztatta
a bélbeli citokinprofilt, kedvez8 hatdst gyakorolt a sejtkapcsold fehérjékre (tight
junction), és csokkentette a zonulin termelédést [41]. A tej tdbb Osszetevdje is
kedvez8en befolyasolja a GIT integritasat. Pl. a laktdz is: stimulalja a glukagonszer(
peptidek (glukagon-like peptid, GLP), a GLP-1és GLP-2 vékonybélben torténd szek-
szabdlyozasaban és hatnak a GIT barrierfunkcidjara is. A GLP serkenti az inzulin-
elvalasztast, igy hatasara csokken a vér glikdzkoncentracidja. Ezen tilmenden
Ggy tlnik, hogy a GLP kulcsfontossagl az Gjszuldttkori, ill. az anyatejrdl torténd
atallas elStti intesztinalis adaptacioban. Terapias alkalmazasaval csdkkenthetd az
UjszUlottkori hasmenés karos hatasa. A GLP-szekrécidt bizonyos tapanyagok valtjak
ki [46] [47] [48]. Kisérletek alapjan feltételezhetd, hogy a laktoferrin, ill. az apolak-
toferrin hatékonyan hasznalhatd a GIT barrierfunkcido-karosodasa miatt kialakuld
letélis szepszis ellen UjszUldttekben, mivel in vitro, Caco-2-sejtvonalon hatékonyan
gatolta a macrophagok gyulladasfokozd hatasat [49]. Korai laktaciéban 1év3 tehenek
tejébdl izolalt laktoferrin is javitotta az epithelialis barrier integritasat [50].

Egyes kazein-, a-laktalbumin-, ill. B-laktoglobulin-hidrolizatumok noévelték a bél-
héamsejtréteget boritd mucin termelédését [51].

A butirat intracaecalisan alkalmazva szintén hatékonyan tdmogatja a bél barrier-
funkcidjat. Bar a tejben természetes mddon is megtalalhatd a butirat, az el6zdleg
emlitett vizsgalatban egy bakterialis eredet(i anyag hatasat vizsgaltak és megalla-
pitottak, hogy per os nem mutathaté ki a butirdt preventiv hatasa [52]. Ez felvetheti
a kutatas szlkségességét arra vonatkozdan, hogy a tejben taladlhatd butirat felhasz-
nalhatd-e a GIT-integritds tdmogatasara. )6 alternativat jelenthet az antibiotikum-tar-
talmU hozamfokozdk helyettesitésére, el6nyds hatasat borjakon is igazoltak [53].
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ABRA. A tej mint funkciondlis élelmiszer
(Fotdé: Gyurovszkl NORA)

FIGURE. Milk as functional food
(Photo credit: N6RA GYUROVSZKI)

A nyerstej, mint egy csaknem teljes értékiinek tekinthetd allati eredet( taplalék az
elsédleges tapanyagokon tUl szamos bioldgiailag aktiv anyagot tartalmaz. Fogyasz-
tasa jelentdsen hozzajarul az ember egészségének megdrzéséhez. A jelenleg alkal-
mazott tejtermelési, ill. a tejalapl élelmiszerek elGallitasi technolégiaja biztonsagat
szigorl ellen8rzési lanc garantalja, igy az ellendrzott forrasbdl szarmazd tej és tej-
termék fogyasztdsa nem jelent kockazatot a fogyasztd egészségére. Sajnos igaz
azonban, hogy a nyerstej ipari feldolgozasakor az emlitett értékes dsszetevlk egy
része megsemmisill vagy inaktivalodik. Indokolt tehat olyan Ujabb ipari mdédszerek
kidolgozasa, amellyel minél tobb eldnyds hatasd anyag Grizheté meg és juttathatd
a fogyasztd asztalara. Megallapithatd, hogy a tej még a feldolgozas soréan elszenve-
dett veszteségek hatdsara is jelentés mennyiségben tartalmaz szamos olyan bioldgi-
ailag aktiv anyagot, ami természetes maddon jarul hozza az egészség fenntartasahoz.

A projekt az Eurdépai Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozdsaval valésul meg (a tdmogatasi szerz8dés szama: EFOP-3.6.1-
16-2016-00024, projekt cime: Intelligens szakosodast szolgald fejlesztések az
Allatorvostudomanyi Egyetem és a Széchenyi Istvan Egyetem Mez8gazdasag- és
Elelmiszertudoméanyi Karanak egylttmkédésében).
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Az Allatorvostudomanyi Egyetem Marek J6zsef
Osztondijat hirdet a haszonallatok irant érdeklédé
allatorvostan-hallgatok részére

Az Allatorvostudomanyi Egyetem a 2021/2022-es tanév-
tél Marek Jozsef Osztondijat hirdet meg 15 f6 szamara
a haszonallat-gyégyaszat és az élelmiszerlanc-bizton-
sag irant érdeklddd, a késdbbiekben e szakterlleteken
dolgozni szandékoz6 allatorvostan-hallgatdk szamara.
Ennek forrasat az Allatorvostudomanyi Egyetem fenn-
tartdja, a Marek Jézsef Alapitvany biztositja. Az Osztdn-
dijat azok nyerhetik el, akik az Allatorvostudomanyi Egye-
tem &llatorvosszakanak onkoltséges képzési formajara
2021-ben felvételt nyertek, legalabb 400 felvételi pont-
tal rendelkeznek és a szébeli szakmai beszélgetésen
megfeleltek. A Marek Jozsef Osztdndijra jelentkezéshez
az érdekl8ddknek részletes 6néletrajzot, egy kézzel irt
motivaciés levelet, valamint kett6 - lehet8ség szerint
haszonallat-gydgyaszatban dolgozé vagy hatésagi mun-
kat ellatd allatorvostdl szarmazd - szakmai ajanldleve-
let kell benyljtania. A szbébeli szakmai beszélgetésen
bizottsag értékeli az 6sztondijra jelentkez8k szakmai
felkésziltségét és elkotelezettségét, kommunikacioés
képességeit, logikus gondolkodasat, emberi habitusat.
A Marek Jozsef Osztondijra felvételt nyert hallgatdok-
nak tanulmanyaik sordn ugyanazokat a tanulmanyi és
vizsgafeltételeket kell teljesitenilk, mint barmely mas

allatorvostan hallgaténak, ez biztositja az 6sztondijas
jogviszony fenntartasat a 11 féléves képzési idS soran.
A képzés idGtartama alatt az dszténdijas hallgaténak 10
féléven keresztil 6sszesen 30 kreditpontot kell gydj-
tenie a haszonallat-gyogyaszat és az élelmiszerlanc-
biztonsagtémakorébetartozé fakultativtantargyakbél,
valamint az Egyetem elvégzése utan 10 évig a haszon-
allat-gyogyaszat, ill. élelmiszerlanc-biztonsag terile-
tén vallal teljes munkaid8ben allast Magyarorszagon.
Az Osztdndijas hallgatok nem kérhetik &tsoroladsukat
allami Osztondijas képzésre, és amennyiben nem tartjak
be a képzési szerz8désben leirtakat, akkor elveszitik az
Osztondijra vald jogosultsagot. Ha az 6sztdndijas hallgatd
a képzési szerzGdésben eldirt kdtelezettségeit megszegi,
Ggy 6sztondijas jogviszonya megszinik, és az 6sztondij
vonatkozasaban visszafizetési kotelezettsége keletkezik.
Az 6sztdndijas tanulmanyok sikeres teljesitése esetén a
frissen végzett kolléga allatorvosi diplomaja mellé betét-
lapot kap emeltszint( haszonallat-gyogyaszati és élelmi-
szerlanc-biztonsagi tanulmanyainak teljesitésérdl.

Tovabbi informacié elérhetd a kdvetkezb honlapon:
https://univet.hu/hu/felveteli/



https://univet.hu/hu/felveteli/

Investigation of in vitro
antibacterial efficacy

of the short-chain fatty

acid butyrate on various
Campylobacter jejuni strains

). Petrilla™

G. Matis’

A. Molnar?

A. Jerzsele?

L. PaI

p. Galfi®

Zs. Neogrady'
K. Dublecz?

1. Allatorvostudomdnyi Egyetem,
Elettani és Biokémiai Tanszék,
Biokémiai Osztdly,

H-1078 Budapest, Istvan u. 2.

*e-mail: petrilla.silmex@gmail.com

2. Szent Istvdn Egyetem Georgikon
Campus, Allattudomdényi Tanszék,
Keszthely

3. Allatorvostudomdnyi Egyetem,
Gydgyszertani és Méregtani Tanszék,
Budapest

A butirat antibakterialis
hatékonysaganak in vitro vizsgalata
kiilonféle Campylobacter jejuni
torzseken

Petrilla Janka™, Matis Gabor', Molnar Andor?, Jerzsele Akos?, Pal Laszl6?,
Galfi Péter?, Neogrady Zsuzsanna', Dublecz Karoly?

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k in vitro modellben vizsgaltdk a Na-(n-)butirdat Campylobacter jejuni-val
szembeni antibakterialis hatékonysagat. Nyolc C. jejuni tdrzset butirdttartalmu
Bolton-levesben inkubaltak (pH 7,4 és 6,0) 48 6ran keresztlul, majd telepszamla-
lassal meghataroztak a butirdt minimalis gatlé és baktericid koncentraciéit (MIC
és MBQ). A butirat MIC-értéke pH 7,4-en 100 mmol/Il, pH 6,0-on 5 mmol/l volt, mig
a MBC pH 6,0 esetében torzstél fliggden 5 vagy 7,5 mmol/l-nek adddott. A szer-
z6k megallapitottak, hogy a butirat hatékony lehet a legtobb C. jejuni térzzsel
szemben in vitro, azonban az in vivo hatast még szamos tényezd befolyasolhatja.

SUMMARY

Background: Although there is a great emphasis on meat safety in the poultry
industry, chicken meat is a frequent source of the zoonotic Campylobacter jejuni
infections. The possibility of carcass contamination is correlated with the number
of C. jejuni bacteria in the intestinal tract of the birds, therefore, controlling bac-
terial colonization is of special importance already at the flock level. Application
of short chain fatty acids could be an alternative strategy meeting the needs of
the animals and the requirements of food safety regulations, as well.
Objectives: In this study, we aimed to assess the antibacterial efficacy of buty-
rate on various C. jejuni strains at two pH values (6.0 and 7.4) in vitro, together
with enrofloxacin and ampicillin sensitivity.

Materials and Methods: Eight C. jejuni strains (7105 CFU/ml) were incubated in
Bolton broth buffer with different concentrations of sodium butyrate for 48 hours.
Minimal inhibitory and bactericidal concentrations (MIC and MBC) of butyrate
were determined by colony counting on Campylobacter selective agar plates. Con-
ventional agar-diffusion test was used for the evaluation of antibiotic sensitivity.
Results and Discussion: Butyrate exerted its inhibitory effect only at 100 mmol/I
concentration at pH 7.4, while its effectivity remarkably increased on the lower pH:
MIC was detected to be 5 mmol/l and MBC was measured strain-dependently as
5 or 7.5 mmol/l. All tested strains were sensitive to enrofloxacin, only one showed
ampicillin-resistance, and all strains with the exception of one showed similar
sensitivity to butyrate. Decreased butyrate susceptibility of this single field iso-
late was associated with ampicillin resistance. Based on our results, it can be
stated that butyrate applied in the required concentration and at lower pH acts
effectively against most C. jejuni strains in vitro. Hence, it might be a useful tool
to reduce enteral C. jejuni colonization. However, several additional factors might
influence the antibacterial efficacy of butyrate under in vivo conditions, which
should be further analysed.
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A kivald tapértékl, kémiai és mikrobioldgiai szennyez8désektdl mentes baromfi-
his és tojas termelése kiemelkedben fontos az agraragazat szamara. Ugyanakkor
a szarnyasokbdl készllt ételek gyakori forrasai az ember élelmiszer-eredet( bak-
terialis fertézéseinek, ezért nagy szikség volna a brojleralloméanyok zoonotikus
baktériumokkal torténd fert6z8désének megelSzésére, ill. a mentesitésre. Az egyik
legjelent8sebb, csirkehlssal atvitt emberi kdrokozd a Campylobacter jejuni, amely
szamos orszagban a gyomor-bélrendszeri megbetegedések leggyakoribb okozdja,
sokszor a Salmonella-fertézéseket is megeldzve [1]. Noha tobb intézkedést is
foganatositottak, hogy a vagdhidi feldolgozéas soréan a his Campylobacter-ferté-
z8désének esélyét csbkkentsék, az élelmiszer-eredetl campylobacteriosis eld-
forduldsi valdészinlségét nem sikerult a kivant mértékben mérsékelni [2]. Mivel
a hus szennyezettsége 6sszefligg a bélben elbforduld C. jejuni mennyiségével,
mar az é16 allatban csokkenteni kellene a baktérium kolonizacidjanak mértékét
[2, 3, 4]. Az élelmiszer-biztonsagi intézkedések és a brojlerek rovid élettartama
nem teszik lehetévé az antibiotikumok és vakcinak felhasznalasat a Campylo-
bacter-mentesitésben, ugyanakkor szikség volna olyan alternativ beavatkozasi
stratégidkra, mint az Uj takarmanykiegésziték alkalmazasa, amelyek hasznos
eszkdzok lehetnének a bakteridlis bélfertd8zések elleni kiizdelemben [4].

Az illézsirsavak (vagy rovid szénlancl zsirsavak) takarmanykiegészitékként hasz-
nalatosak a brojleragazatban, C. jejuni-ra kifejtett antibakterialis hatasukat tobb
tanulmany is megallapitotta mar. Kézullk is leginkdbb az (n-)vajsav ([n-]butirat)
alkalmazasa jellemz8 a bélmikrobidta egyensulyat javitd, a bél fejlddését segitd
és az allatok nbvekedési teljesitményét serkentd tulajdonsagai miatt [5]. A butirat
bizonyult a legsikeresebbnek a C. jejuni KC40 torzs baktériumszamanak csokken-
tésében in vitro, valamint a Caco-2 (human vastagbél-adenocarcinoma) sejtek C.

A butirdt széleskor( jotékony hatasait leginkdbb az magyarazza, hogy képes
bizonyos patogén baktériumok, mint pl. enterotoxikus Escherichia coli torzsek,
Clostridium és Salmonella fajok nbvekedését gatolni a gyomor-bélrendszerben [8].
Ezt a szelektiv, enteralis kdrokozdkra kifejtett antimikrobialis hatast hagyomanyo-
san azzal magyarazzak, hogy a disszocialatlan vajsavmolekula képes a baktérium
sejtmembranjan keresztllhatolni, majd az intracellularis kdrnyezetben disszocial [9].
Ezt kdvet8en az ionizalt (anion) forma nem jut &t a membranon passziv diffiziéval,
ezért felnalmozdodik a baktériumsejten belil, mig a disszocialt protonok a citoplazma
pH-jat savas iranyba mozditjak. Mivel a legtobb, bélben 1évd kdrokozd kivételesen
érzékeny az intracellularis pH csdkkenésére, a képz3dott protonok aktiv kipumpa-
lasa fokozott intenzitassal folyik, ami a sejt ATP-készletének kimerlléséhez vezet.
A citoplazma megndvekedett protonkoncentraciéja a natriumion transzportjat
is serkentheti a Na*/H* antiport mechanizmus fokozasaval, ezaltal ndvelve a sejt
turgorat. Ezen felill a felhalmozddott butirdt, mint epigenetikusan aktiv molekula
a bakterialis génexpresszidt is befolyasolhatja: a butirat Salmonella fajokban csok-
nicity island gene 1 (SPI1) expresszidjat [10], amelynek eredményeként a mikrobak
invaziv készsége csokkent in vitro bélhamsejt-tenyészeten [4].

Ugyanakkor a legtdobb eubiotikus bélflorahoz tartozd fermentativ baktérium (mint
a Lactobacillus fajok és a Streptococcus bovis) kevéssé érzékeny az intracellularis
pH csokkenésére, valamint a pH-gradiens a sejtmembran két oldalan kisebb, igy
védett az anion-akkumulaciéval szemben [11]. Ezen felll e baktériumok a butira-
tot energiaforrasként is hasznosithatjak: a sejtben keletkezd nagy mennyiségl
acetil-koenzim A molekula beléphet a citratkorbe vagy a glioxalat-ciklusba.

A legtdobb bélbeli kdrokozdéval szemben kifejtett antibakteridlis hatasa révén
a butirat segit a bélmikrobidta egyensulyanak kialakitdsadban és prebiotikumnak
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is tekinthetd. A fentiekbdl adéddan a butirat potencialis segitség lehet a leg-
gyakoribb baromfieredet( zoonotikus enteralis patogénekkel szemben, igy a S.
Enteritidis és a C. jejuni vakbélbeli kolonizacidjanak mérséklésére brojleralloma-
nyokban [8]. Ugyanakkor a hagyomanyos antibiotikumokhoz hasonléan a kilén-
b6z3 C. jejuni tdorzsek butiratérzékenysége nagy klulonbségeket mutathat, ezért
a butirat hatékonysagat tobb, baromfitelepen izolalt mintan és referencia térzsoén
is tesztelni sziukséges.

Kutatasunk soran a butirdt antimikrobialis hatasat vizsgaltuk és vetettik 6ssze
a hagyomanyosan hasznalt antibiotikumokéval klilénb6z3, baromfitelepeken izolalt
és referencia C. jejunitdrzseken in vitro. E célbél minden esetben megallapitottuk
a butirat minimalis gatlé koncentraciojat (minimal inhibitory concentration, MIC)
Tekintve, hogy a vakbéltartalom pH-ja a takarmanyozastdl fiiggden valtozik, miis
két pH-t (pH 6,0 és 7,4) alkalmaztunk az in vitro rendszerlnkben.

In vivo korilmények k6zott szdmos tovabbi tényezd befolydsolhatja a Campy-
lobacter fajok kolonizacidjat, ilyenek a bél nyalkatermelése, a glikozilaciés minta-
zatok vagy a bél dkoszisztémajanak mas kompetitiv tagjai [6, 12, 13], amelyeket
ebben az in vitro kisérletben nem tudtunk figyelembe venni. Ugyanakkor ez az
in vitro rendszer megfelel6 modell lehet arra, hogy 6sszehasonlitsuk a butirat
tobb C. jejuni torzsre kifejtett antibakterialis hatasat kulonbozd pH-értékeken,
az eredményeket dsszevetve ugyanezen térzsek antibiotikum-érzékenységével.
A butirat C. jejuni torzsekre kifejtett kozvetlen hatasanak vizsgalataval ez a kisér-
let hozzajarulhat a butirat alkalmazasanak kiterjesztéséhez, és értékes adatokkal
szolgalhat a Campylobacter-gyéritési programok szamara.

A kisérlethez hasznélt C. jejuni torzseket (7 baromfitelepen gy(ijtott mintabdl izolalt
és 1 referenciatdrzs [ATTC 700819]) a Bécsi Allatorvostudoméanyi Egyetem Baromfi-
és Halegészséglgyi Klinikaja bocsatotta rendelkezésiinkre (Bécs, Ausztria). A bak-
tériumokat -80 °C-rél kiméletesen felolvasztva Campylobacter-szelektiv agar
(CSA) lemezekre oltottuk. A lemezek Campylobacter Agar Base (Biolab, Budapest,
Hungary), steril juhvér és Campylobacter-szelektiv adalék (Biolab) felhasznalasaval
készUltek. A mikroorganizmusokat mikroaerofil korilmények kozott inkubaltuk (48
6ra, 40 °C), majd néhany telepet kivalasztva azokat 4 ml, Campylobacter-szelektiv
adalékot tartalmazd Bolton-taplevesbe oltottuk (Biolab). A tovadbbiakban 48 éra
tenyésztés utdn meghataroztuk a szuszpenzidk baktériumszamat CSA-lemezre
torténd kioltdst és Ujabb 48 6ra inkubaciét kdvetd telepszamlélassal (colony
forming unit, CFU/mI). Az inkub&cié sordn a mikroaerofil kdrilményeket Campy-
gen-tasakokkal (Oxoid, Basingstoke, UK) biztositottuk.

A Na-(n-)butirat-tartalmu oldatok (5; 7,5; 10; 15; 20; 30; 50; 100 mmol/l) elkészi-
tésekor Na-butiratot oldottunk pufferelt Bolton-levesben, majd ezt a torzsoldatot
higitottuk a kivant koncentracio eléréséig. Az oldatokat kétféle pH-értékre (pH
6,0 és 7,4) allitottuk be megfeleld mennyiségl témény sésav felhasznalasaval.
Minden C. jejuni torzset a feltliintetett butiratkoncentracidok mindegyikén és két
pH-értéken vizsgaltunk, egy pozitiv kontrollal (tenyésztés, butirdt hozzaadasa
nélkll) és egy negativ kontrollal, amely nem tartalmazott Campylobacter-tdrzset.
A butirattartalmu oldatokat 96 Iyukd lemezen 7 x 10° CFU/mI mennyiségl C. jejuni
baktériummal oltottuk be, 220 ul/lyuk 6ssztérfogat eléréséig.

Miutdn a C. jejuni tdrzseket a kUlonbdz4b butirdttartalmui oldatokkal 48 6ran keresz-
tUl inkubaltuk, higitasi sort készitettliink, majd telepszamlalassal allapitottuk meg
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a CFU/mI értékeket. Ennek soran az oldatokbdl foszfattal pufferelt séoldat (PBS)
felhasznalasaval tizes alapU higitasi sort készitettink 10-® higitas eléréséig. Minden
higitasbdl 100 yl mintat vettink és CSA-lemezen 48 éran keresztil tenyésztettik,
ezt kdvetSen megszamoltuk a Campylobacter telepeket és meghataroztuk beldlik
az MBC- és MIC-értékeket. Az egyes butirdtkoncentracidk C. jejuni torzsekre kifejtett
relativ gatld hatdsat a butirattal kezelt lyukak és a kezeletlen (butirdtot nem tartal-
mazd) pozitiv kontroll CFU/mI értékeinek hdnyadosaként hataroztuk meg. Ezen feldl
minden esetben kiszdmoltuk és elemeztik a relativ gatlas tizes alapl logaritmusat;
relevans esetekben a prediktiv és konfidencia-intervallumokat szintén meghataroztuk.

A vizsgalt torzsek antibiotikumérzékenységét ampicillinre (10 pg/lemez) és
enrofloxacinra (5 ug/lemez) teszteltilk CSA-lemezeken hagyomanyos agardiffiziés
modszerrel. A tenyésztd lemezeket mikroaerofil kdrnyezetben inkubaltuk (48 éra,
40 °C), majd megmeértik a kialakult gatlasi zéna atmérsjét (mm). Ha a gatlasi zéna
5 mm-nél kisebb értéknek adddott, a baktériumtdrzset rezisztensnek itéltlk az
adott antibiotikummal szemben. Az antibiotikumérzékenység tesztelésekor nem
volt célunk az antibiotikum MIC-értékének meghatarozasa, a kapott eredmények
tdjékoztatd jellegliek és hattérinformacidként szolgaltak a kisérlet soran.

A kis mintaelemszam miatt leird statisztikai elemzést végeztink, amelyhez
R 2.14.0 szoftvert hasznaltunk.

A baktériumok 48 6ras, Bolton-taplevesben, 96 lyukl lemezen t6rténd inkubéacidja
a beoltott kezdeti baktériumszam (7 x 10° CFU/mI) hozzavet8legesen ezerszeres
CFU-novekedését eredményezte a pozitiv kontroll esetében. A MIC-érték ese-
tében a baktériumok szama, definicié alapjan, nagysagrendileg nem valtozik,
ami 103-szoros (azaz 3 nagysagrendnyi) relativ gatlast jelent. Az MBC, definicié
szerint, olyan szerkoncentraciét jeldl, amelynél a baktériumok 99,9%-a elpusztul,
igy a 10"6-szoros (azaz 6 nagysagrendnyi) relativ gatlds felel meg az MBC kovetel-
ményeinek, ekkor ugyanis a MIC-értéknél tapasztalt 100%-o0s baktériummennyi-
ségnek csupan 0,1%-a marad életben.

A szamitott CFU/ml értékek tizes alapU logaritmusait az 1. dbra szemlélteti.
A butirat a kialakitott in vitro modellben figyelemre mélté gatld hatast fejtett ki a
C.jejunitorzsekre. Ez a hatas er8s pH-flggést mutatott: a MIC- és az MBC-értékek
jelent8sen csdkkentek 6,0-os pH-n a 7,4-es pH-hoz képest.

Amikor pH 7,4-en inkubaltuk a mintainkat, a MIC-érték egy kivételével (No
420) minden tdérzsnél 100 mmol/l butirdtkoncentraciénak adédott. A hasznalt
100 mmol/l koncentracié a Campylobacter-telepek szamanak intenziv csokkenése
miatt Ot torzs esetében megfelelt az MBC kritériumainak is (2. dbra). A butirdt
antibakterialis hatékonysaga pH 6,0 esetében jelentdsen megemelkedett: mar
5 mmol/l butirdt is gatolta a telepek novekedését (MIC), torzstdl fliggden pedig
5vagy 7,5 mmol/l MBC értéket figyeltink meg. Erdekes médon a 420-as tdrzs, ami
a magasabb pH-értéken kifejezett rezisztenciadt mutatott, a pH 6-o0s inkubacié
esetében is rezisztensebbnek bizonyult a tobbi torzshodz viszonyitva (3. dbra).
A vizsgalt referenciatdrzs a legtobb, telepi mintabdl szarmazd térzshdz hasonld
butiratérzékenységet mutatott. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a tapasz-
talhatd kilonbségek ellenére a butirdt hatékonysagat jelzd MIC- és MBC-értékek
feltehet8en viszonylag jol extrapolalhatdk lehetnek mas C. jejuni torzsekre is.

A 6,0-s pH-n szamolt MIC-értékek esetében 90%-o0s prediktiv és konfidencia-
intervallumokat hataroztunk meg. Eredményeink alapjan a MIC varhaté értéke
3,87 mmol/l butirdt, 0-8,01 mmol/l elérejelz8 intervallummal és 2,75-4,86 mmol/I
konfidenciaintervallummal. A fentiek alapjan feltételezhetd, hogy barmely C. jejuni

butirdtkezeléssel 6,0-o0s pH értéken.
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1. ABRA. A C. jejuni térzsek kulonb6zé butirdtkoncentrdcidk jelenlétében és két pH-n nyert

CFU/mI értékeinek tizes alapt logaritmusa

A medianok, felsé és alsé kvartilisek, maximum és minimum értékek, valamint a kiugro

értékek boxplotokban abrazolva

FIGURE 1. Decimal logarithm of CFU/mI values of C. jejuni strains in the presence of

various concentrations of butyrate at different pH values

Medians, upper and lower quartiles, maximum and minimum values and outliers are

shown in boxplots
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2. ABRA. A kiil6nbéz8 butirdtkoncentrécidk pH 7.4-en C. jejuni
térzsekre gyakorolt relativ gatlé hatdsdanak tizes alapd logarit-
musa

A relativ gatldhatast a butirattal kezelt és a kezeletlen
(butirdtot nem tartalmazd) pozitiv kontroll lyukak esetében
kapott CFU/mI értékek hanyadosaként hataroztuk meg. A
telepi mintakbdl szarmazé torzseket szamok jelzik, mig a

»Ref.” a vizsgalt referenciatorzset jeloli

FIGURE 2. Decimal logarithm of relative inhibition of different
butyrate concentrations on C. jejuni strains at pH 7.4

Relative inhibition was considered as the ratio of CFU/mI
values in butyrate-treated wells compared to those of the
positive controls (no butyrate). Field isolate strains are
marked with numbers, while “Ref.” refers to the tested
reference strain

3. ABRA. A kiil6nb6z8 butirdtkoncentrdcidk pH 6,0-n C. jejuni
térzsekre gyakorolt relativ gatlé hatdsdnak tizes alapt
logaritmusa

A relativ gatldhatast a butirattal kezelt és a kezeletlen
(butirdtot nem tartalmazd) pozitiv kontroll lyukak eseté-
ben kapott CFU/ml értékek hanyadosaként hataroztuk meg.
A telepi mintakbdl szarmazo torzseket szamok jelzik, mig

a ,Ref.” a vizsgalt referenciatorzset jeldli

FIGURE 3. Decimal logarithm of relative inhibition of different
butyrate concentrations on C. jejuni strains at pH 6.0

Relative inhibition was considered as the ratio of CFU/mI
values in butyrate-treated wells compared to those of

the positive controls (no butyrate). Field isolate strains are
marked with numbers, while “Ref.” refers to the tested ref-

erence strain
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Avizsgalt C. jejunitorzsek antibiotikumérzékenységének tesztelése soran min-
den torzs érzékenynek bizonyult enrofloxacin irant. Hasonldéan, a legtdbb torzs
novekedését sikerrel gatoltuk ampicillinnel, csak egy térzs (No 420) mutatott
ampicillin-rezisztenciat (5 mm-nél kisebb gétlasi z6nat): ebben az esetben egy-
altalan nem alakult ki (0 mm) gatlasi zéna (Tdbldzat). Erdekes médon ez ugyanaz
a torzs volt, amelynél a butirdt az antibakterialis hatasat csak kivételesen nagy
koncentracidban volt képes kifejteni.

TABLAZAT. Enrofloxacin- (5 ug/lemez) és ampicillin- (10 ug/lemez) kezelés hatdsdra
kialakult gatldsi zonak agardiffuzids teszttel 48 6rds inkubdciot kévetben

Az eredményeket atlag + SEM (atlag + atlag standard hibaja) formaban kéz6ljik. Abban
az esetben, ha a gatlasi zéna 5 mm-nél kisebb értéknek addédott, a baktériumtorzset
rezisztensnek itéltlk az adott antibiotikummal szemben

TABLE. Inhibitory zones gained by agar-diffusion test with enrofloxacin (5 ug/plate) and
ampicillin (10 ug/plate) after 48 h incubation

Results are expressed as mean £ SEM (mean t Standard Error of Mean). C. jejuni strain
was considered resistant to a given antibiotics in case of an inhibitory zone below 5 mm

1 40,0 £ 0,0 10,0 £ 0,0
3 41,5 + 0,5 9,0 £ 0,0
93 36,0 £ 0,0 23,0 £0,0
420 34,5+ 0,5 0,0 £ 0,0
615 41,5 £ 0,5 19,5 £ 0,5
1077 15,5 £ 0,5 17,5 + 0,5
1244 9,0+ 1,0 38,5+ 1,5
Referencia 41,5 £ 0,5 19,5 £ 0,5

Eredményeink alapjan a butirat jelentds antibakterialis hatast fejtett ki a vizs-
galt C. jejuni torzsek nagy részére, amely hatas erds pH-fluggést mutatott:
a butirat gyengén savas kdzegben, 6,0-s pH-n sokkal hatékonyabbnak bizonyult
a 7,4-es pH-n tortént inkubacidhoz képest. Ez 6sszhangban van VAN DEUN és
mtsai eredményeivel, akik leirjadk, hogy savasabb kbzegben a butirat képes
baktericid hatast kifejteni mar kisebb koncentraciéban is [6]. A pH kulcssze-
repe a vajsav disszociacidjaval magyarazhatd: kisebb pH-n tobb molekula
marad disszocialatlan vajsav forméaban, amely a disszocialt butirat anionok-
hoz képest passziv diffuzidval kdnnyebben athatol a baktérium membréanjan.
Ezek az eredmények aldhlzzak a vakbéltartalom pH-janak fontossagat in
vivo, amelyet szintén csdkkenteni volna érdemes az optimalis hatékonysag
elérése érdekében. A vakbél pH-ja tobbek kdzott specialis takarmanyozasi
korilményekkel is befolyadsolhatd, ilyen a kilonb6zd nem-keményitd tipusi
poliszacharidok alkalmazasa (non-starch polysaccharides, NSP) és a takar-
many kiegészitése szénsav-anhidraz enzimmel [14, 15]. In vitro eredményeink
alapjan a butirat hatékony eszkdze lehet a Campylobacter-kolonizacié mérsék-
lésének brojlerekben. Ezt tdmasztja ald, hogy a jelen kisérletben meghataro-
zott, 6,0-s pH-n mért MIC-értékkel megegyezd butirdtkoncentracidt sikerult
elérnlnk blzaalapl takarmanyozéassal 6 hetes brojlercsirkék vakbelében [16].
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Ugyanakkor a kapott in vitro eredmények nem extrapolalhatdak koézvetlenUl
az in vivo koérUlményekre szamos, a butirdt antibakterialis hatadsat esetle-
gesen befolyasold tényezd miatt. EIGszor is feltétlendl el kell érni a kivant
butirdtkoncentraciét a vakbéltartalomban, amelyet a butirat bélbdl torténd
felszivodasa is nagy mértékben befolyasol. A szerves savak gyors felszivodasa
miatt a szajon at adagolt L-tejsav képtelen volt eljutni a vakbélbe, ezért az
ivoviz laktatkiegészitése nem vezetett a caecalis Campylobacter-szam csok-
kenéséhez [6, 17, 18, 19]. VAN DER WIELEN és mtsai megallapitotték, hogy az
Enterobacteriaceae fajok és az enterococcusok szama negativ korreladcidban
all a vakbél butirattartalmaval brojlercsirkékben [20]. A butirat vagy mas szer-
ves savak védett formai joéval lassabban, f6leg a gyomor-bélrendszer distalis
szakaszaibdél szivédnak fel. Butirattartalmd mikrogyongydket sikerrel alkalmaz-
tak csirke Salmonella-mentesitési programokban [21], és sajat vizsgalataink
is azt mutatjak, hogy a védett butirdt képes szignifikdnsan megemelni az
ileum butiratkoncentracidjat [16]. A védett formajl butirdtot a Campylobac-
ter-gyéritésben is fel lehetne hasznalni, esetleg a vakbélbeli bakterialis fer-
mentacidét serkentd anyagok bevitelével kombinéalva. A bypass szénhidratok,
mint az NSP vagy a rezisztens keményitd ugyanis nem bomlanak le a vékony-
belekben, igy a mikrobialis illézsirsav-szintézis prekurzoraiként tdmogatjak
az endogén bakteriadlis butirdttermelést, amely emelkedett vakbélbeli buti-
ratkoncentracidt és csokkent pH-t eredményezhet, fokozva a butirat anti-
bakterialis hatasat [22].

Leirtak, hogy a nyalkaréteg novelte a butirat MIC-értékét, ezaltal csokkentve
annak hatékonysagat in vitro [6]. Ebbdl kovetkezik, hogy a védett butirdt szajon at
alkalmazva nem tudta hatékonyan mérsékelni a vizsgalt C. jejuni torzs koloniza-
cidjat brojlercsirkék vakbelében in vivo [6]. Ugyanakkor a vakbéltartalom pH-jat és
butirdtkoncentracidjat nem mérték ebben a tanulmaéanyban, holott azok rendkivili
mértékben meghatarozhatjak a kezelés hatékonysagat.

VAN DEUN és mtsai szerint a butirat képes volt megvédeni a Caco-2 tenyésztett
bélhamsejteket attdl, hogy bizonyos C. jejuni torzsek behatoljanak a sejtekbe, de
nem tudta kivédeni a C. jejuni sejtkarosité és a bél barrierfunkcidjat rontd hatasait
[7]1. A Campylobacter-kolonizacié korlatozasa alkalmas a his fert6zottségének
csOkkentésére, am a bélbarrier épségének megtartasa szintén fontos az allatok
egészségének megdlrzése szempontjabdl.

Az ampicillin-rezisztencia viszonylag gyakori jelenség a szarnyas eredet(
C. jejuni mintaknal, amely szamos esetben multidrog-rezisztenciaval kom-
binalddhat [23, 24]. Noha a kisérletbe vont térzsek tébbsége érzékeny volt
a vizsgalt antibiotikumokra, az élelmiszertermeld allatok antibiotikumter-
helését csokkenteni kell, igy a hagyomanyos antimikrobialis szerek hasz-
nalata nemkivanatos a Campylobacter-mentesitési programokban [21].
Ennélfogva az illdzsirsavak hasznalata altalaban, de mindenekeldtt a buti-
rat alkalmazasa megfeleld alternativat nydjthat a hagyomanyos antibioti-
kumokkal szemben.

Eredményeink és a felsorolt irodalmi adatok alapjan a szajon at alkalma-
zott védett butirat, valamint kildnbdzd takarmanyozasi tényezdk, igy a nagy
NSP-tartalom [25], a takarmanyba kevert pro- és prebiotikumok [26], valamint
egyes enzimek [12] - amelyek befolyasoljak a vakbélben folyd fermentacidt és
a vakbéltartalom pH-jat — hasznosak lehetnek a bélbeli C. jejuni kolonizacidja-
nak mérséklésére. Megallapithatjuk, hogy a butirat megfeleld koncentraciéban
és kisebb pH-értékeken hatékony a legtdbb C. jejunitdorzzsel szemben in vitro.
Ugyanakkor tovabbi vizsgalatok szlkségesek a butirat in vivo hasznalatara
vonatkozdan, klilonds tekintettel a megfeleld formara és dbzisra, amely biz-
tositja az antibakteridlis hatas kifejtéséhez szlkséges optimalis butiradtkon-
centraciét a vakbélben.
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Hirdetési

fellGletek mar
60 000 Ft-tol

Tébbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

Hirdessen On is a
Magyar Allatorvosok Lapja c.
tudomanyos-szakmai
folydiratban!

Most kedvezd aron tessziik kozzé hirdetését!

Felllet Méret (mm) Netté ar (Ft)
1/1 200 X 285 130 000

1/2 200 X 142 110 000

1/3 pleloly @1 75 000

1/4 200 X 70 60 000

B2, B3, B4 200 X 285 155 000

PR = 100 000

1/1 tikor  1/1 kifuté 1/2 1/3 1/4
méret tikor méret méret méret
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