MAGYAR
ALLATORVOSOK
LAPJA

Hungarian Veterinary Journal Pitvarfibrosis szarvasmarhdban (Azan-festés)
Established by Prof. B. Nadaskay, 1878

SZARVASMARHA

Ectopia cordis cervicalis borjiban

Antibakterialis készitmény hatasa a
sertésdizentériara

CsipGizuleti dysplasia kis test(
magyar pasztorkutyakban

ELELMISZER-HIGIENIA

Allati eredet( élelmiszerek
nehézfém-szennyezettsége

TOXIKOLOGIA

A rejtett mikotoxinok és kimutatasuk

(]

>

o

NS

>

O

®

m o

AL}

. O

(o

\%LL

2% g
<

O 0 |1n

N O —



Rendelje meg 2016-ban is
a meguijult Magyar Allatorvosok

Lapjat!

Ha most eléfizet, a 2015. évben megjelent cikkekbdl allé tematikus

kiilbnszamot digitalis formaban ingyen kaphatja meg.
Kuldje el nekiink e-mail cimét az info@agrarlapok.hu-ra és irja meg, melyeket szeretné
megkapni!

1 kisallat 16 1 mikrobiologia
1 kedvenc allat (1 szarvasmarha
1 baromfi, sertés, hal 1 parazitoldgia

www.agrarlapok.hu/elofizetes



67.

77.

.

89.

99.

115.

113.

124.

126.

SZARVASMARHA / BOVINE

Szabé )., Kutasi P., Bikadi P., Somogyi A., Krebsz M.,
Hornyak A., Végh B., Szabéara A., Jakab Cs.: Ectopia
cordis cervicalis holstein-friz borjiban
Esetismertetés

J. Szabé, P. Kutasi, P.Bikddi, A. Somogyi, M. Krebsz, A.
Hornydk, B. Végh, A.Szabdra, Cs. Jakab: A case of ectopia
cordis cervicalis in a Holstein Friesian calf

Case report

Adorjan A., Rafai P., Papp Z., BrydI E., Jakab L., Kovacs P.,
Jurkovich V., Makrai L., Balka Gy., Kovacs M., Bata A.,
Kényves L.: Antibakteridlis hatasa kisérleti takarmanya-
dalékok hatékonysaganak vizsgalata Brachyspira hyody-
senteriae-vel fertéz6tt malacokban

A. Adorjan, P. Rafai, Z. Papp, E. Brydl, ). Jakab, P. Kovdcs,

V. Jurkovich, L. Makrai, Gy. Balka, M. Kovdcs, A. Bata,

L. Kényves: Test of antibacterial feed additives in a
Brachyspira hyodysenteriae infection model

Michalik L., Bogar P., Horvainé Szabd M.: Kis test{
magyar pasztorkutyak csip8izileti dysplasiavizsgalatanak
kérdései

L. Michalik, P. Bogdr, M. Horvainé Szabé: Questions of the
hip dysplasia scoring of the Hungarian small shepherd dogs

ELELMISZER-HIGIENIA /| FOOD-HYGIENE

Lehel J., Lanyi K., Laczay P.: Allati eredet( élelmiszerek
nehézfém-szennyezettségének élelmiszer-biztonsagi
jelentdsége

Irodalmi 6sszefoglald

J. Lehel, K. Lanyi, P. Laczay: Food safety significance of
heavy metal contamination in foods of animal origin
Literature review

TOXIKOLOGIA /| TOXICOLOGY

Szabé-Fodor J.: A médositott, a matrixhoz kotott és
intakt mikotoxinok egységes fogalomrendszere és a
matrixhoz kétdtt mikotoxinok alternativ meghatarozasa
Rovid attekintés

J. Szabé-Fodor: Unitary definition of the modified,
matrix-associated and free mycotoxins and alternative
determination of the matrix-associated mycotoxins

Mini review

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Baréati Kére civil
tarsasag tarsasagi szerz8dése, meghivd

Blcs( Franz Burki professzortdl

Beszamold a Magyar Buiatrikus Tarsasag XXV. jubileumi
nemzetkdzi kongresszusrodl

86. Sertésdizentéria

92. Kistest{ pasztorkutya csipSizllete

A folyéiratot referdlja: CAB Abstracts (CABI), Science Citation
Index Expanded, Zoological Record, BIOSIS previews (Thomson
Reuters), Scopus (Elsevier). Tartalom: Current Contents —
Agriculture, Biology & Environmental Sciences (Thomson Reuters)

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 kérheté6 a fészerkeszt6tsl/Free
sample copies are available from the editor-in-chief: H-1078
Budapest, Istvan utca 2. Hungary

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

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

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. FEBRUAR

TARTALOM / CONTENT



138. 65-128. 2016/2

William Dick (1793-1833)

Elszant tekintet, keményen 6sszeszoritott szaj. Mintha WiLLIAM Dick
a szobrasz (JoHN RHIND ARsA) elé is csak egy pillanatra Ult volna le,
hogy gyorsan induljon a kdvetkezd 6rara. A térdén pihend 16labvég
arra utal, hogy palyajat - apja nyomdokaiba |épve - patkolékovacs-
ként kezdte és az allatorvoslas professzoraként fejezte be.
1793.majus 6-anszuletett. Ifjan JoHN BARCLAY anatOmiaeldadasait
latogatta, aki hamar meglatta Dickben a tehetséget, az ambiciot
és a veleszlletett intelligenciat, és tovabbi tanulasra 6szténozte.
Londonba utazott, és a Veterinary College harom hénapos tanfo-
lyaméanak elvégzésével allatorvosi diplomat szerzett. Visszatérte
utadn MR. ScoTT oF PARTON iskoldjaban kezdett tanitani, ahol eleinte
csak néhanyan latogattak az egyhdénapos kurzust. A skét mezs-
gazdasag fellenditésére alapitott Highland Society of Scotland
1823-ban kezdeményezte allatorvosi témaju eldadasok tartasat.
Ennek nyoman WiLLiAM Dick megkezdte 24 kovacs és mas érdek-
I6d6 oktatasat. 46 eladast tartott a lovak, marhak, birkak, serté-
szinhelye apja Clyde streeti mihelye volt. 1825-t3l mar vizsga zar-

ta a tanfolyamot, 1828-t6l pedig a tarsasag diplomajat nyerték el
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A hirdetések és egyéb reklamkiadvanyok tartalmaért a kiadd

a sikeresen végzett hallgatok. 1829-t6l Dick a Clyde Streeten foly-

tatta az oktatast, és hamarosan Gj éplletet emelt e célra, amely-

ben 1840-ig egyedll képezte az allatorvosokat. A tanfolyam ekkor
mar két teljes évig tartott.

Dick életét az allatorvoslasnak szentelte. Az oktatas mellett
maganpraxist folytatott. Tizenkét éven at a The Veterinarian szer-
kesztSje volt, és maga is szamos klinikai k6zleményt adott ki.
1842-ben ,a kiralynd allatorvosa” lett. Mindemellett az edinburghi
és a burntislandi tanacsban is tevékenykedett. Legfontosabb
segitdje, tamasza hlga, MARY Dick volt, aki nemcsak az iskola
pénzlgyeit intézte, hanem szigorlan &rkodott a hallgatd ifjak
magaviselete felett is, akik neki tartoztak szamadassal, ha valami
helytelenséget kovettek el.

150 éve bekdvetkezett halalakor Dicket igy blcsUztattak: ,Hatalmas
tehetség volt, nagy szakmai tudassal és tapasztalattal.. Nem
ismerte a félelmet, és sem ideje, sem tehetsége nem volt a szavak
megvalogatasahoz, de olyan tisztességes, Gszinte, j6 természetl és
o6nzetlen volt, hogy jéforman nem volt ellensége, és mindenhol igaz
baratokra lelt.” Szobra ma Edinburghban, a réla elnevezett allator-

vosképzd intézmény elSterében all.
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A case of ectopia cordis
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Ectopia cordis cervicalis holstein-friz
borjuban

Esetismertetés

SUMMARY

The authors report a histopathological investigation of the myocardium, aorta,
truncus pulmonalis and lungs from a two-days-old Holstein Friesian bull calf
carcass with ectpoia cordis cervicalis. The atriums showed hallmarks of myocar-
dial hypertrophy, multifocal myodegeneration, multiplex interstitial and intra-
muscular acute haemorrhages; mild lympho(histio)cytic inflammation; intersti-
tial oedema, furthermore right atrial interstitial fibrosis. The ventricles showed
hallmarks of myocardial hypertrophy, mild perinuclear lipofuscin accumulation,
multifocal myocardial vacuolisation, -lysis; multiplex interstitial, and intramus-
cular acute haemorrhages; mild lymphot(histio)cytic inflammation; lymphangi-
ectasia, interstitial oedema. In the pericardium, and myocardium they detected
CD3-positive T-lymphocytes, and intact claudin-5-positive endothelium of the
vessels. The walls of the aorta and truncus pulmonalis were intact. In the lungs
multiple thrombosis/thromboembolisation, acute congestion, haemostasis,
acute interstitial and intraalveolar haemorrhages, furthermore meconium-aspi-
ration were detected. PCR-analysis was negative for BVD-, IBR-, Bluetongue-
and Schmallenberg viruses.



SZARVASMARHA ECTOPIA CORDIS CERVICALIS BORJUBAN

Munkank soran a szakirodalmi forrdselemzéseink alapjan el8szor részletezzUk
korszovettanilag az ectopia cordis cervicalisban szenvedett holstein-friz fajtaju
bikaborju szivpitvarainak és kamrainak, valamint tidejének szoveti szerkezetét.
A kérszovettani vizsgalatok mellett a gyulladasos sejtek azonositasara és az
endothelium épségének ellenbrzésére indirekt immunhisztokémiai analizist,
valamint a magzatkarosité virusok nukleinsavanak kimutatdsara PCR-t is hasz-
naltunk. Eredményeink felhivjak a figyelmet arra, hogy a korrekt, kdrszovettani
vizsgalaton alapuld, patoldgiai leletezés (j tények feltardsa révén Osszetett,
pontos diagndzist ad.

Egészséges fejlédést kovetden a sziv a bal mellkasfélben helyezkedik el (situs

Az ectopia cordis-nak solitus), a szivcslcs balra tekint. Az ectopia cordis (ectocardia, exocardia) a sziv
szdmos anatdmiai azon helyzeti fejl6dési rendellenességét jelenti, amely sordn a szerv burokba
vdltozata ismert (pericardiumba) foglaltan vagy burok nélkil teljes egészében vagy részben a

melliiregen kiviul helyez8dik (2, 12). A sziv az eredeti anatémiai helyérdl kijuthat
a szegycsont rendellenes hasadékan (sternoschisisen) keresztll, szabadon vagy
a mellkas bdre ald (ectopia cordis pectoralis); a rekesz congenitalis, rendellenes
nyildsan at a hasilregbe (ectopia cordis abdominalis); ill. a mellkas bejarata eldtt
a bdr alatt a nyak alsé részén fejlédhet ki (ectopia cordis cervicalis). Ez utébbi
fejlédési rendellenesség szarvasmarhaban, borjiban észlelhetd leggyakrabban
a haziasitott emldséallatok kozott. Mindezek mellett elkilonitjuk az atmeneti,
intermedier tipusU ectopia cordist is. Ennek egyik tipusa a cervico-pectoralis
ectopia, amit leirtak mar holstein-friz borjakban (13); a masik tipusa a thoraco-
abdominalis ectopia, amit kézdltek malacban (10), ill. emberben is (7, 14).

A munkank soran célul tlztik ki, hogy egy, ectopia cordis cervicalis fejlédési

Az esettanulmdnyban rendellenességben szenvedd, majd kétnapos korban elhullott, 36 kg testto-
kérszévettani vizsgala- meg(, holstein-friz fajtajd bikaborjd rendellenesen helyez8dé szivének kamra és
tokat végeztek pitvar falaibdl, a megnyllt aortajabdl és truncus pulmonalisabdl, valamint a tidd

a szivizomzatbél, lebenyeibdl szarmazd szévetmintakban azonositsunk olyan kéros folyamatokat,

a nagy erekbél és a amelyek mikroszképos alapon egyértelmdsitik az elhullds oktanat. Célul tlztuk
tiidélebenyekbdl ki tovabba, hogy PCR-vizsgalatokkal a magzatkarositd virusokkal vald fertdzott-

séget kizarjuk vagy megerdsitsik.

ANYAG ES MODSZER

BONCOLAS
Egy 36 kg testtémegd, Cséakvaron, Fejér megyében 2013 marciusaban telepi korilmények kozott végez-
élve szliiletett, 2 napos tUk egy 36 kg testtomegl, kétnapos, holstein-friz fajtajl, barna szind bikaborjl
koraban elhullott tetemének boncolasat. A két nappal korabban, éjszaka ellett borjd minimalis
holstein-friz bikaborjut mennyiségl colostrumot tudott csak felvenni. A tejhasznositasi telepen 1évd
vizsgaltak adllomany |étszama 650 szarvasmarha volt, ebbdl 350 tehén. Takarmanyozasuk

szemes kukoricaval, kukoricadaraval, réti szénaval, szudani flvel és rozsos buk-
konnyel tortént.

KORSZOVETTAN

A boncolés soréan a jobb, ill. bal pitvar, az aorta, a truncus pulmonalis, valamint
mindkét kamra falabdl és a tlddlebenyekbdl kérszovettani mintakat vettink.
Ezeket szobah8mérsékleten, 24 6ran at, 8%-os pufferolt (PBS, pH 7,0) formalde-
hidoldatban konzervaltuk. Az igy nyert szovetmintdkat Shandon-Excelsior szo-
vet-el6készitd automataval tettUk alkalmassa a tovabbi feldolgozasra, amit a
paraffinos beadgyazas kovetett. A paraffinos blokkokbdl 3-4 um vastagsagld met-
szeteket készitettlink, amelyeket hematoxilinnel és eozinnal (H.—E.) festettiink
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meg, Shandon Varistain 24-4 automata fest6gép segitségével. Az aortabdl és a
truncus pulmonalisbdl izolalt mintakat a H.—E.-festés mellett elasztikus rost-,
Azan- (kollagénrost) festéseknek, ill. a pitvari és kamrai myocardialis mintakat
Azan-festésnek és PAS-reakcidonak vetettik alad. A metszeteket Nikon Optiphot-2
tipusl fénymikroszkép segitségével analizaltuk.

IMMUNHISZTOKEMIA

A szivizomzatbdl vett mintakat anti-CD3 (poliklonalis nyllellenanyag, 1: 50 higi-
tds, Dako) és anti-claudin-5 (monoklonalis egérellenanyag, 1: 100 higitds, Zymed
Inc.) ellenanyag alapl; az aortdbdl és a truncus pulmonalisbél vett mintakat
alfa-Smooth muscle actin (@-SMA) (monoklonalis egérellenanyag, 1: 8000 higi-
tas, Sigma) (3) és anti-kollagén-1 (monoklonalis egérellenanyag, 1 : 50 higitas,
Dako) antitest alap, indirekt immunhisztokémiai eljaras segitségével vizsgaltuk.
Az antigén feltarast kovetben a metszeteket Discovery XT-immunfesté-automa-
tagép leolvasdberendezése altal felismerhet8, az adott metszet (immunhiszto-
kémiai reagens) kezelésének megfeleld vonalkéddal lattuk el, majd a preparatu-
mokat (egyszerre tobb lemezt) az automataba helyeztik. Az immunhisztokémiai
reakcidkat avidin-biotin immunperoxidadz rendszerrel (Dako LSAB2 Kit) és DAB
(diamino-benzidin) kromogénnel tettik |athatova. A kontrasztfestés Mayer-féle
hemalaunnal tortént.

PCR-VIZSGALAT (VIROLéGIAI VIZSGALAT)

A formalinfixalt, paraffinba dgyazott szovetmintakbdl az AllPrep® DNA/RNA FFPE
(Qiagen) Kit segitségével, a gyartd Gtmutatasai szerint vontuk ki a nukleinsavat.
A DNS és az RNS kivonasat ugyanazon szévettani blokkbdl készitett sorozatmet-
szetekbdl végeztik.

A kivont nukleinsavak real-time (valés idejld) PCR-vizsgalatat Corbett Research
Rotor-Gene Real Time Amplification System (RG-3000, Corbett Research, NSW
Australia) késziiléken végeztiik Rotor-Gene SYBR® Green PCR és Rotor-Gene
SYBR® Green RT-PCR Kit-ekkel (Qiagen, Germany), 15 és 25 pl-t tartalmazé teljes
reakcideleggyel, a gyarté altal javasolt protokollok szerint. Az altalunk felhasz-
nalt primereket tdbldzatban dsszesitettlk (Tdbldzat). Sajat tervezésd primereink
tapadasi helyéll a virusgenomok legkonzervativabb részét valasztottuk.

A fluoreszkalé jel adatait 5 masodperccel a primerillesztés utan gyjtottik, a
gerjesztd fény hulldamhossza 470-510 nm volt, a detektalads hulldmhossza 610 nm.
Az olvadaspont-vizsgalat a minta virusspecifikussdganak megerdsitése céljabdl

60 °C-r6l 5 masodpercenként 1 °C-kal vald hémérsékletemeléssel, 95 °C-ig.

Fw 5" GCCATGCCCTTAGTAGGACTAGC 3’
BVDV*

Rev 5" CCATGTGCCATGTACAGCAGA 3’

Fw 5" CCCGAATTCGATCTCNGTRTCNCCRTA 3’
IBR (30)

Rev 5" GGGAATTCTAGAYATHTGYGGNATGTAYGC 3’

Fw 5" TGGATAAAGCGATGTCAAA 3’

Bluetongue (31)
Rev 5" ACATCATCACGAAACGCTTC 3’

Fw 5" T-CCACAACGGAATGCAGCTACATTTA 3’

Schmallenberg*
Rev 5" C-TGGGGAAAATGGTTATTAACCACTG 3’

* DR. HORNYAK Akos (NEBIH, Kérédzdk és Sertés Viroldgiai, TSE és Veszettség Laboratérium Vezetdje) tervezése alapjan
* Designed by Akos, HORNYAK DVM (FLSO VDDI)



SZARVASMARHA

Az ectopids sziv a borju
nyakdnak caudo-
ventralis részén
helyezédétt

A lekerekedett, kettds
csuccsal rendelkezé,
ectopids sziv jobb
kamrdja nagyobb
méretl volt, mint a bal

A kérszévettani vizsga-

lat sordn a szivizomzat-

ban szdmos elvaltozast
tapasztaltak:

. hypertrophiat

« szivizompusztuldst

. interstitialis vérzést

. interstitialis vizenyét

. lymphohistiocytds

gyulladdst
. nyirokértdgulatot
« jobb pitvari fibrosist

ECTOPIA CORDIS CERVICALIS BORJUBAN

EREDMENYEK
PATOLOGIA

Sziv eredetli mintdk

A vazizomzataban hullamerevségbdl oldédott allat teteme a fajtdjahoz, kora-
hoz képest kozepes fejlettségi és taplaltsagi allapotban volt. A szérzet enyhén
csapzott, szalmaszallal szennyezett, fénytelen, borzolt volt. A nyaktdjék cau-
do-ventralis részén, ép bdrrel fedett, tomott tapintatl, félgombszerlen eld-
domborodd, kisgyermekfejnyi méretl, rendellenes képletet figyeltink meg
(1. dbra). A bér alatti kot8szovet fehérzsirszovettel gyengén atszdtt volt, ill. enyhe
fokU haemoglobin imbibitio jeleit észleltlik. A jugularis véna atvagasa soran
megvizsgalt periférids vér sotétvords szind, folyékony, feddfesték jellegl volt.
A testtajéki nyirokcsomdkban nem észleltlink elvaltozast. A haslregben 10-15 ml
transsudatumot figyeltink meg. A hasiregi szervek normalis helyezédésliek vol-
tak. A hasUregi szervekben heveny pangasos bdvérlség jeleit észleltlk. A tovab-
biakban a tetem bal mellkastajékan a bordakat a szegycsonthoz kozeli részikon
adtvagva, megnyitottuk a melllreget.

A fali és a zsigeri mellhartya sima, fényes és attetszd volt. A tUdé elllsd bal
lebenye (lobus cranialis sinistra) teljes terjedelmében, ill. a k6zépsd bal lebeny
(lobus medialis sinistra) elilsé 1/3-nyi része rendellenesen, cranialisan, a mell-
kason kivil, a nyaktdjékon caudo-ventralisan foglalt helyet. A nyak alsé részén
észlelt, feszes pericardium megnyitasa utan lathatéva valt a rendellenes helye-
z6désl sziv a mellkas bejarata eldtt, a nyaki tdjék caudo-ventralis bal oldalan
(2. dbra). A szivburok sima, fényes és atlatszoé volt. A jobb kamra falan, subepi-
cardialisan heveny pontszer( vérzéseket észleltink. A sziv kUp alakjat elveszi-
tette, hosszant elnyllt, kettds cslcsu volt. A jobb kamra térbeli mérete nagyobb
volt a bal kamraénal (3. dbra). A sziv lUregeinek megnyitdsa utan, a bal kamra
subendocardialis teriletén multifocalis, 6sszefolyd, heveny vérzéseket figyel-
tink meg. A jobb kamra szabad falanak vastagsaga kb. kétszerese volt a bal
kamra szabad faldénak. A jobb kamra kifejezett hypertrophiajat egyértelmien
jelezték a felting papillaris izmok. A jobb kamra subendocardialis rétege vérzé-
sektél mentesnek bizonyult (4. dbra).

A jobb és bal pitvar korszovettani vizsgalata soran, a H.—E.-festett metsze-
tekben a szivizomsejtek hypertrophiajat és multifocalis elfajuldsat, pusztulasat;
multiplex interstitialis, ill. intramuscularis acut vérzést; enyhe fokl lympho(his-
tio)cytas gyulladast; szovetkdzi vizenydt észleltiink (5-7. dbrdk). Mindezek mel-
lett a jobb pitvarban mérsékelt interstitialis fibrosis jeleit tapasztaltuk mind a
H.—-E.- és mind az Azan-festett metszetekben (8. dbra). A sinus csomé kérszo-
vettani vizsgalata soran elvaltozast nem tapasztaltunk.

A jobb és bal kamrai szabad falak, valamint a septum kdrszoévettani vizsga-
lata sorédn a H.—E.-festett metszetekben a szivizomsejtek hypertrophiajat, enyhe
fokU perinuclearis lipofuscin-felhalmozddast, valamint szivizomsejtek multi-
focalis elfajuldasat, -vacuolisatidjat, -lysisét (9. dbra.); multiplex szovetkozi, ill.
intramuscularis acut vérzést; szovetkozi vizenydt (lymphoedemat); enyhe fokl
lympho(histio)cytas gyulladast; és lymphangiectasiat észleltink. Interstitialis
fibrosis jeleit nem tapasztaltuk a kamrai és septalis mintdkban. A PAS-reakcid
soran a Purkinje-sejtek kifejezett glikogén-depletidjat figyeltik meg (11).

Az immunhisztokémiai vizsgalatok soran valamennyi szivizommintaban, ill.
a szivburokban CD3-membranpozitiv T-lymphocytakat figyeltink meg intra-
muscularisan, ill. interstitialisan (10. dbra). Az anti-claudin-5 ellenanyaggal
végzett immunhisztokémiai vizsgalat soran intenziv, linearis membranpozitivi-
tast észleltink a szivizomzat ereinek endotheliumaban, defectusok jelei nélkul

(11. dbra).
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1. ABRA. Makroszképos felvétel a borjitetemrd! 2. ABRA. A nyak tdjékon helyezéd8, megnyitott pericardiu-
A nyilak a nyaktajéki rendellenes képletre mutatnak mu sziv (nyil) makrofelvétele

FIGURE 1. Macroscopic picture about the calf with ectopic heart FIGURE 2. Macroscopic picture about the opened ectopic heart
(arrows) (arrow) at the neck region

3. ABRA. A rendellenes alakd, kettds cstcsd, jobb kamrdjén
subepicardialis heveny vérzéseket mutatd sziv makro-

felvétele

FIGURE 3. Macroscopic picture of the abnormal shaped heart
with double apexes and acute subepicardial haemorrhages at the
right ventricle

4. ABRA. Heveny szivbel-
hartya alatti vérzések a
bal kamra szabad falaban
(nyilak)

A jobb kamra csillaggal
jelolve

FIGURE 4. Acute suben-
docardial haemorrhages in
the free left ventricular wall
(arrows)

Aster indicates the right

ventricle




SZARVASMARHA ECTOPIA CORDIS CERVICALIS BORJUBAN

5. ABRA. A hypertophisdlt jobb pitvari izomrostok segmentalis 6. ABRA. Heveny szévetkézi diapedesises vérzés a jobb
areaktiv lysise (nyilak), ill. heveny intramuscularis vérzés jelei pitvarban (csillag)

H.-E., 400x H.-E., 200x

FIGURE 5. Areactive segmental cardiomyocytolysis (arrows) and FIGURE 6. Acute interstitial diapedetic haemorrhage in the right
acute intramuscular hemorrhage atrium (asterisk)

7. ABRA. Interstitialis vizenyd és lympho(histio)cytds besz(i-
rédés a jobb pitvarban
H.-E., 400x%

FIGURE 7. Interstitial oedema and Imphoc(histio)cytic infiltration
in the right atrium

8. ABRA. A bal pitvar nor-
malis mennyiségi megje-
lenés( interstitiumanak kék
szinben el6tlnd kollagén-
rost-tartalma (Azan-festés)
(A 100%, Bar = 100 um;

C 200x%, Bar = 50 um),
valamint interstitialis fibrosis
jeleit mutatd jobb pitvar

(B 100x%, Bar = 100 um;

D 200x, Bar = 50 um)

FIGURE 8. Azan-positive
(blue) collagen fibres in the
intact interstitium of the
left atrium (A, C), and
interstitial fibrosis in the
right atrium (B, D)
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9. ABRA. Segmentalis cardiomyocytolysis (szivizomsejt- 10. ABRA. CD3 pozitiv lymphocytdk (nyilak) a jobb pitvarban
elhalds) reaktiv lymphocytds beszlir6déssel (nyilak) a hyper- IHC., 400%, Bar = 20 um

trophisdlt szivizomrostok k6z6tt a jobb kamrafalban

H.-E., 600x FIGURE 10. CD3 positive lymphocytes in the right atrium

FIGURE 9. Reactive segmental cardiomyocytolysis (arrows) in
the right ventricle

11. ABRA. Claudin-5 intenziv, linedris, membrénpozitivitds
(barna szinreakcid) a koszords artéria dgaiban, valamint a
kapillarisok endotheliumdban, a jobb pitvarban

IHC., 200%, Bar = 50 um

FIGURE 11. Linear, intense, membranous claudin-5-positivity
(brown discoloration) in the endothelium of the coronary arteries
and small capillaries of the right atrium

Aorta és truncus pulmonalis eredetli mintdk
A borjlsziv rendellenes helyez6dése miatt a normalisnal hosszabb aortabdl és

Az aorta és a truncus truncus pulmonalisbdl vett mintak kérszovettani és immunhisztokémiai vizsga-

pulmonalis faldban lata soran arra kerestlnk valaszt, hogy a nagy artéridk falaban tapasztalhaté-e
nem tapasztaltak kor- fibrosis, fibroelastosis, meszesedés, mikrorepedés. Munkank soran broncho-
szévettani elvdltozdst pneumonia és E. coli okozta hasmenés miatt elhullott 8 napos borjak aorta és

truncus pulmonalis mintait hasznaltuk fel standard anyagként.

A nagy artériak H.—E.-festett metszeteinek korszoévettani vizsgalata soran egy-
rétegl, elvaltozasmentes endotheliummal bélelt, az elasztikus és a kollagén-
rostok, valamint a simaizomsejtek heterogén, muralis eloszlasaval jellemezhetd
szoveti képet tapasztaltunk, fibrosis, fibroelastosis, meszesedés és mikrore-
pedések jelei nélkll. A standard mintakban az eldz6vel megegyezd szdvettani
megjelenést tapasztaltunk.
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A PCR-vizsgdlatok
negativak lettek

Az ectopids szivizom-
zatban tapasztalt
legmélyebbre haté
elvdltozds a jobb pitvari
fibrosis volt

A pitvarfibrosis pitvari
fibrillatiét és keringési
rendellenességet okozhat

A pitvarmiikédési zavar
thrombosist, ill.
embolisatiét idézhet eld

Kérdésként meriilt fel,
hogy az ectopids borju-
szivben miért a jobb
pitvarban alakult ki
fibrosis

ECTOPIA CORDIS CERVICALIS BORJUBAN

Tiidéeredetld mintdk

A tludblebenyek koérszovettani vizsgalata soran multiplex microthrombosist,
heveny vénas pangast, haemostasist; heveny multifocalis, confluald interstit-
jalis és intraalveolaris vérzést; multifocalis meconiumaspiratiét, ill. aspiraciés
pneumoniat figyeltink meg.

PCR-VIZSGALAT

A gRT-PCR (quantitative real-time reverse transcription polymerase chain reac-
tion) technikdval BVD-, IBR-, Bluetongue-, ill. Schmallenberg-virus nukleinsava-
nak kimutatasara iranyuld vizsgalataink negativak lettek.

MEGVITATAS

A patoldgiai vizsgalataink soran az elhullott borjd ectopias szivének pitvaraiban
a szivizomsejtek hypertrophiajat és multifocalis elfajulasat; multiplex szoévetkozi
heveny vérzést; enyhe fokl reaktiv lympho(histio)cytas gyulladast; és interstitialis
vizenydt észleltink. Mindezek mellett a jobb pitvarban interstitialis fibrosis (atri-
alis fibrosis, AF) jeleit tapasztaltuk, szemben a fibrosismentes kamrai mintakkal.
FeltételezzUk, hogy a borju jobb pitvardban, mar méhen belil kialakult atrialis
fibrosis, ami megszUletést kdvetden pitvari fibrillatiét, keringési rendellenességet,
ill. elhulldst okozott. A szakirodalmi adatok alapjan az AF akar haldlos kimeneteld,
szivm(kodés-, ill. szivritmuszavart, Un. pitvarremmegést (fibrillatiot) és pitvarle-
begést (flattert) képes el8idézni (8, 20, 22, 25). llyenkor nem a szokasos Uton jut
el az ingerllet a jobb pitvarban 1évd sinuscsomoébdl a kamrak felé. Koéros, folya-
matos, gyors elektromos kisllések sorozata tapasztalhatd, ami a pitvarokat foko-
zott 6sszehlzbddasra készteti; az elektromos impulzusok egy része eléri a kamra-
kat, aminek kovetkeztében azok gyorsabb, de kevésbé hatékony 6sszehlzddast
végeznek. A hegesedett, myodegeneratiéval, myocytolysissel, vizenydvel terhelt
pitvaron belll tébb szabalytalan ingerilet kering ilyenkor, és mivel mindig talal
olyan terilletet, amely éppen ingerelhetd allapotban van, a sok kis szabalytalan
ingeriletvezetés folyamatosan fenntartja a ritmuszavart. Pitvarremegésben a
pitvar 6sszehlzddasai olyan gyorsak, hogy a falai remegnek, ezért a vér atpumpa-
lasa a kamrakba nem hatékony. A pitvari ritmus szabalytalan, igy a kamrai ritmus
is azza valik (22, 25, 28). Pitvarlebegésben a pitvari ritmus szabalyos, a kamrai
pedig lehet szabalyos és szabalytalan is. A kamrak lassabban vernek a pitvaroknal,
de még ez a tempd is tdl gyors a teljes tel6déshez. A pumpafunkcié hatékonysaga
ezaltal csbkken, a vérnyomas leesik, és szivelégtelenség |ép fel. AF esetén tehat a
pitvarok nem UrlUlnek ki teljesen az egyes 0sszehlzddasokkal. Egy id6 utan a vér
egy része pangani kezd, és thrombusok alakulhatnak ki, amelyek thromboembo-
lusokat képezve embolisatiét okozhatnak mindkét vérkérben (5, 8, 20, 22, 25, 28).
Az altalunk megvizsgalt borjltetem tldejében a kdrszdvettani vizsgalat multiplex
artéria-thrombosis, valamint kiterjedt tuddvérzések jeleit mutatta ki.

Kérdésként merul fel, hogy miért a jobb pitvarban alakult ki fibrosis, ill. a kam-
rakban miért nem? Human szakirodalmi feldolgozasokban irtak le, hogy a pit-
vari és a kamrai fibroblastok reaktivitasukban jelent8sen eltérnek. Ez azt jelenti,
hogy a pitvari fibroblastok érzékenyebbek az ket érd koros fizikokémiai inge-
rekre, profibroticus faktorokra, mint TGF-,, angiotenzin-konvertalé enzim, PDGF
(thromboyta eredetli névekedési faktor), és aktivabban, fokozottabb proliferati-
oval, valamint myofibroblast iranyU atalakulassal reagalnak ezekre az ellenallébb
kamrai fibroblastokhoz képest (4, 9, 21, 23, 27).

A korszovettani eredmények alapjan kérdésként merll fel az is, hogy miért ala-
kult ki a jobb pitvari fibrosis? Feltételezzik, hogy a szivizomzat egészét érintd
vizeny§ az érzékenyebb jobb pitvarban fejtette ki a legfontosabb kdvetkezményét,



Amellett, hogy a pit-
vari fibroblastok érzé-
kenyebbek a kéros
behatdsokra a kamrai
fibroblastokhoz képest,
az idiilt szivizomvizenyd
is okozhat fibrosist

A meconiumaspiratio és
a tiidébeli vérkeringési
zavarok is hozzdjarultak
az elhullashoz
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az interstitialis fibrosist. A szivizombeli nyirokértagulatok jelezték a kérszovettani
metszetekben, hogy nyirokpangas alakult ki. A szbvetkozi vizenys szakirodalmi
adatok alapjan a szivizomzatban koros, fokozott interstitialis/extracellularis matrix
(1. és 1lI. tipusl kollagénrost, mukopoliszacharid) felhalmozédast, megnovekedett
szoveti oxigén difflzids tavolsagot, azaz szivizomhypoxiat okozhat, ennek morfo-
l6giai jeleivel (16, 17, 24). A sziv nyirkat két nagyobb nyirokér gydjti ssze, amelyek a
szivburok alatt, a koszorUs erek eldagazdédasanak megfelel§en, de ellentétes irany-
ban haladnak. A bal oldali a 1égcsd kettédgazddasanal 1évd (tracheobronchialis)
nyirokcsomaékba, mig a jobb oldali az aortan 1évé nyirokcsomdkba vezet (29). Az
dltalunk megvizsgalt borjiban a rendellenesen helyezddd, ectopias sziv a nagy
nyirokértorzsekben: a mellvezetékben (ductus thoracicus), a truncus trachealis-
ban és a ductus lymphaticus dexterben szdgellési zavart, nyirokkeringési elég-
telenséget, nyirokpangast okozhatott, amely szerepet jatszhatott a myocardialis
nyirokvizeny8ben és az altala elbidézett fibrosisban.

A megnyllt aorta- és truncus pulmonalis falakban nem tapasztaltunk elvaltozast
sem koérszovettani, sem immunhisztokémiai vizsgalatokkal, ami azt bizonyitja,
hogy a feltételezett nagy artérids degenerativ folyamatok nem jatszottak szere-
pet az allat elhulldsaban. A tiUdSben tapasztalt elvaltozasok: a multiplex throm-
bosis és a heveny multifocalis, confluald interstitialis és intraalveolaris vérzés fel-
tételezhetSen az irreverzibilis szivizom-m{kodési zavar heveny kdvetkezményei.
A meconiumaspiratio részben a folyamatos rendellenes helyzet, fekvés, és rész-
ben a rendellenes vérelldtds miatt kadrosodott agyi funkcidknak az eredménye.
Pulmonalis thrombosist/thromboembolisatiét okozhattak a helyi keringési zavar,
valamint a bal pitvarban kialakulé thrombusbdl leszakadd embolusok.

Munkank soran, a szakirodalmi forraselemzéseink alapjan, el8szor részleteztik
kdrszovettanilag az ectopia cordis cervicalisban szenvedett borju szivpitvarainak
és kamrainak, valamint tidejének szdveti szerkezetét. A kérszovettani vizsga-
latok mellett a gyulladasos sejtek azonositasara és az endothelium épségének
ellendrzésére indirekt immunhisztokémiai analizist, valamint a magzatkaro-
sitd virusok nukleinsavanak kimutatasara PCR-t is hasznaltunk. Eredményeink
felhivjak a figyelmet arra, hogy a korrekt, kdrszovettani vizsgalaton alapuld,
patoldgiai leletezés (j tények feltarasa révén, Osszetett, pontos diagndzist ad.
A hypoperfundalt szivizomzat ischaemias karosodasait szamos molekularis
patolégiai mddszer (pl. immunhisztokémia, microRNS-vizsgalat) képes kimu-
tatni, felhivva a figyelmet a szivpumpafunkcié kdrosodasara (1, 6, 15, 18, 19, 26).
Ezen vizsgalatok nemcsak mint kutatasi, hanem mint diagnosztikai mdédszerek
is kifejezett jelent8ségliek jelen szazadunkban.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k ezlton is koszdonetet mondanak Pop RENATA hisztotechnikusnak a
metszetkészitési munkajaért. Az esetismertetés Bolyai Janos Kutatasi Osztdndij
(BO/00313/14/4) tdmogatasaval készult.

IRODALOM

1. AGATA, H. = SumMmITA, Y. et al.: Ischemic culture of dental pulp-de-
rived cells is a useful model in which to investigate mechanisms of
post-ischemic tissue recovery. Histol. Histopathol., 2013. 8. 985-991.

2. BARROW, M. V. — WiLLIs, L. S.: Ectopia cordis (ectocardia) and
gastroschisis induced in rats by maternal administration of the
lathyrogen, beta-aminopropionitrile (BAPN). Am. Heart J., 1972. 4.
518-526.

3. BIKADI P. — SzABS J. — SzABARA A. — Jakas Cs.: Alfa-simaizom-
actin (@-SMA) pozitiv kontrollok szarvasmarhaszdvetekben. Magy.
Allatorv. Lapja, 2015. 137. 151-158.

4. BURSTEIN, B. — LiBBY, E. et al.: Differential behaviors of atrial
versus ventricular fibroblasts: a potential role for platelet-derived
growth factor in atrial-ventricular remodeling differences. Circu-
lation, 2008. 117. 1630-1641.



SZARVASMARHA

5. CASTONGUAY, M. C. — WANG, Y. et al.: Surgical pathology of atrial
appendages removed during the cox-maze procedure: a review
of 86 cases (2004 to 2005) with implications for prognosis. Am. .
Surg. Pathol., 2013. 6. 890-897.

6. CHIARELLA-REDFERN, H. H. - RAYNER, K. J. — SUURONEN, E. J.:
Spatio-temporal expression patterns of microRNAs in remodell-
ing and repair of the infarcted heart. Histol. Histopathol., 2015. 2.
141-149.

7. CHISHUGI, J. B. = FRANKE, T. J.: Thoraco-abdominal ectopia cordis
in southwest Cameroon. Pan. Afr. Med. J., 2014. 18. 124-125.

8. CONNELLY, J. H. - CLuBB, F. J. et al.: Morphological changes in
atrial appendages removed during the maze procedure: a com-
parison with autopsy controls. Cardiovasc. Pathol., 2001. 1. 39-42.

9. Diaz-FLORES, L. — GUTIERREZ, R. et al.: CD34+ stromal cells/fib-
roblasts/fibrocytes/telocytes as a tissue reserve and a principal
source of mesenchymal cells. Location, morphology, function
and role in pathology. Histol. Histopathol., 2014. 7. 831-870.

10. FREEMAN, L. E. - McGOVERN, P. T.: Ectopia cordis thoracoabdo-
minalis in a piglet. Vet. Rec., 1984. 17. 431-433.

11. GARCIA, GOMEZ-HERAS S. — ALvAREZ-Avuso, L. et al.: Purkinje
fibers after myocardial ischemia-reperfusion. Histol. Histopathol.,
2015. 30. 841-853.

12. GHETIE, V. — RIGA, I. T. - CRISTEA, D.: Cervical exocardia in the calf
with reference to the origin of the pericardium and diaphragm.
Anat. Anz., 1965. 5. 429-441.

13. HIRAGA, T. - ABE, M. et al.: Cervico-pectoral ectopia cordis in
two Holstein calves. Vet. Pathol., 1993. 6. 529-534.

14. KaBBANI, M. S. — RASHEED, K. et al.: Thoraco-abdominal ectopia
cordis: case report. Ann. Saudi Med., 2002. 5-6. 366-368.

15. KawamoTo, O. - MICHIUE, T. et al.. Immunohistochemistry of
connexin43 and zonula occludens-1in the myocardium as mar-
kers of early ischemia in autopsy material. Histol. Histopathol.,
2014. 6. 767-775.

16. KLUGE, T. — ULLAL, S.: Pathology of the heart following chronic
cardiac lymphatic obstruction. Acta Pathol. Microbiol. Scand. [A],
1972. 80. 150-158.

17. LAINE, G. A. — ALLEN, S. J.: Left ventricular myocardial edema.
Lymph flow, interstitial fibrosis, and cardiac function. Circ. Res.,
1991. 6. 1713-1721.

ECTOPIA CORDIS CERVICALIS BORJUBAN

18. Luo, H. — LI, Q. et al.. Nanog expression in heart tissues induced
by acute myocardial infarction. Histol Histopathol., 2014. 10. 1287-1293.

19. MANSKIKH, V. N. - GANCHAROVA, O. S. et al.. Age-associated
murine cardiac lesions are attenuated by the mitochondria-
targeted antioxidant SkQ1. Histol. Histopathol., 2015. 3. 353-360.

20. NAKAI, T. - CHANDY, J. et al.: Histologic assessment of right
atrial appendage myocardium in patients with atrial fibrillation
after coronary artery bypass graft surgery. Cardiology, 2007. 2.
90-96.

21. NAKAJIMA, H. - NAKAJIMA, H. O. et al.: Atrial but not ventricu-
lar fibrosis in mice expressing a mutant transforming growth
factor-beta(1) transgene in the heart. Circ. Res., 2000. 86. 571-579.

22. NATTEL, S.: New ideas about atrial fibrillation 50 years on.
Nature, 2002. 415. 219-226.

23. RAHMUTULA, D. — MARcus, G. M. et al.: Molecular basis of selec-
tive atrial fibrosis due to overexpression of transforming growth
factor-B1. Cardiovasc. Res., 2013. 4. 769-779.

24. SYmBAS, P. — COOPER, T. et al.: Lymphatic drainage of the heart:
Effects of experimental interruption of lymphatics. Surg. Forum,
1963. 14. 254-256.

25. XIONG, R. = ZHONG, G.: Atrial fibrosis and atrial fibrillation. Chin.
J. Card. Pacing Electrophysiol., 2009. 5. 450-452.

26. YANNI, J. — MAczEwskI, M. et al.: Structural and functional alte-
rations in the atrioventricular node and atrioventricular ring tis-
sue in ischaemia-induced heart failure. Histol. Histopathol., 2014.
7. 891-902.

27. VERHEULE, S. — SATO, T. et al.: Increased vulnerability to atrial
fibrillation in transgenic mice with selective atrial fibrosis caused
by overexpression of TGF-betal. Circ. Res., 2004. 94. 1458-1465.
28. http://www.dr.info.hu/drinfo/pid/0/betegsegKonyvProperties/
oid/0/KonyvReszegyseg.4_517;jsessionid=991A5122B8DB3492EAA-
7B6ATF467E8ES

29. http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%ADv

30. http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC1459111/

31. http://www.reoviridae.org/dsRNA_virus_proteins/ReolD/rt-pcr-
primers.htm

Kozlésre érk.: 2015. jun. 23.



Adorjan Andras'™
Rafai Pal'

Papp Zoltan’
Brydl Endre’
Jakab Laszlé'
Kovacs Péter’
Jurkovich Viktor'
Makrai Laszl6?
Balka Gyula?
Kovacs Melinda*
Bata Arpad®
Kényves Laszlé'

1. SZIE AOTK Allathigiéniai,
Allomdny-egészségtani és
Allatorvosi Etolégiai Tanszék
H-1078 Budapest, Istvdn u. 2.

* e-mail: adorjan.andras(@aotk.szie.hu

2. SZIE AOTK Jdrvdnytani és
Mikrobiolégiai Tanszék

3. SZIE AOTK Patolégiai Tanszék

4. Kaposvdri Egyetem Agrdr- és
Kérnyezettudomdnyi Kar Elettani és
Allathigiéniai Tanszék

5. Dr. Bata Biotechnolégiai
Kutaté-Fejleszté Zrt.

OSSZEFOGLALAS
A szerzGk egy modellkisérletben arra kerestek valaszt, hogy a sertésdizentéria
(SD) klinikai megjelenése megakadalyozhatd-e, ill. a tinetek enyhithet8k-e az

erre a célra fejlesztett, két, nem antibiotikus hatasd, kisérleti készitmény vala-
melyikével. Két csoport (Dys-1 és Trial-D1) takarméanyahoz a fejlesztés alatt allé
két készitmény egyikét, valamint 2 mg/kg koncentraciéban T-2 toxint kevertek
a harmadik (T-2) csoporthoz hasonléan. Majd a kisérleti etetés 19. és 20. nap-
jan a sertéseket sertésdizentériaban elhullott sertések vastagbélkaparékabdl
frissen készitett szuszpenzidval fertézték az el6z6 harom és a negyedik (Kont-
roll) csoportot. Utébbiak T-2 toxin és adalékmentes takarmanyt fogyasztottak.
Ahasmenések sllyossagat 5 pontos (0-4) skdlan értékelték és Fischer-féle egzakt
probaval igazoltadk, hogy a hasmenések pontszamanak gyakorisagat az alkalma-
zott kezelések modositottak. A kisérlet alatt a Dys-1 csoport atlagos testtomege
és testtomeg-gyarapodasa nagyobb volt, mint a kontroll és a tobbi csoporté.
A kisérlet alapjan a Dys-1 készitmény tovabbi fejlesztése és féllizemi kisérletek-
ben vald kiprobalasa indokolt. A fert6zési modell kisebb valtoztatasokkal alkal-
mas az SD tanulmanyozasara.
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Arra kerestik a valaszt, hogy a sertésdizentéria (SD) klinikai megjelenése meg-
akadalyozhaté-e, ill. a tiinetek enyhithet8k-e az erre a célra fejlesztett, két (ide-
iglenesen Dys-1, ill. Trial-D1 fantazianev{), nem antibiotikus hatasi kisérleti
készitmény valamelyikével. Vizsgalataink masik célja az volt, hogy a két takar-
manyadalék hatékonysagat kiprobaljuk az altalunk kigondolt fertdzési modell
segitségével.

Asertésdizentéria a novendéksertésekvilagszerte el8forduld, sdlyos, akar 30%-os
elhulldssal is jaro betegsége (22). A betegségben kialakulé hasmenés silyossaga
az enyhe, nyalkas formatdl a véresig valtozhat. Amig a jogszabalyok az antibi-
otikumok megel6z8 céllal vald etetését megengedték, a klinikai tinetek gyak-
ran a kezelés beszlntetését kovetden jelentkeztek. A kdrokozd leggyakrabban
a szubklinikailag fert6zott sertések egészséges tarsaik kozé kerllésével terjed
(4). A Brachyspira hyodysenteriae (B. hyodysenteriae) sertésbélsarban valé hosszi
tGlélési ideje, tovabba a kutyakban, ragcsaldokban, rovarokban vald eléforduldsa
miatt a bioldgiai biztonsagi elbirasok megtartasa is fontos szerepet jatszik a
megel&zésben (1, 2, 3, 4, 5, 8, 14, 15, 23, 30).

A betegséget el8szor WHITING és mtsai (34) irtdk le 1921-ben, &m a B. hyo-
dysenteriae oki szerepét csak 1971-ben sikerUlt bizonyitani, egy a B. hyodysen-
teriae-b8l készitett levestenyészettel végzett fert8zéssel (11, 31). Ezt kdvetden
sokan probalkoztak a betegség kisérleti elGidézésével, tobbnyire sikertelenil.
igy pl. hasonlé fertézési modellben gnotobionta sertéseket nem sikeriilt meg-
betegiteni (17). Nem jart sikerrel a kisérleti fert6zés akkor sem, ha az inoculum
Brachyspirdgk mellett a normal bélflora egyes dsszetevdit (E. coli, Lactobacillus
spp., Clostridium spp.) is tartalmazta (19). Viszont ha a levestenyészethez sertés-
dizentéridban beteg sertések vastagbélkaparékat adtak, a sertések nagy arany-
ban mutatték a dizentéria tineteit (18, 21).

A vastagbélkaparékkal végzett sikeres fert8zések szinergizmusra utalnak a
B. hyodysenteriae valamint a Bacteroides spp., Escherichia coli, Fusobacterium
spp., Clostridium spp., Lactobacillus spp., Listeria spp., ill. Vibrio coli torzsek kozott
(11, 12, 18, 19, 33). Ehhez a felismeréshez jarul hozza az a tapasztalat, hogy a
B. hyodysenteriae jelen lehet a sertésekben anélkil, hogy a betegség klinikai
tinetekben megnyilvanulna (10, 20).

Az emlitettek magyarazzak a ma mar altaldnosan elfogadott nézetet, misze-
rint a sertésdizentéria olyan Osszetett okl betegség, amelynek klinikai meg-
jelenéséhez a védelmi rendszerek kudarcara és/vagy a fertdzéses terhelés
szokasos mértéket meghaladd szintjére van szikség. Nem megleps ezért, hogy
a B. hyodysenterige oki szerepének tanulmanyozasara alkalmazott modellki-
sérletekben gyakran alkalmaztak a sertés nem specifikus ellenalld képességét
gyengitd tényezbket (pl. szteroidokat, koplaltatast, a gyomor savas kémhatasa-
nak semlegesitését, a takarmany dsszetételének maédositasat stb.) (13, 29), ill.
kildnbozd fertézési mddokat probaltak ki (pl. kilonbozé baktériumfajok keveré-
kébdl elballitott inoculumokat, levestenyészetek és vastagbélnyalkahartya-ka-
parékok valtozatait stb.). A vonatkozd vizsgalatok valtozé eredménnyel jartak, és
sajnalatosan még ma sem rendelkezlnk egy minden tekintetben megbizhaté
és reprodukalhatd kisérleti modellel. Vizsgalataink egyik célja ezért egy Ujabb
modell kidolgozasa és gyakorlati kiprébalasa volt.

Az antibiotikumok hozamfokozéként és megelbzésként valé alkalmazasa-
nak 2006. januar 1-jén bevezetett tilalmat kovetden a sertésdizentéria ndvekvd
mértékben jelenhet meg a fertézott allomanyokban (7, 9), ezért a védekezés
Gj, alternativ lehet8ségei egyre nagyobb hangsllyt kapnak. A telepi tartasi/
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takarmanyozasi/gondozasi kérlilmények szikségszerl optimalizalasa mellett a
jelenlegi kutato-fejlesztd munka hatékonyabb vakcinak, vakcinazasi eljarasok, ill.
antibiotikum-po6tl6 pre- és probiotikumok kifejlesztésére iranyul. Vizsgalataink
masik célja ezért az volt, hogy a KMR_12-1-2012-0020 kutatasi program keretében
kifejlesztett két (ideiglenesen Dys-1, ill. Trial-D1 fantazianev({) takarmanyadalék
hatékonysagat kiprébaljuk az altalunk kigondolt fert6zési modell segitségével.

A fert6z8 anyag (inoculum). A szakirodalomban fellelhetd adatok szerint egyarant
van példa a fertézott allomanyokbdl izoldlt, majd anaerob kérilmények kozott
elszaporitott B. hyodysenteriae levestenyészettel torténd fertdzésre (31), torzs-
gyljteménybdl szarmazé ismert torzsek felhasznalasaval készitett fert6z8 anyag
alkalmazésara (13) és az SD heveny klinikai tineteit mutaté sertés vastagbelének
nyalkahartya-kaparékabol frissen készitett inoculum beadasara (21). A fert8zést
az inoculum mindségétdl és a kisérlet céljatdl fuggden egyszer vagy tobbszor
alkalmazhatjak per os takarméanyhoz vagy ivévizhez keverve (31), gyomorszondan
(16) vagy vakbélkanulon at (13).

Sajat kisérletlnkben az inoculumot frissen készitettlk egy, az SD heveny tine-
teit (véres, nyalkds hasmenést) mutatd sertés vastagbelének nyalkahartya-ka-
parékabdl. A beteg sertés elvéreztetését kovetden eltavolitottuk a vastagbelet,
amelyet 4 °C-ra h{tve laboratériumba szallitottunk. A kérbonctani elvaltozast
(duzzadt, bévérl nyalkahartyat, fellletes, difflz, korpaszer( elhalast) mutatd
szakaszok kivagasat kovetben, az elvaltozott részben talalhatd teljes béltartal-
mat és a lekapart nyalkahartyat PBS-oldatban szuszpendaltuk, majd 0,5 mm
porusatmérdjl szdrdn leszlrtik.

Az egyenletesen szuszpendalt inoculum 5 pl-ét faziskontraszt mikroszkép-
pal vizsgalva latoterenként 5-25 Brachyspira-alakot taladltunk. Az inoculumbdl és
a fert8zésre hasznalt sertés vastagbél-nyalkahartyajabdl baktériumizolalast is
végeztlnk. A fajszint(i azonositadshoz az izolatumbdél QlAamp DNA Mini Kit, (Qia-
gen Inc.) hasznalataval DNS-t vontunk ki, majd univerzalis, a 16S rRNS génen
tapadd primereket hasznalva (2, 28) annak egy szakaszat amplifikaltuk és szek-
venaltattuk. A szekvenciaadatokat a génbank adatbazisaval 6sszevetve az izola-
tum B. hyodysenteriae-nek bizonyult.

A védekezb rendszer gyengitése. A korabban alkalmazott fertézési modellkisér-
letekben a sertés védekez8képességét tobbnyire kortikoszteroidok (pl. dexame-
tazon) alkalmazasaval gyengitették, a fertézés megakadalyozasat biztositd elsd
védelmet, a gyomor savas pH-jat pedig savkotbkkel novelték, a fertézés mege-
redése szempontjabdl tobbnyire eredménytelendil.

Sajat kisérletiinkben a gyomor-pH emelésére protonpumpagatldét hasznaltunk.
Ezek a tobbnyire benzimidazol-vegylletek jelentdsen és hosszabb idSre csok-
kentik a gyomor-nyalkahartya fed@sejtjeinek sdsavtermelését. Miutan sertésen
torténd alkalmazasukrél a szakirodalomban nem talaltunk adatokat, egy eldkisér-
letben tajékozddd vizsgalatot végeztink. Egy 25 kg testtomegl sertésnek 3 ml
inflziés oldatban feloldott 40 mg esomeprazolt (Nexium, gyartd: AstraZeneca)
adtunk mélyen im. Az injekcié beadasa eldtt, majd ezt kovetben fél, egy, két,
harom, négy, ill. 5 éra milva, enyhe béditasban (0,2 mg/ttkg azaperon, Stresnil
inj. A.UV.), nyel6cs8szondaval gyomortartalom-mintat vettiink, amelynek pH-jat
Radelkis No. 7024 tipusl pH-mérdvel meghataroztuk (1. dbra). Egy kovetkezd kisér-
letben a tajékozdodo kisérletet ivoviz biztositasa mellett 18 6ras koplaltatast kove-
téen megismételtlk. A 2. dbra azt mutatja be, hogy az ad libitum vizfogyasztas
mellett alkalmazott éheztetés a gyomortartalom pH-értékét majdnem semleges
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1. ABRA. Gyomor pH-értékének alakuldsa a protonpumpa-
gatlé beaddsdt kévetden
(Nexium, 40 mg/sertés im.)

FIGURE 1. Gastric pH following the im. administration of a
proton pump inhibitor
(Nexium, 40 mg/pig im.)
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2. ABRA. Az éheztetés 18. 6réjéban alkalmazott proton-
pumpagdtlé hatdsa a gyomornedv pH-jdara

FIGURE 2. Effect of a proton pump inhibitor on the pH of
gastric juice administered after 18 hrs of fasting

kémhatasra novelte, amelyet a protonpumpagatlé mar
alig novelt. Erre alapozva dontottlink Ggy, hogy a kisér-
leti fertézést és a protonpumpagatlé beadasat megels-
z8en a sertéseket koplaltatjuk.

Az a megfigyelés, hogy az SD gyakran jelentkezett
olyan allomanyokban, amelyekben T-2 toxinnal szennye-
zett takarmanyt etettek (néhai VANYI ANDRAS személyes
kozlése), valamint sajat kisérleti eredményeink (25, 26, 32)
arra késztettek, hogy fertézési modellinkben a sertések
immunmikodését T-2 toxin alkalmazasaval karositsuk.
A T-2 toxint a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudo-
manyi Kar Elettani és Allathigiéniai Tanszékének Mikotoxin
Laboratériumaban termelték az F. sporotrichoides NRRL
3299 torzs szilard taptalajon torténd elszaporitasaval.

Az altalunk alkalmazott fertézési modellkisérlet fébb
jellemzdi 6sszefoglalva a kovetkezdk voltak: beteg sertés
vastagbélnyalkahartya-kaparékabdl készitett friss szlr-
let inoculumként vald hasznalata, a nem specifikus véde-
lem koplaltatassal és protonpumpagatiéval, valamint az
immunrendszer T-2 toxinnal torténd gyengitése.

Trial-D1: szlrkészold szinl, enyhén higroszkdpos, por-
szerl anyag, paravédd csomagolasban. Javasolt adag:
10 kg/tonna takarmaéany. Dys-1: kellemes gyégynovényil-
latd, ugyancsak szirkészoéld szinl, homokszer( anyag,
amelynek javasolt adagja: 1 kg/tonna takarmany.

A készitmények pontos Osszetételérdl a gyartd nem
kozolt b6vebb adatokat, annak jelenleg még nem pub-
likus volta miatt.

A kisérlethez 24 magyar nagyfehér x dan lapaly F1, 28 napos
korban vélasztott, artany malacot hasznaltunk, amelyek
atlagos tomege a kisérlet kezdetén 14,6 £ 2,2 kg volt.

A slld8ket négy, egyenként 6 egyedbdl allé cso-
portra osztottuk. Az egyes csoportokat (T-2 - |; Dys-1
— 115 Trial-D1 = 1ll; Kontroll — IV) kilon-kildn, klimatizalt
kamrakban felallitott utdneveld battéridkba helyeztik
(csoportonként 2 battéria, 3-3 malaccal; < 0,5 m?/siild8
alapteriilet), és optimalis mikroklima és gondozéasi
korlilmények kozott neveltlk a kisérlet végéig.

Bar szamos példa van arra, hogy a takarmany O6sszetétele is befolyasolja a
B. hyodysenteriage-vel torténd kisérletes fert6zés eredményét, a jelen kisérletben
dtlagos Osszetétell novendéksertés-tapot hasznaltunk, és nem kiséreltlk meg a
fert8zés eredményességét befolyasolni pl. a takarmany keményité-, széja- (6) vagy
szeléntartalmanak (24) valtoztatasaval. Ennek megfelelen a vizsgalat idején antibi-
otikumot nem tartalmazo startertapot etettlink (gyarté: Vitafort ZRt; nyersfehérje:
18,11%; DE sertés min.: 13,8 MJ/kg; ME sertés min.: 13,38 MJ/kg; nyersrost: 3,9%;
nyerszsir: 2,9%; nyershamu: 4,6%; lizin: 1,21%; kalcium: 0,72% és foszfor: 0,56%).

A kisérlet 8 hétig tartott, amely 9 nap megfigyelési, 19 nap bevezetd és 4 hét
kisérleti szakaszra tagolddott. A megfigyelési szakaszt kovetden a Dys-1 és



A malacokat 7 6ras
koplaltatast, majd

a protonpumpagadtlé
beaddsat kévetd
tovdbbi 3-5 éra
koplaltatast kévetéen
fertézték

Mérték, ill. kiszamoltak
a testtémeg-gyarapo-
ddst, a csoportok dtlag-
témegét és a fajlagos
takarmdnyfelhaszndldst

3. ABRA. Hasmenések
pontszamai képekben 1-tél
4-ig

FIGURE 3. Scores of diarr-
hoea from 1to 4

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2015. FEBRUAR

Trial-D1 csoport fokozatos atmenettel a kisérlet lezarasaig olyan takarmanyt
kapott, amely a csoport nevével azonos takarmanykiegészitét tartalmazott a
javasolt koncentracidban. Az emlitett csoportok és a T-2 csoport takarmanya a
bevezetd szakasz 19 napja alatt, valamint a kisérleti szakasz elsé hetében (a 7.
napig) 6sszesen tehat 26 napon at kg-onként 2 mg T-2 toxint is tartalmazott.
A kontrollcsoport takarmanya kiegészit8ket és (kimutathaté mennyiségben)
mikotoxinokat nem tartalmazott.

Kisérleti ferté6zés

A novendéksertéseket a kisérleti tapok etetésének 19. és 20. napjan fertdztik
a frissen készitett szlrlettel. A kisérleti fert6zés elsd napjan 7 6ras koplaltatast
kovetden a kontrollcsoport egyedei kivételével a malacokat protonpumpagatiéval
kezeltlk a kordbban ismertetett mddon. Tovabbi 3-5 4ras koplaltatas utan nyug-
taté beadasa mellett (azaperon 0,2 mg/ttkg Stresnil inj. A.UV.) (27) nyel6cs6-
szondan at gyomortartalom-mintat vettink, amelynek pH-jat meghataroz-
tuk, majd a frissen készitett inoculum 140 ml-ét a stld6k gyomraba juttattuk.
Az elss fertézést kdvets 20-24. 6raban, tovabbi koplaltatas mellett a malacokat
enyhe bdéditdsban ismételten fertdztik, ezlttal a szlirlet 200 ml-es adagjaval.
A kontrollcsoport egyedeit nem koplaltattuk és protonpumpagéatlé kezelésben
sem részesitettlk.

Klinikai megfigyelések
A sertések testtomegét heti rendszerességgel, egyedi mérlegeléssel nyomon
kovettlk. Naponta feljegyeztik a kiosztott takarmany mennyiségét, valamint
a heti mérlegelések alkalmaval az etetében maradt takarmanymennyiséget
is. Ezekbdl az adatokbdl szamitottuk ki a csoportok testtomeg-gyarapodasat,
atlagtomegét és a csoportok fajlagos takarmanyfelhasznalasat.

A sertéscsoportokat beszallitastdl a kisérleti fertézésig naponta legalabb egy
alkalommal, a kisérleti fert6zést kovetden pedig naponta két alkalommal, alkal-
manként 15-20 percig megfigyeltik a reggeli és esti takarmanykiosztast kdve-
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tden. A kisérleti periddusban végzett megfigyelések elsédleges célja a kondicid
és az étvagy nyomon kovetése mellett a hasmenés elsé jelentkezésének, tar-
tamanak, valamint az Uritett bélsar minéségének meghatarozasa volt. A bélsar
mindsitéséhez egy nullatdl négy pontig terjeds pontozasos rendszert alkalmaz-
tunk, amelyben a O pont a normalis, jol formalt, fajra jellemzd bélsarat jelen-
tette, a szamok pedig emelkedd sorrendben jellemezték a vastagbél gyullada-
sos folyamatainak sllyossagat (1 = 14gy, nedves cement konzisztenciajd bélsér;
2 = hig, folyékony bélsar; 3 = nyalka- és/vagy fibrintartalmd hasmenés; 4 = véres
hasmenés (3. dbra). A kdnnyebb értékelhet8ség érdekében az 1-es és 2-es, vala-
mint a 3-as és 4-es kategdridkat dsszevontuk. Ennek megfelel8en 0, A (enyhe
hasmenés =1 + 2 kategéria), és B (sdlyos hasmenés = 3 + 4 kategdria) kategbri-
akat hoztunk létre.

A kisérleti fert6zést kovetd 28. napon a hatalyos allatvédelmi rendeletnek meg-
felelGen kiirtott sertéseket a szakma szabalyai szerint boncoltuk, majd a vastag-
bél kUlonb6zd szakaszaibdl mintat vettink kérszovettani vizsgalatra. A mintakat
szobahdmérsékleten, 24 6ran at, 8%-os pufferolt (PBS, pH 7,0) formaldehidoldat-
ban konzervaltuk, majd paraffinba agyaztuk. Az igy elkészitett blokkokbdl 3-4 um
vastagsagl metszeteket készitettlnk, amelyeket hematoxilinnel és eozinnal, ill.
Warthin-Starry-modszerrel festettlink meg.

A szovettani metszetekben tapasztalt gyulladasos elvaltozasok sllyossagat
0-4 értékl skalan pontoztuk. Ebben a pontozédsos rendszerben nulla ponttal
jeldltik az intakt, gyulladasos elvaltozast nem mutatd szovetrészleteket. 1-4
ponttal értékeltiik azokat a mintakat, amelyek sorrendben a gyulladas enyhe (1),
enyhe-mérsékelt (2), kdzepesen sulyos (3), ill. stlyos (4) jeleit mutattak.

Az adatok statisztikai értékelése soran a hasmenéses tlnetek flggetlenség
vizsgalatara Fisher-féle egzakt prébat hasznaltunk az R statisztikai program (R
Core Team) segitségével.

A gyomortartalom pH-értékeinek meghatarozasa a korédbban leirtak szerint tortént.
A 4. dbra az elsé fert6zést megelbzben vett gyomortartalom pH-értékeit mutatja
be. Az értékek a protonpumpagatlé alkalmazasanak haté-
konysagat bizonyitjak. A T-2 kontrollcsoport viszonylag
514 528 savasabb pH-értékét a gyomortartalomban az okozhatta,
hogy a csoport kisérleti fertézése idében a tobbi harom
csoportét kdvette, igy az utolsoként fertézott malacokban
a protonpumpagatld hatdsa mar lecsengdben lehetett.
A kisérleti fert6zés az 6sszes sertést megbetegitette,
ami a fert6zési modell eredményességét bizonyitja.
Mas osszevethetd kisérletekben a fert6zés eredmé-
nyessége igen valtozoé volt (13). Egy kontrollsildé a has-
menéses tlnetek jelentkezését kovetd hetedik napon

Kaontroll T2

(a kisérleti szakasz kilencedik napjan) elhullott. A kér-
bonctani vizsgalat soran a vastagbelet érintd, diffdzan
jelentkez8 korpaszer( elhaldsos jellegl elvaltozas volt

Drys-1 Trial-D1

4. ABRA. A gyomortartalom pH- értéke lathaté, benne hig, vorhenyes tartalommal. Az elhul-

FIGURE 4. pH of gastric juice

lott, ill. ledlt sertések vastagbelébdl gyUjtott kdérbonc-
tani mintakbdl a kérokozd (B. hyodysenteriae) szelektiv
tédptalajon visszaizolalasra kerUlt.
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1. TABLAZAT. Hasmenés
megjelenése, tartama és

a bélsdarpontok dsszesitett

adata

Kontroll 8:3 + 671 1674 + 416 910 + 711 198
TABLE 1. First appearance T-2 58+ 2,2 18,3 £ 9,7 6,8 £ 6,2 167
and duration of diarrhoea Dys-1 6,3 % 4,3 17,5 £ 9,4 8,3+7,0 193
and accumulated faeces

Trial-D1 5,3 4,0 17,7 + 6,3 9,2 +71 194

scores

1: groups; 2: first appearance of heavy diarrhoea; 3: accumulated days of diarrhoeic
days; 4: duration of heavy diarrhoea, days; 5: accumulated faecal scores

2. TABLAZAT. A csoportokon beliili silyos hasmenés

(B) gyakorisdgdnak 6sszehasonlitdsa az enyhe hasme- T-2 és Kontroll 2,75 0,0041*
nések (A) gyakorisdgdval Fisher-féle egzakt prébdval Dys-1 &s Kontroll 1,32 0,42
Trial-D1 és Kontroll 1,49 0,25

TABLE 2. Comparison of frequency of heavy scouring (B) with

that of the mild (A) diarrhoea by the Fischer exact probe
(OR: esélyhanyados; P: 95%-o0s konfidencia; *: szignifikans)
(OR: odd ratio; p: at 95% confidence; *: significant)

5. ABRA. A hasmenés silyossdgi kategéridk eléfordu- | i Csoport i W
IGsi gyakorisdgdnak 6sszefliggése az egyes csoportok -
o | Pearson
kezelesevel - — residuals:
. i 2.3
| = T-2; Il - Dys%; IIl = Trial D7; IV - Kontroll L] R
2.0
FIGURE 5. Connection between incident rates of o . = .
severity of diarrhoea with treatment of the groups | I I |
‘E
& 7 - 0.0
=
= 17
-value =
L0286

A sllyos hasmenés (B) megjelenésének els8 napjat, a hasmenés tartamat és
az egyes csoportok Osszesitett bélsarpontjat az 1. tdbldzat mutatja be.

A négy csoport és az azokban eldforduld tiinetek gyakorisdga kozotti 6sszefliggést
a Fisher-féle egzakt prébaval ellen8riztik (2. tdbldzat). A Fisher-féle egzakt préba
a kontrollcsoportban 1évS sllyos hasmenés (B kategdria) el8forduldsanak nagyobb
valdszinliségét igazolta, amely dsszehasonlitds a T-2 csoport esetében szignifi-
kansnak bizonyult (p = 0,004). A vonatkozd asszociacios abra (5. dbra) a megfigyelt
és varhatd gyakorisagok eltérését a Pearson-reziduumok alapjan mutatja be.

A sertéscsoportok atlagos testtomegét és annak napi gyarapodasat a
3. tdbldzat foglalja 6ssze. Lathatd, hogy a kisérleti fertzést megel6zGen mért témeg
(alapérték) a sertések kordnak megfelel8en alakult, és egymastdl szignifikinsan nem
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3. TABLAZAT. A csoportok Gtlagos testtémege és testtémeg-gyarapoddsa a kisérlet sordn

TABLE 3. Average live weight and daily weight gain of the groups

Betelepitéskor Fertézés idépontjaban Kisérlet befejezésekor

(2) (4) (6)

Csoportok Napi atlagos Napi atlagos

() Atlagos testts- Atlagos testt6- ;eysai;'taoprzgg; Atlagos testts- ;?,Zt:pngsg;

meg (kg) (3) meg (kg) (3) (kg/sertés) meg (kg) (3) (kg/sertés)

(5) (5)

Kontroll 14,67 + 1,37 34,30 £ 2,35 0,70 * 0,05 37,70 £ 10,18 0,12 £ 0,59
T-2 14,58 + 2,20 35,22 + 4,05 0,74 £ 0,12 36,50 * 13,41 0,04 £ 0,40
Dys-1 14,58 + 1,91 33,72 £ 5,64 0,68 = 0,17 45,33 * 13,65 0,40 £ 0,34
Trial-D1 14,33 * 2,16 33,22 £ 5,72 0,67 = 0,20 38,75 £ 12,79 0,19 £ 0,45

1 - groups; 2 — at start of the experiment; 3 - average weight, kg; 4 — at the time of experimental infection; 5 — average

daily weight gain, kg; 6 - the end of the experiment

A Dys-1csoporta
fert6zés ellenére is
képes volt testtémeg-
gyarapoddsra,

de ez nem volt statiszti-
kailag szignifikans

A leélés soran még kli-
nikailag beteg sertések
korszévettani metszetei-
ben nagy szamban Bra-
chyspira-szeri alakokat
lehetett felfedezni
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kil6nbozott. A kisérleti fertGzés eredményeként a csoportok tomeggyarapodasa
megtorpant, st a kisérlet egyes szakaszaiban testtémegveszteség is eléfordult. Ez
alél kivétel a Dys-1 csoport, amely a fert6zés ellenére is képes volt gyarapodasra. Az
elvégzett statisztikai szamitasok nem tudtak bizonyitani a Dys-1 takarmanyadalék
folényét a tobbi kezeléssel szemben. A tendencidjaban (p = 0,12) kedvezd eredmény
azonban biztatd, és remény van arra, hogy egy nagyobb Iétszammal megismé-
telt modellkisérletben vagy egy j6l megtervezett félizemi kisérletben a jelenlegi
eredmény statisztikai szamitasokkal is megerdsithetd lesz. A masik takarmanya-
dalékot (Trial-D1) fogyasztd kisérleti csoport adatai Iényegében a kontrollcsoport
adataihoz hasonldan alakultak, bizonyitvan, hogy a készitmény (figyelembe véve
a kisérlet egyéb adatait is) jelenlegi Osszetételében nem alkalmas az SD klinikai
tineteinek mérséklésére és a fert6zott sertések termelési mutatbinak javitasara.

A kontrollcsoport testtdmeg-gyarapodasi adatai szamos mas szakirodalmi adat-
tal egybehangzdan ismételten bizonyitottak, hogy az idében, hatékony gydgyszer-
rel nem kezelt SD igen jelentdsen ronthatja a sertések termelési mutatéit. A T-2
csoport atlagos napi takarmanyfogyasztasa a kisérleti periddus 1., 2. és 3. hetében
22, 47, ill. 32%-kal kisebb volt a kontrollcsoporténal, és a két csoport takarmany-
fogyasztasa csak az utolsd héten valt hasonldva. A takarmanyfogyasztasi adatok
kilonbségében bizonyara szerepe volt annak, hogy a T-2 kontrollcsoport a kisérleti
periddus elsS hetében még T-2 toxinnal szennyezett takarmanyt fogyasztott, azaz
a hatasaban (takarmanyadalékkal) nem kompenzalt T-2 toxin jelent8sen sllyosbi-
totta a kisérleti fert6zés takarmanyfogyasztasra gyakorolt negativ hatasat.

A vastagbél részletes koérbonctani vizsgalata soran nyilvanvaléva valt, hogy csak
azok a sertések mutattak kéros elvaltozasokat a vastagbélben, amelyek a ledlés pil-
lanatdban még mutattak az SD klinikai tineteit (6. dbra A). Ezek bakterioldgiai, kor-
bonctani és kérszovettani vizsgalatanak eredményeit a 4. tdbldzat foglalja dssze.
A ledlés soran még klinikailag beteg sertések kdérszovettani metszeteiben nagy
szamban Brachyspira-szer{ alakokat lehetett felfedezni (6. dbra B). A kisérlet végén
ledlt Osszes sertés kérszovettani vizsgalatanak atlagolt eredményeit az 5. tdbldzat
mutatja be. Az eredmények szerint a Dys-1 csoportban a sertésdizentéria okozta
elhalds mértéke joval elmaradt a tobbi csoportban tapasztaltakétél, annak ellenére,
hogy a Brachyspira-alakok szama nem tért el jelentésen a tobbi csoporttdl.
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4. TABLAZAT. A kisérlet lezdrdsakor a dizentéria klinikai tineteit mutaté sertések bakteriolégiai, kérbonctani és kérszévettani
vizsgdlatdnak eredményei

TABLE 4. Bacteriological, pathological and patho-histological data of pigs that showed the clinical signs of dysentery at
conclusion of the experiment

Parhuzamos
Csoport/azonosité | tenyészetek (2)

Kérszovettani lelet (4)

. Kérbonctani lelet (3) -
szam (1) gyulladas

(11)

Brachyspyra-

B.coli(13) | _ i alak (14)

T-2 csoport/2.
sertés

nincs jellegzetes kor-
bonctani elvaltozas (5)

helyenként kipirult,
T-2 csoport/6. Y P

B e+t + 6démaés nyalkahartya 1 1 1 3
sertés
(6)
Dys-1 csoport/2 idalt, multifokalis,
v 2 R B B fibrines-elhaldsos 2 1 0 3

sertés .
gyulladés (7)

Dys-1 csoport/6. nincs jellegzetes kor-

T 3 0 0 1

sertés bonctani elvaltozas (5)
kozepes-sulyos idilt,
Trial-D1 csoport/2. multifokalis,
B +++ |ttt o ) 4 2 4 2
sertés fibrines-elhalasos

gyulladas (8)

Trial-D1 csoport/3.
sertés

nincs jellegzetes kor-
bonctani elvaltozas (5)

helyenként multifoka-
++ ++ - lis, fibrines-elhaldsos 2 1 3 4
gyulladas (9)

Kontrollcsoport/3.
sertés

sllyos, idult, hashar-
tyagyulladas, sualyos,
+H+ | bt |ttt idult diffaz, fibri- 3 4 2 3
nes-elhalasos
gyulladas (10)

Kontrollcsoport/6.
sertés

1 - Group/identity number of pig; 2 - Parallel cultures; 3 - Gross pathological signs; 4 — Histopathology; 5 - no characteris-
tics pathological sign; 6 — flushed, oedematous mucosa; 7 - chronic, multifocal, fibrinous layers; 8 - medium-heavy, chronic,
multifocal, fibrinous-necrotic layers; 9 - scattered multifocal fibrinous-necrotic layers; 10 — heavy, chronic peritonitis, heavy,
chronic, diffuse fibrinous-necrotic colitis; 11 - inflammation; 12 — necrosis; 13 = Balantidium coli; 14 — Brachyspira-like structure
—: no Brachyspira colony; +/-: few, suspicious/queer colony; +: B. colony in small number; ++: medium number of B. colony;
+++: B. colonies in high number

5. TABLAZAT. Kérszévet- Kérszévettani leletek (2)
tani vizsgdlatok Csoportok (1) Balantidium Brachispi-
gyulladas (3) elhalas (4) coli ra-szerii alak

TABLE 5. Histopathological (5)
examination Kontroll 2,40 1,60 1,40 1,80
1 - groups; 2 - histopatho- T2 1,50 0,67 1,00 0,83
logy; 3 — inflammation; Dys-1 2,00 017 017 117
4 — necrosis; 5 — Brachyspira )

Trial-D1 2,67 117 1,33 1,67

like structure

85
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6. ABRA. Sulyos fokd fibrines-elhaldsos vastagbélgyulladds (A);
nagy szdmdu Brachyspira-alak a nydlkahdrtyamirigyekben (B)
Warthin—Starry, 400x

FIGURE 6. Severe fibrinonecrotic colitis (A);
large members of Brachyspira-like structureses (B)

A kisérlet eredményei arra utalnak, hogy az altalunk alkalmazott fert6zési modell
sikeresnek tekinthetd, bar a jévében kisebb valtoztatasok javasolhatdk. igy a proton-
pumpagatlot nem kell feltétlenll az éheztetéssel egylttesen alkalmazni. A T-2 toxin
alkalmazéasa sikeres volt, de a toxin tényleges takarmanykoncentracidjat idében és
tObbszor ellendrizni kell. A kisérletet célszer( a fertdzést kdvetd 10-14. napon lezarni.

A Dys-1 és Trial-D1 nem antibiotikum természetl takarmanyadalékok a ser-
tésdizentéria klinikai megjelenését nem tudtdk megakadalyozni. A Dys-1 készit-
ménnyel kezelt csoport ugyanakkor kérbonctanilag és a termelési eredmények
tekintetében is jobb mutatdkat ért el a tobbi vizsgalt, sertésdizentéridban meg-
betegedett csoporthoz képest. Ezért a Dys-1 adalékanyag tovabbi nagyobb
szamu allaton vald vizsgalata a jovGben indokolt lehet a sertésdizentéria elleni
védekezés hatékonysaganak novelése és a veszteségek csdkkentése érdekében.

A kutatasi projekt a KMR_12-1-2012-0020 palyazata alapjan valésult meg, a Pest
Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségligyi lgazgatd-
saga altal kiadott PEI/001/400-4/2013 engedélyszamon, amit a MAB is jévahagyott.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzG6k adatokat kozolnek a MKOE statisztikajabél a magyar kutyafajtak
csipdizileti dysplasia (CsD) szlrési eredményeibdl. Leirjak azt a tapasztalatukat,
hogy a kis testl magyar pasztorkutyafajtak (puli, pumi, mudi) csipdiziletének
rontgenanatémiaja a ventro—dorsalis felvételen — amely az FCI (Fédération Cyno-
logique Internationale) értékelés szerinti CsD-sz{irés alapja - j6l lathatdan eltér a
nagy testd fajtakétdl. Ezeknél a kis testl fajtaknal nagyon gyakran a szinte min-
den vonatkozdsban mentesnek tlnd izlletekhez 105° alatti Norberg-szog (Nsz)
tartozik. Ez gondot okoz a felvételek egységes, objektiv értékelésében. A szerzdk
azt probaljak meg kideriteni, hogy 6nmagaban a kisebb Nsz ezekben a fajtakban
jar-e fokozott CsD-ra valé hajlammal. Amennyiben igaz az a feltételezésik hogy
nem, akkor hol kell meghUzni a mentes és terhelt egyedek, ill. az egyes fokoza-
tok kozott a hatart?

Ennek érdekében elsd Iépésként feldolgoztak 194 db, az egyesullet archivumabél
szarmazd, 2005 és 2010 kozott szlrt puli CsD-felvételt. A Nsz helyettesitésére,
ill. 6sszefliggéseinek vizsgalatahoz mérték az izileti rés divergenciajat, valamint
a dorsalis acetabularis perem és a combcsontfej kozéppontjanak (DAP-fej kp.)
tavolsagat. A kapott adatokat statisztikailag értékelték. A vizsgalati eredmények
még egyelére nem elégségesek a feltett kérdés eldontésére, azt tovabbi kuta-
tasokkal szukséges kiegésziteni, ezek kozul is elsGsorban idds pulik csipSfelvé-
teleinek analizisével.
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CcSiPOiZULETI DYSPLASIA KIS TESTU MAGYAR PASZTORKUTYAKBAN

A Magyar Kiséllat Ortopédiai Egyesulet (MKOE) megalakulasa (2000) 6ta el8ada-
sok, tovabbképzések tartasan tll alaptevékenységként végzi a bekildott ront-
genfelvételek ortopédiai sz(irését (csipd, konyodk, vall, gerinc). Az 6sszes magyar
kutyafajta CsD-szlrési eredményei azt jelzik, hogy kis testl kutyakban is jelentds

lehet a CsD szerepe.

Az ortopédiai szlrések szdma novekvd tendencidja (1. dbra). A ndvekedésben
szerepe van annak is, hogy a leggyakoribb CsD-sz(irés mellett az utébbi években
egyre gyakrabban konyok- és vallizileti felvételt is kapunk.

A CsD-felvételeket a FCI dltal elfogadott iranyelvek szerint birdljuk (5,7, 8, 9, 10).
Az eltelt id6 alatt nagy mennyiség( tapasztalat és adat gyllt 6ssze, ezek kozUl

Egyedszim (db)

2010 2011 2012 2013 2014
Evek

1. ABRA. A 2010-t8] 2014-ig évente szlrt kutydk szdmdnak
alakuldsa

FIGURE 1. Development of numbers of annually scored
dogs between 2010 and 2014

Magyar kutyafajiik

E Mentes H Atmeneti DEnyhe MWHizepes W Siilyos

2. ABRA. A magyar kutyafajtdk mindsitési kategéridk

szerinti megoszldsa

FIGURE 2. Division of Hungarian dog breeds according
to qualifying categories

igyekszunk kiemelt figyelmet szentelni a magyar
fajtaknak, amelyek sz(rési eredményeit a 2. dbrdn
o0sszegezzuk.

Azt tapasztaltuk, hogy a kis test( magyar pasztorku-
tyak (puli, pumi, mudi) csip8iztletének rontgenanato-
miaja jelentésen eltér a nagy testl kutyakétdl, amikre a
FCl biralati rendszerét alapvetden kidolgoztak. Egy puli
és egy német juhaszkutya (n. j.) csip8iziletét dssze-
montirozva mutatjuk be a f& eltéréseket (3. dbra).

Arra, hogy a csipdizllet alakuldsaban bizonyos fajtak-
ban szamottevd eltérések lehetnek, mar az 1970-es évek-
ben egyes szerzdk felhivtak a figyelmet (7, 12) (4. dbra).

Ennek ellenére a FClI biralati rendszerében ezek az
eltérések nem kapnak hangsulyt, a birdlat ,egy kap-
tafara megy”, a kilonbségek nem kelléen publikaltak.
Természetesen azok, akik kiemelten egy-egy fajtaval
foglalkoznak, megfelelGen értékelik az ,atlagtél” vald
eltéréseket, de ezek az ,atlag” szakember szamara
nem nyilvanvaldak. Tobb szerzd felvetette, hogy a Nsz-
hatdrokat célszerli lenne ,fajtdra szabni” (2, 6, 13).
WILLIAM és mtsai kozoltek egy felmérést, amelyben
orosz agarak (borzoi) 42%-anak Nsz-e 105° alatt volt
(@ minimum 99°). A fajta genetikailag CsD-mentesnek
tekinthetd, a vizsgalatban részt vevé egyedek leggyen-
gébb disztrakciés index (DI) értéke 0,32 volt (4).

Megfigyeléseink szerint sokszor a minden tekintet-
ben kifogastalan csipGiziletekhez a kis testd magyar
pasztorkutyafajtdkban 105°-nal kisebb Nsz tartozik.
Amennyiben a kisebb testtémeg és a vapat jobban
kitolté fej miatt a kisebb szog iddskorban sem vezet
arthrosishoz, véleménylnk szerint vétek lenne ezeket
az egyedeket ,lemindsiteni”. Vizsgalatunkban az Nsz-re
helyezzik a hangsullyt, mert tapasztalatunk szerint
még szakemberek sem mindig megfelelSen értékelik
a kapott eredményeket. Sokan helytelenil magaval a
dysplasiaval azonositjak, mivel ez egy j6l megfoghato,
objektivnek t0nd, viszonylag egyszerlien meghata-
rozhatd mérdszam. Nem szabad elfelejteni azonban,
hogy az Nsz csak egy a sok szempont kozul, amit sem
alul-, sem tUlértékelni nem szabad. Tobb, pontozason
alapuld biradlati rendszer is m(kddik, ahol az Nsz sulya
a végsd értékelés tekintetében kisebb (1, 8, 9, 10).



3. ABRA. Egy puli és egy német juhdszkutya csipizileté-
nek 6sszemontirozott képe

A puli combcsontfeje a német juhasz (n. j.) - sokszor dob-
verdszer(i - combcsontfejéhez képest kerekebb, gémbsze-
rd, a nyak a n. j.-hoz viszonyitva sokkal kifejezettebb.

A puli gombszerl combcsontfeje a ventro-dorsalis rtg-fel-
vételen sokkal jobban kitdlti az acetabulumot (ez f8leg a
caudalis izileti résnél feltling)

FIGURE 3. Mounted radiograph of the hip of a Puli and a Ger-
man Shepherd dog

The Puli's femoral head is more rounded, almost globular
than German Shepherd dog’s drumstick-like femoral head,
and Puli’'s femoral neck is much more distinct

The Puli's globular femoral head in ventrodorsal radio-
graph fills the acetabulum much more (it is better seen on
caudal joint-space)

német juhaszkutya

4. ABRA. Kiilénféle kutyafajték acetabulumai (7, 12)

FIGURE 4. Acetabular morphology of different dog breeds (7, 12)
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tacsko spaniel uszkar

Meg kell jegyezni azt is, hogy egyes vizsgalatok szerint a Nsz meghatarozasanak
hibahatara kézi mérésnél 4% (azaz kb. 4°) szamitdbgépes mérésnél 2% (3).
A vizsgalati anyagunkban szerepld pulik mérési eredményeinek feldolgozasa-

val tesztelni kivantuk, hogy ez a mddszer eredményes-e a kis testl magyar faj-
taknal annak eldontésére, hogy a 105°-nal kisebb Nsz 6nmagaban megbizhatdan
jelzi-e a CsD-ra vald fokozott hajlamot.

Felmérésinkben elsé 1épésként, csak a pulira koncentralva, két mddon prébaltuk
megkozeliteni a problémat.

A. Az Egyesllet archivumabdl 2005 és 2010 ko6zott szlrt 194 puli valamennyi
rendelkezésre allé adatat kiértékeltik. A Nsz mint a fej vapaban elfoglalt mély-
ségének mérésére alkalmas, objektivnek tekinthetd mérdszam mellett két mas
paraméter mérését vezettlk be: ezek az izlleti rés divergenciaja, valamint a fej
fedettsége.
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5. ABRA. A divergenciaértékének meghatdrozdsa

Divergenciaérték = b - a; a = 40°

FIGURE 5. Determination of divergence value
Divergence value = b - a; a = 40°

6. ABRA. A DAP és a fejkézéppont tdvolsdgdnak megha-

tdrozdsa

FIGURE 6. Determination of the distance between dorsal
acetabular rim and the centre of the head

. Az izUleti rés divergencidjat Ggy hataroztuk meg,
hogy a rtg-felvételen a cranialis és a cranio-
dorsalis vapaszélek talalkozasanal lemértik az izu-
leti rés szélességét tized mm pontossaggal (5. dbra
»a”). Ezt levontuk a fej ivén ettdl a ponttédl medi-
alisan 40 fokra talalhatd izuleti rés szélességébdl
(5. dbra »b") (Ha ez a »b” pont véletlenil a fovea capi-
tis centralisra esne, akkor a fej korivét kiegészitjuk,
és igy mérjuk le a tavolsagot.) Abszollt értékkel sza-
moltunk, az eldjelet nem vettik figyelembe.

. A fej ,fedettségét” - pontosabban a dorsalisaceta-
bularis perem (DAP) és a fej kézéppontjanak viszo-
nyat - is lemértlk. Ha a fejkdzéppont a peremen kivil
helyez4dott, akkor a mért értéket negativ, ellenkezd
esetben pozitiv el§jellel vettik figyelembe (6. dbra).
A vizsgalatban szerepld 194 kutyabdl 163-nal meg-

mértik a fenti értékeket. Azok maradtak ki, amelyek

rontgenfelvételei vagy nem voltak fellelhetdk, vagy
mindségileg voltak kifogasolhatok.

A mindsitési kategdriakat a statisztikai feldolgo-
zdshoz szdmszer(sitettuk, azaz kdédoltuk: mentes {1},
atmeneti {2}, enyhe {3}, kbzepes {4}, stlyos {5}.

A vizsgalat masodik részeként rtg-archivumunk-
bdél véletlenszerlen kivalasztott és digitalizalt 111 db
felvételt 15 tagunk kUlon-kilon, ismételten - az Nsz
ismereteésmérésenélkil-Ujfentelbiralta(nemkutyan-
ként, hanem izlletenként). Ebbdl le lehetett szlrni,
hogy melyek azok az izlUletek, amelyeket nagyszamdu,
gyakorlott szakember jénak tartott (a vizsgaldok 2/3-a
mentesnek itélt). Alapvetd szempontokvoltak az arthro-
sismentesség mellett a megfeleld mélységl vapa és
a kongruens izlleti fellUletek. Az ezekhez tartozd mér-
hetd értékek statisztikailag elemezhetdk. Amennyiben
az eltéré anatdmia miatt a kisebb Nsz ellenére a fej
kézéppontja a DAP-en belllre esik (pozitiv), valamint
a divergencia értéke nagyon kozel van a 0-hoz, akkor
valdszinUsithetd, hogy az izlletek dysplasiamentesek.

A mérési eredmények megbizhatésaganak, ill. ismé-
telhet8ségének vizsgalatara 23 - mar feldolgozott - eb
adatait Gjra lemértik, az értékeket 6sszehasonlitottuk,
statisztikailag értékeltik.

A statisztikai elemzéshez az SPSS 0.22 verzidjat
hasznaltuk. Alapstatisztikai szamitasokat, gyakorisagi
vizsgélatokat, korreldcié- és varianciaanalizist (ANOVA)
végeztlink. Az atlagok Osszehasonlitdsara parositott
t-prébat vagy a homogenitasvizsgalat eredményétdl
flggben Tukey- és Tamhane-tesztet alkalmaztunk.
A grafikonokat Microsoft Excel programmal készitettUk.

B. A masik mdd id8s (5 év feletti) pulik CsD-felvéte-
leinek vizsgalata. 1d8s, arthrosismentes kutyak Nsz-ér-
tékeib8l az els6 mobdszernél egyértelm(iibben lehet
kovetkeztetéseket levonni. Sajnos a fellelhetd rtg-ek
szama a statisztikai elemzéshez még nem elegendd,
jelenleg ezek gyUjtése folyik.
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A vizsgalatban 194 egyed vett részt, de egyes vizsgalati paraméterek esetében
az adatok hidnyosak, ezt jelzi a valtozd n-szam. A vizsgalt allomany atlagélet-
kora 2,4 év (s = +1,786) (n = 193) (1. tdbldzat), a gyakorisdgvizsgalat alapjan az
életkor balra eltolddé eloszlast mutat, azaz a fiatalabb, 1-2 éves egyedek vannak
nagyobb aradnyban.

A jobb oldalon mért Nsz atlagértéke 100,21° (s = £5,624°) (n = 192) kismérték-
ben meghaladja a bal oldalon mért szdg 99,61°-o0s (s = +6,026°) atlagértékét.
Ugyancsak kismérvi eltérés jellemzd a jobb és bal oldali divergencia, valamint a
kétoldali DAP-fejkbzéppont atlagértékeire (vo. 1. tabldzat). Szintén a jobb oldalak
atlagértéke kedvezdbb. Az eltérés azonban csak ez utdbbi paraméter esetében
szignifikans (p < 0,007).

Ha az Nsz értékét mindsitési kategorianként vizsgaljuk, megallapithatd (7 dbra),
hogy az egyes kategdridkba sorolt egyedek atlagértékei - az elvartnak megfelelGen
- csokkend tendenciat mutatnak a mentestdl {1} a sulyos {5} iranyaba, ugyanakkor
az enyhe és a kozepes {3 és 4} kategdridkba sorolt egyedek atlagos szogértékei
kozott nincs szignifikans eltérés sem a jobb, sem a bal oldali izliletek esetében.

1. TABLAZAT. A vizsgadlt paraméterek dltaldnos statisztikai jellemzdi

TABLE 1. General statistical characteristic features of the tested parameters

Eletkor (év) 193 1 14 2,4 +1,786 3,191
Norberg-féle szég jobb oldalon (fok) 192 78 116 100,21 +5,624 31,632
Norberg-féle szég bal oldalon (fok) 191 77 110 99,61 +6,026 36,312
Divergencia bal oldalon (mm) 194 0,0 31 0,602 +0,5412 0,293
Divergencia jobb oldalon (mm) 194 0,0 3,2 0,561 +0,5535 0,306
DAP-fejkozp. bal oldalon (mm) 165 -5,4 3,0 -0,614 +1,3013 1,693
DAP-fejkdzp. jobb oldalon (mm) 165 -4,6 2,8 -0,148 +1,2696 1,612
7. ABRA. Az egyes mindsi- /
.. L B 105 -
tési kategoriakhoz tarto mJobb ®m Bal
z6 dtlagos Norberg-féle
szogértékek a jobb és a bal .:? 100 -
oldalon (n, = 191, n, = 190) é 05 -
u.‘
FIGURE 7. Average E %
Norberg-angle values on the )
right and on the left side, E. 85 -
belonging to each rating g
category (n, = 191, n, = 190) ..‘g 80 -
z
75 1
70 :

1 2 3 4 5
Minésitési kategéridk
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8. ABRA. Az egyes mindsitési kategéridkhoz tartozé dtlagos
divergencia a jobb és a bal oldalon (n, = 193, n, = 192)

FIGURE 8. Average divergence on the right and on the left
side, belonging to each rating category (n, = 193, n, = 192)

HDAP jobb
uDAP bal

Mindsitési kategoriak

-3 3 25 -2 -5 -1 05 0 0,5
DAP értékek

9. ABRA. A dorsalis acetabularis perem (DAP) és a fej
kbézéppontjanak atlagos viszonya az egyes mindsitési kate-
géridk szerint (n, = 165, n, = 165)

FIGURE 9. Average ratio of dorsal acetabular rim and the
centre of head according to certain quality categories
(n, = 165, n, = 165)

A 8. dbra az atlagos jobb és bal oldalon mért diver-
gencia nagysagat szemlélteti mindsitési kategoriak
szerint.

A divergencia atlagértékeit kétmintas t-prébaval
Osszevetve megallapitottuk, hogy a mentes {1} és
atmeneti {2} , valamint az enyhe {3} és kozepes {4}
kategoridkba sorolt egyedek atlagos divergenciaértéke
szignifikdnsan nem tér el sem a jobb, sem a bal oldali
iziletek alapjan.

A 9. dbra a dorsalis acetabularis perem (DAP) és a fej
kozéppontjanak atlagos viszonyat szemlélteti az egyes
mindsitési kategodridk szerint.

A 10. dbra avizsgalati dllomany mindsitési kategoériak
szerinti megoszlasat mutatja a biralati eredmény és az
Nsz-értékek alapjan. Az oszlopdiagramon piros szinnel
az egyedek szlirési eredményének besorolasa lathato.
A gyakorisagi vizsgalat eredményei alapjan megallapit-
hatd, hogy a vizsgalt egyedek 50,8%-a kerllt a men-
tes {1} kategdridba 23,8%-uk az atmeneti, azaz a {2}
kategdriaba, 17,6%-uk az enyhe, azaz a {3} kategériaba,
mig 5,7%, ill. 211%-uk a kozepes {4} és sllyos {5} kate-
gbridba. Ha az egyedek csipdizlletét kizardlag az Nsz
alapjan mindsitenénk, akkor a jobb oldali szogek értéke
alapjan csak az allomany 5,7%-a, a bal oldali szogek
értéke alapjan csak az alloméany 6,7%-a tartozna a
mentes mindsitési kategédriaba.

A 2. tdbldzat mindsitési kategdriak szerint mutatja a
vizsgalt paraméterek statisztikai jellemzdit.

Korrelacidanalizissel vizsgaltuk, hogy a jobb és bal
oldalon mért Nsz-értékek, valamint a jobb és bal oldalon
mért és szamitott divergencia kdzott van-e 6sszeflig-
gés. A vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy
mindkét oldal esetében a paraméterek kozott statisz-
tikailag igazolt (p < 0,0001) kozepes (0,4 < r< 0,7) nega-
tiv korrelacié van. A negativ elgjel arra utal, hogy minél
nagyobb a Nsz, annal kisebb lesz a divergencia értéke.
Ezzel ellentétes, azaz pozitiv az Nsz, valamint a DAP és
a fej kozéppontjanak viszonya. Az dsszefliggés kozepes
és p < 0,0001 szinten szignifikans. A divergencia és a
DAP-fejkp.-értékek kozotti kapcsolat szintén negativ
és statisztikailag igazolt (p < 0,0001). Mig a két oldalon

mért Nsz és a két oldalon mért divergencia értékei kdzott pozitiv és szoros (0,7 < r
< 0,9) korreldciét kaptunk (p < 0,0001), addig a két oldalon az Nsz és a DAP- fejkp.
viszonyat laza (r < 0,4, p < 0,0001) 6sszefliggés jellemzi. A mindsitésre vonatko-
z6an az a megallapitas tehetd, hogy a vizsgalt paraméterek mindegyikével sta-
tisztikailag igazolt 6sszefliggést mutat. Eldjele utal a két valtozd dsszefliggésének
iranyara. A fentiek alapjan az altalunk mért két paraméter az Nsz mellet alkalmas

a vapa mélységének, ill. az izllet lazasadganak szamszerd jellemzésére.

A 3. tdbldzat tartalmazza a 15 birald altal mindsitett felvételek statisztikai jellem-
z8it mindsitési kategdridk szerint. A mentes és atmeneti mindsitések kozott 1athatd
feltlinGen kicsi minimumértékek nyilvanvaléan hibas birdlat eredményei, de jelzik,
hogy mérés nélkll, pusztan szubjektive nehéz megbecsilini a vapa mélységét.
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2. TABLAZAT. A vizsgdlt paraméterek dltaldnos jellemz6i mindsitési kategéridk szerint

TABLE 2. General characteristic features of studied parameters, according to quality parameters

95% konfidencia-
Egyfd- Atlag S!:d: intervallum
SZam SzZoras o 5 o -
Alsoérték | Felsbérték
1 97 103,28 +3,785 0,38 102,52 104,04 88 116
2 45 99,87 +3,628 0,54 98,78 100,96 91 106
Norberg-féle 3 34 95,29 +5,595 0,96 93,34 97,25 78 105
sz0g jobb oldal
(fok) 4 1 95,09 +3,727 112 92,59 97,59 89 100
5 4 86,50 +6,245 3,12 76,56 96,44 79 94
Osszesen 191 100,23 45,631 0,41 99,43 101,03 78 116
1 96 103,01 +3,991 0,41 102,20 103,82 85 109
2 45 99,36 +2,940 0,44 98,47 100,24 92 106
Norberg-féle 3 34 94,47 +5,372 0,92 92,60 96,35 82 106
sz0g bal oldal
(fok) 4 1 91,82 +4,119 1,24 89,05 94,59 85 100
5 4 83,50 +4,435 2,22 76,44 90,56 77 87
Osszesen 190 99,56 +5,994 0,44 98,70 100,42 77 109
1 98 0,45 +0,395 0,04 0,37 0,53 0 1,90
2 46 0,53 +0,370 0,06 0,42 0,64 0 1,30
Diveigencls 3 34 0,83 +0,585 0,10 0,63 1,04 0 3,00
bal oldal (mm) 4 11 1,11 +0,744 0,22 0,61 1,61 0 1,90
5 4 2,08 +0,818 0,41 0,77 3,38 1,10 3,10
Osszesen 193 0,61 £0,540 0,04 0,53 0,68 0 3,10
1 98 0,38 +0,355 0,04 0,31 0,45 0 2
2 46 0,54 +0,366 0,05 0,43 0,65 0 1
Divergencia 3 34 0,83 +0,629 0,1 0,61 1,05 0 3
jobb oldal
() 4 1 0,86 +0,786 0,24 0,34 1,39 0 3
5 4 2,18 +1,190 0,60 0,28 4,07 1 3
Osszesen 193 0,56 40,553 0,04 0,49 0,64 0 3
1 82 -0,30 +1,088 0,12 -0,54 -0,06 -3,3 3,0
2 40 -0,42 +1,106 0,18 -0,78 -0,07 -2,4 2,3
DAP-fejkp. 3 30 -0,97 +1,361 0,25 -1,48 -0,47 -4,3 0,8
bal oldal (mm) 4 9 1,86 1,216 0,41 -2,79 -0,92 -3,8 0,0
5 4 -3,48 +1,692 0,85 -6,17 -0,78 -5,4 -1,5
Osszesen 165 -0,61 +1,301 0,10 -0,81 -0,41 -5,4 3,0
1 82 0,23 +1,012 0,1 0,01 0,45 -2,3 2,60
2 40 0,03 +1,072 017 -0,32 0,37 -2,0 2,80
DAP-fejkp. 3 30 -0,65 +1,216 0,22 -1,10 -019 -3/ 2,20
jobb oldal
() 4 9 1,41 +1,686 0,56 -2,71 -0,12 -4,6 110
5 4 -3,05 +0,933 0,47 -4,53 -1,57 -4, -2,00
Osszesen 165 -0,15 +1,27 0,11 -0,34 0,05 -4,6 2,80

95
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10. ABRA. A vizsgalati 60 _
sy miRAs s e ®Min. kat. mSzog kat. J wSzig kat. B
géridk szerinti megoszldsa 50 g
a birdlati eredmény és az
Nsz alapjdn (n = 194)
g0

FIGURE 10. Distribution of :a _
study population, according 30 -
to quality categories based E‘ 3
on scoring results and Nor- E 20 -
berg-angle (n= 194)

10 -

0 _ T
1 2 3 5

11. ABRA. Az Nsz-értékhez 5
tartozé mindsitési katego-

4,5

ria atlagértéke a 15 birdalo

szerint

B
th &

FIGURE 11. Average value
of quality categories,

belonging to Norberg-

i od
h

angle according to
15 judges

Mindsitési kategoriak (1-5)
~ w

-
th

-

ILREERRES=z22TLEEEE
g g w— g — —
Norberg-féle szig (fok)

3. TABLAZAT. A 15 birdlé esetében a mindsitési kategdridk Gtlagos Nsz-értékei (n = 105)
TABLE 3. Average Norberg-angle values of quality categories, according to 15 judges (n = 105)

95%-0s konfidencia

Min. kéd Efzyé‘er:' Atlag SZS;:_;;S Std. hiba - in’tervallun:’ :
Alséérték | Felsoérték

1 56 1011 4,8 0,6 99,8 102,4 83 110

2 26 99,5 3,4 0,7 98,1 100,8 90 105

Nsz bal 3 15 96,5 6,4 1,7 92,9 100,0 84 106
oldal 4 6 93,0 3,7 1,5 89,1 96,9 90 98
5 2 84,5 0,7 0,5 78,2 90,9 84 85

Osszesen 105 99,3 5,6 0,5 98,2 100,3 83 110

1 57 101,8 5,3 0,7 100,4 103,2 85 116

2 25 99,5 44 0,8 97,8 101,2 87 105

Nsz jobb 3 15 94,6 4,7 1,2 92,0 97,2 85 103
oldal 4 6 95,2 4,0 1,6 91,0 99,3 90 100
5 2 87,5 3,5 2,5 55,7 19,3 85 90

Osszesen 105 99,5 5,7 0,6 98,4 100,7 85 116

96
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A 11. dbra azt szemlélteti, hogy a 15 biralé - sz6g mérése nélkil - a bal oldali
izUletek esetében atlagosan milyen mindsitést adott, és ezekhez milyen tényle-
gesen mért Nsz-érték tartozik. A biralok példaul atlagosan mentesnek mindsi-
tették az izlileteket mar 98° folott.

Az 6sszes magyar kutyafajta sz(irési eredménye is jelzi, hogy kis test( kutyakban
is jelentds lehet a CsD szerepe. A puli és a pumi sz(rési eredményei rosszabbak,
mint a kuvaszé, a komondoré és az erdélyi kopdé. Valamennyi kozUl kiemelke-
déen jé a mudi.

Az Nsz vonatkozasaban kézenfekvd volt el8szor sajat meglévé anyagunk
elemzésével kezdeni a vizsgalatot. Pozitiv eredmények esetén nagyobb szamu
vizsgalati anyagon, ill. mindharom fajta esetében folytatni szandékoztuk a
felmérést. Fenti vizsgalatunk nem adott egyértelm( valaszt arra a kérdésre,
hogy a 105°-nal kisebb Nsz dnmagaban jelzi-e pulinal a CsD-re valdé hajlamot.
A gyakorlott birdldk altal mentesnek itélt izlletek atlagos Nsz-e 101° volt, az
atlag divergenciaérték 0,5 mm, az atlag DAP-fejkp.-érték minusz 0,7-0,2 mm.
Azt lehet mondani, hogy atlagban a fejkb6zéppont gyakorlatilag a DAP-en van.
A 0,5 mm-es divergenciaértékrdl feltehetd, hogy ez az a hatarérték, aminél
kisebbet ebben a méretben mar nem lehet divergalénak latni/biralni. Arnyalja a
kérdés megitélését a mérések ismételhetdsége is. Ennek ellendrzésére végzett
vizsgalatunkbdl kiderUlt, hogy bar a két mérési sorozat minden paraméterének
atlagértékei kozott 6sszefliggés van, azaz tendencidikban azonosnak tekinthe-
ték, a divergenciaértékek mérési hibaval terheltek. A DAP-fejkp. esetében ez
nem all fenn, a két mérési sorozat atlagértékeinek kllénb6z6sége nem szignifi-
kans. A pontatlansag oka a kis méretekben és a rtg-felvételeken a hatarvonalak
sokszor nem egyértelm{ kontUrjaban keresendd.

Azonkivil, hogy felmérésiink hozzajarul a puli csip8izilet morfoldgiajanak jobb
megismeréséhez, az elsSk kdzott teszink kisérletet az FCI birdlati rendszer faj-
tara szabasara.

Az ismertetett indirekt vizsgéalat dnmagaban nem hozott olyan eredményt,
ami a kérdést egyértelmlien eldontotte volna, de tobb olyan vonatkozasa van,
ami megerdsiti azt, hogy az alapfeltevésink jo, és a munkat célszer( folytatni.

Ennek bizonyitéka, hogy a nagyszamu, nagy biztonsadggal mentesnek tekint-
hetd pulik Nsz-értékeinek atlaga 101° valamint az, hogy az érvényben |évs szbg-
hatarok alapjan csak a pulik 5-6%-a lenne mentes, ami minden rendelkezésre
all6 adat alapjan elképzelhetetlen (v6. 10. abra).

Nem szeretnénk megkérddjelezni a nagy testl kutyaknal megalapozott tanul-
manyokkal alatdmasztott és hasznalt szdgértékeket, ugyanakkor megfigyelé-
sUnk szerint a kis testd magyar pasztorkutyafajtaknal altalunk tapasztaltak iga-
zak lehetnek mas kis test( fajtakra is.

A hangsulyt most az id8s (5 év folotti) pulik vizsgalatara kivanjuk helyezni,
erre azonban egyeldre még nincs megfeleld mennyiségl adat birtokunkban.
A probléma felvetésén tUl nem titkolt célja cikkiinknek, hogy segitséget kérjuk
rontgennel foglalkozé kollégainktdl. 1dds kutyadk nagyon ritkan kerlUlnek szd-
résre, viszont az egyéb okbdl szikségessé valod, altatassal jaré beavatkozasok
szadma ebben a korcsoportban jelent8s (daganatok, tokldsz eltdvolitas stb.).
llyen esetekben elkészithetl egy rtg-felvétel is, amelynek kéltségét a MKOE
- a honlapunkon részletezett médon - allja. Ez (ton is szeretnénk kérni tisz-
telt kollégaink segitségét, hogy felvételek beklldésével segitsék munkankat,
ill. mdkoédjunk egyiltt, hogy hazai fajtaink szlrése tekintetében tisztabban
lathassunk.
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SUMMARY

This article reviews the food toxicological characteristics of heavy metals and
metalloids, as well as their public health significance in foods. Different heavy
metals are found in the environment as natural components, however, they can
primarily get into the foods of animal origin and the body of human consumers
due to anthropogenic (industrial, agricultural, traffic) activities. Heavy metals are
not biodegradable, they are accumulated in living organisms and metabolised
mostly to more toxic, rarely to less toxic derivatives by biochemical processes.
The persistent heavy metals (e.g. Hg, Pb, Cd) found in the environment can get
into the body of the superior species and then of the man. Thus, due to their
environmental polluting and accumulation properties, their enrichment in the
food chain is highly important from public health aspects. The regulations of
the European Union and Hungary in force lay down maximum levels for limited
number of metals and metalloids and the range of regulated foods of animal
origin is also narrower than in the past, e.g. wild game animals and eggs are not
included. The regulation of wild game meat (including offal) should particularly
be considered because its contamination is in close correlation with the status
of the environment where animals reside, thus they are sensitive indicators of it.
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A kUlonb6zb fémek és nemfémes metalloidok a természetben vald széles kord
eléfordulasuk és felhasznalasuk kdvetkeztében az emberi civilizacid szerves részét
alkotjak.

A malt szdzadban a kildnb6z8 fémeket (pl. higany, arzén) kiterjedten alkalmaz-
tdk a novényvédelemben a kartevd adgensek (rovarok, gombak) elpusztitasara.
A toxikoldgia rohamos fejlédésének kdszonhetSen egyre tobb kutatds, tanul-
many latott napvilagot, amelyek a fémek kilonb6z3d vegylleteinek kifejezett
toxicitasarél szamoltak be. Az eredmények alapjan az engedélyezd hatésagok
szamos fémvegyUllet peszticidként valé alkalmazasat meg-, ill. betiltotta. Azon-
ban a korabbi széles kor(i hasznalat miatt az egész bioszféra beszennyezddott.

A természetes eredetl forrasokbdl (fosszilis anyagok, vulkani k&zet, ércek) az

A természetes eredetii ipari felnasznalas soran a fémek ismételten bekerilhetnek az egyes kornyezeti
forrasokbdl az ipari elemekbe (viz, talaj, levegd). A banyaszat soran (por, salak, korom), a feldolgozé-
felhaszndlds sordan ipar révén (fust, szilard részecskék, égéstermékek) és a kereskedelmi termékek
a fémek ismételten gyartasakor (pl. peszticidek, festékek, gydgyszerek) az ipari emisszidval kikeriil

bekeriilhetnek a vizbe, (pl. szennyvizek) fémek szennyezhetik a novényzetet, bekerlilhetnek a felszini
talajba, levegébe vizekbe, a vizzard rétegeken athatolva pedig bejuthatnak a vizhaldzatba, ill. a
talajok szennyez&dését is okozhatjak. Az emberi eredetld (kommunalis, ipari)
kibocsatas ugyanazon iddintervallumon belll nagysagrendekkel nagyobb is

lehet, mint a természetes forrasbdl szarmazé elemtartalom (14).

A toxikus nehézfémek az ipari forradalmak kezdete 6ta egyre nagyobb mérték-
ben kerllnek a kérnyezetbe, és a kovetkezd évtizedekben a legsUlyosabb kdrnye-
zeti karok kivaltéi lesznek/lehetnek. A termd&talajok, a talajviz és a felszini vizek
nehézfémekkel torténd szennyezddése sllyos kdrnyezetterhelést okozhat, ami
kornyezetkarosodashoz vezethet és veszélyeztetheti az él6lények egészségét.
A nehézfémek biolégiailag nem bonthatéak le (perzisztensek), az é16 szerve-

A kérnyezetbe keriilé zetekben kumulalédnak, s ott biokémiai folyamatokban toxikusabb, elenyészd
perzisztens nehézfémek esetben pedig kevésbé mérgezd formakkad alakulnak at (51, 71). A kdrnyezetbe
a tapldlékldanc utjan kerild perzisztens nehézfémek (pl. Hg, Pb, Cd) a taplaléklanc Gtjan bejuthat-
bejuthatnak a maga- nak a magasabb rend{ allatok szervezetébe is. A magasabb trofikus szinten
sabb renddi dllatok |évE szervezetek, mint az ember is, jobban ki vannak téve a szennyezd anyagok
szervezetébe is nagyobb koncentraciéjanak.

igy jelenleg, elsésorban a fémek kérnyezetszennyezé hatasa, ill. kumulacids
tulajdonsdguk miatt, a taplaléklancban vald feldlUsulasuk igen fontos szempont
az egészségvédelem szempontjabol. A kilonboz8 fémek, nehézfémek a kérnye-
zetben természetes 6sszetevBkként is elGfordulnak, azonban az allati eredetd
élelmiszerekbe, ill. az emberi fogyasztd szervezetébe elsésorban antropogén
tevékenység (ipari és mez6gazdasagi tevékenység, haztartasi felhasznalas, koz-
lekedés, hulladékégetés stb.) hatdsara kerllhetnek.

Egyes képvisel8ik (pl. cink, kalcium, kobalt, krém, réz, szelén, vas) kis kon-

Egyes nehézfémek kis centraciéban az életmikdodéshez nélkllozhetetlenek; kllonbozs fehérjék, enzi-
koncentréciéban mek mikodését aktivaljak, fenntartjak az ion- és pH-haztartast. Biztositjak a
nélkiilézhetetlenek az csontok és a fogak szilardsagat, és szabalyozéként részt vesznek a metaboli-
életm(kédéshez kus homeosztazis kialakitasdban. Masok (arzén, higany, kadmium, nikkel, 6lom
stb.) élettani szerepe jelenlegi ismereteink alapjan nem bizonyitott, de kozullk
néhanynak (pl. arzén) vannak elényds hatasaik is. Allatokban az arzén kis meny-
nyiségben anabolikus hatas( az oxidacidé gatlasa révén, az étvagyat serkenti,
a testtdmeg-gyarapodast fokozza, a vorés csontveldt stimulalja, igy noveli a

vorosvérsejtek és a reticulocytak szamat (1, 53, 69, 87).

A korabbi széles kor( felhasznalasuk miatt a fémek okozta vegyi terhelés
azonban korantsem szlnt meg. Kis mennyiséglUk folyamatos, tartds felvétele
soran karos hatasokat (mikrotoxikolégiai artalmak), akar toxikus tlineteket is
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okozhatnak kumulaciés tulajdonsaguk révén (daganatképz8dés, szaporodas-
biolégiai zavarok, immunkarosodas).

A nyilvantartott vegyi anyagok szama joval meghaladja a 10 milliét, amelybdl
70-80 ezerre tehetd azon vegylletek szama, amelyekkel az ember kdzvetlen
kapcsolatba keriilhet (53). Ezeknek az anyagoknak a nagy része potencialisan
az élelmiszerekben is megjelenhet, és a fogyasztd egészségét is karosithatja.
A kémiai szennyezd8k tdlnyomd tobbsége az elsddleges termelés soran, a gaz-
dasagban jut az élelmiszer-termeld allatok és a novények szervezetébe, ill. ez
utdbbiak fellletére, kisebb részik pedig az élelmiszer-feldolgozas soran kelet-
kezik, vagy adalékanyagként hozzaadva jelenik meg a termékekben.

A nagyszamu lehetséges kdrnyezeti eredetl szennyezd kozil élelmiszereink
vegyi szennyezettsége szempontjabdl a toxikus nehézfémek és metalloidok,
mint a kadmium, az 6lom, a higany és az arzén jelent8sek.

ARZEN

Vizi kornyezetben az algdk arzéntartalma 1-180 mg/kg, tengeri halakban és
kéthéja kagyldkban < 2-170 mg/kg, édesvizi halakban < 0,1-3 mg/kg (82). Az
ezekben az élelmiszerekben taldlhatd szerves arzénvegyuletek (pl. arzénbetain,
arzén-cukor) azonban altaldban nem toxikusak.

Az arzén oxidativ stresszt okoz, ill. befolyasolja a biotranszformaciés meti-
lacios folyamatokat, tovabba egyéb esszencialis fémek metabolizmusat. Ezek
miatt az arzént a karcinogén vegyuletek kdzé soroljak (35, 46, 86, 92).

Az arzenatok (5 vegyértékil arzént tartalmazd vegyiletek) azonos szerkezet és
tulajdonsag alapjan a foszfatvegyuUleteket helyettesithetik kilonb6z8 biokémiai
reakciokban (35), szétkapcsolva igy az oxidativ foszforilaciét és csokkentve az
ATP mennyiségét. A trivalens (3 vegyérték(i) arzénvegytletek (pl. arzenitek) enzi-
mek, receptorok és koenzimek tiol- és szulfhidril-csoportjaihoz kapcsolédva,
gatoljak azok fiziolégiai funkcidjat (35, 86).

Az arzenit, arzenat, dimetil-arzenat és a monometil-arzonat fejlédési rendel-
lenességet, perinatalis elhulladst és novekedési retardacidét okoz horcsdgben,
egérben és patkadnyban (32).

Vizes oldatbdl a szervetlen arzenat- és arzenitvegylletek felszivodasa jelen-
t8s mértékl (> 90%) emberben. Az élelmiszerrel felvett szervetlen vegyuletek
abszorpcidja alacsonyabb mértékd (60-75%) (33).

Nagy mennyiség( szervetlen arzénvegyllet felvételét kovetéen monometil-
arzonatot hataroztak meg emberek vizeletében (2). FRANCESCONI és mtsai kozel
12-féle arzénmetabolitot mutattak ki emberek vizeletében szintetikus arzén-
cukor felvétele utan (20).

A vizeleten keresztUl UrlUl8 arzénvegyuUletek ardnya altaldban 20% szervetlen, 15%
monometil-arzonat és 65% dimetil-arzenat emberben (88). Az arany attdl fliggden
valtozik, hogy milyen élelmiszert fogyasztott, ill. milyen tipusl vegylletet vett fel.
Japan egyetemi hallgatok vizeletében, akik nagy mennyiség( tengeri halat és kagylot
fogyasztottak és igy szerves arzénvegylleteket (pl. arzénbetain) vettek fel, 9,4% szer-
vetlen, 3,0% monometil-arzonatot és 58,2% trimetil-arzénvegyliletet mértek (95).

A szajon at felvett szerves arzénvegylletek (pl. Na-p-N-glikolarzenilat) > 90%-a
3 napon belll a bélsarral Urll ki, csak mintegy 4-5% jelenik meg a vizeletben (63).

A halakban |év6 szerves derivatumok bioldgiai hasznosulasa emberben jelen-
tés mérték(. A halpogacsaban és a lepényhalban 1év3 arzén 66-86%-a felszivo-
dik (85), az arzén 80%-a a vizelettel Uril 4 napon belll (20).

Ugyanakkor, hinarral etetett juhokban az arzén-cukor felszivodik és metabolizalo-
dik, és jelentds arzénkoncentracié mérhetd a gyapjlban, a vérben és a vizeletben, de
az arzén-cukor nem mutathatd ki a vizeletbdl (18).
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ALLATI EREDETU ELELMISZEREK NEHEZFEM-SZENNYEZETTSEGE

Az allati szervezetbe kerllve jé eloszlast mutat; nagyobb koncentracidban
talalhaté meg a bdrben és a szaruképletekben. Jelentds mennyiségben lehet
jelen a majban és a vesében, amely élelmiszer-biztonsagi szempontbdl aggalyos
lehet. A tengeri halakban és kagyldkban 1év3 szerves arzénvegylletek kevésbé
aggalyosak, mert toxicitasuk kisebb mérték( és gyorsan kilrllnek az emberi
szervezetbdl.

KADMIUM

A kadmium kis mennyiségben fordul eld a foldkéregben, koncentracidja 0,1-1
mg/kg (17). Uledékes kézetek 10-20-szor nagyobb mennyiségben tartalmazhat-
jak (3, 74). Els8sorban cinktartalmu ércekben, kisebb mértékben élomhoz és réz-
hez kototten talalhato (75).

Felszini- és talajvizekben < 1 ug/l, 6cednokban 0,001-0,1 ug/ml koncentracié-
ban mérhetd, de fitoplanktonban gazdag terlleteken nagyobb mennyiségben
van jelen (3, 74).

A kadmium kumulalédik a noévényekben, amelyet a foszfattartalmda mdatra-
gyak, a savanyU talajok és az ontdzésre hasznalt ipari szennyvizek fokoznak (31).
Az ilyen takarmanynovények etetése, legeltetése jelentdés expozicidval jarhat
élelmiszer-termeld allatok szamara (29).

A takarmanyadalékként hasznalt kalcium-foszfat is tartalmaz(hat) kadmiumot,
amelynek koncentracidja elég lehet ahhoz, hogy a fogyasztasra hasznalt majban
és vesében emberre veszélyes szint alakuljon ki.

Vizi kornyezetben egyenletes eloszlast mutat az élelmi halézatban, biomag-
nifikacié nem jellemzé ra. Edesvizi szervezetek kadmiumszintje attél fligg, hogy
azt milyen mértékben képesek felvenni.

A kadmium szerkezeti hasonlésag és fizikai-kémiai tulajdonsag alapjan helyet-
tesiteni képes a cinket, a kalciumot és egyéb fémeket kilonbdzd fémtartalmai
fehérjékben (enzimekben), megvéltoztatva azok szerkezetét és funkcidjat.

Redoxaktivitasa révén karositja az antioxidans rendszert, igy oxidativ stresszt
okoz, fokozza a lipidperoxidaciot és megvaltoztatja a membranok lipidésszeté-
telét (23, 94). A kadmium altal |étrehozott reaktiv oxigéngyokok a DNS-szintézis
csbkkenéséhez és a DNS-lanc téréséhez vezethetnek. A Nemzetkdzi Rakkutatd
Ugynokség az 1. kategéridba, az emberben bizonyitottan rakkeltd vegylletek
kozé sorolta. Kilonboz8 gének expresszidjat indukalja (metallotionein, hem-oxi-
genéaz, h8sokkfehérjék).

A membranfehérjék tiolcsoportjaival kapcsoldédva azok depolarizaciéjat okozza
a mitokondriumokban, ami ATP-hianyhoz és sejtnecrosishoz vezet. Mas esetek-
ben, sejttipustdl figgben, a mitokondrialis enzimek kidramlasat idézi eld, ami
viszont apoptotikus sejthalalt okoz (74).

Osztrogénszerl hatasa is van, igy megzavarja a nemi érést, ill. felgyorsitja a
serdul8kort emlI&sdkben (40).

A kadmium vegylletei altaldban kismértékben képesek felszivédni a bélcsa-
tornabdl; 0,5-3% majomban, 2% kecskében, 5% sertésben és baranyban, 16%
szarvasmarhaban. Felszivodasuk mértékét befolyasolja az emésztScsatornaban
vald oldédasuk. A j6l oldddé kadmiumsok (klorid, nitrat, acetat, szulfat) abszorp-
ci6ja sokkal jobb, mint a rosszul oldédéké (szulfid) (3). Az allati eredetd élelmi-
szerekben lévd kadmium hasznosulasa kisebb, mint az oldédd sdké, azonban
kisebb koncentraciénal a szerves és szervetlen vegylletek felszivodasa hasonlé
hatékonysagu (27, 28).

A vérben elsGsorban albuminhoz, kisebb hanyadban globulinhoz, metal-
lotioneinhez, ciszteinhez, glutationhoz vagy kozvetlenul sejtekhez kototten
szallitoédik (97).
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Az egész szervezetben eloszlik, azonban a teljes kadmiumterhelés tobb mint
fele a vesében és a majban kumulalodik. Kezdetben a majban talalhatd a leg-
nagyobb koncentraciéban, majd néhany nap mdlva innen kiaramlik, és a vesébe
jut, ami a végsd raktarozasi helye.

A kadmium igen lassan UrUl ki a szervezetbdl, részben a vizelettel, részben
pedig a bélsarral. Felezési ideje igen hosszl (7-30 év) az allati szervezetben.
A Cd-metallotionein komplex kis molekulatomegénél fogva a glomerulusokon
keresztll filtraldédik, de a proximalis tubulusok S1 és S2 szegmensének sejtjei
altal visszaszivddik, és igy a vesekéregben koncentralddik (16).

A kadmium kulonboz8 vegylleteinek bioldgiai hasznosulasa eltérd, a kémiai
formatdl fugg. Vizi kornyezetben a kadmium valdszin{, hogy szabad ionos for-
maban van jelen, ugyanakkor az élelmiszerekben altalaban komplexekben,
fehérjékhez kototten (pl. metallotionein) fordul el&.

Az allati szovetekben (pl. emlés maj, rak hepatopancreas) 1év8 kadmium bio-
l6giai hasznosuladsa rendszerint kisebb, mint a jél old6dé kadmium-kloridé (27,
28, 54, 55).

A kadmiumszint az allati eredetl élelmiszerek kézul a kagyldékban, az oszt-
rigakban, a lazacban és természetesen a maj- és vesekészitményekben
nagyobb, mig a tejtermékekben, a hGsban és baromfifélékben kisebb. Tartds
felvétel soran a kadmium legnagyobb koncentraciéban a vesében kumulalodik,
ezt kdveti a maj, a here, a hasnyalmirigy és a |ép. Az izomzatban és a cson-
tokban kisebb mértékben halmozddik fel (8, 78). A foszfatkiegészitéssel (igy a
takarmany kadmiumtartalma 1,2 mg/kg volt) 90 kg-os vagoésully eléréséig ete-
tett sertések izomzataban és zsirszévetében nem volt kimutathaté a kadmium
(< 0,3 mg/kg), azonban a maj 0,35 mg/kg, a vese pedig 1,68 mg/kg mennyiség-
ben tartalmazta (45).

Halakban (pl. szivarvanyos pisztrang) els8sorban a kopoltylban és a vesében
koncentralédik, kisebb kadmiumszint mérhetd a majban (44).

A kozfogyasztasra kerlld 6-7 hetes brojlercsirkék veséjében a kadmiumszint
0,05 mg/kg, az izomzatban pedig < 0,005 mg/kg nedves tdmeg (66). Tojotylkok-
ban nagyon nagy kadmiumterhelés esetében (100 mg/kg nedves majra vonat-
koztatva) sem mutathatd ki a kadmium a tojasfehérjébdl, a tojassargaja is csak
kb. 0,1 mg/kg mennyiségben tartalmazza (52, 76).

Hasonld tendencia figyelhetd meg tejeld tehenekben is. Tartds felvétel sem
emeli szignifikdnsan a tej kadmiumtartalmat (77, 78, 81). Radioaktiv kadmiummal
végzett vizsgalatban megallapitottdk, hogy a kadmium elsdsorban kazeinhez
kotédik, kisebb mennyiségben albuminhoz és laktdézhoz, a tejzsirbdl nem mutat-
haté ki (89).

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy az élelmiszer-termeld allatok hisa, a
tej és a tojas kadmiumtartalma kisebb, mint a takarmanyé. Ugyanakkor a maj és
a vese kadmiumkoncentracidja jelent8sebb lehet (65).

OLOM

Az 6lom a foldkéregben kb. 13 mg/kg mennyiségben van jelen, de ez terile-
tenként és a talaj tipusatdl fuggden valtozdé. Vulkanikus és lledékes kbzetek-
ben 10-20 mg/kg, homokk8ben és széntartalml agyagpalaban 10-70 mg/kg és
foszfattartalmd kézetben 100 mg/kg (4, 37). Az 6lom természetes eléforduldsa
kismérték(, jelent8sebb az emberi eredetli tevékenység (kohd, ontdde, vegyi-
anyaggyartas, akkumulator-gyartas) révén a természetbe kikerild szennyezés.

Az Uzemanyag-adalékként hasznalt dlom-tetraetil és -metil alkalmazasat 1995
utan betiltottak. Ennek ellenére az 6lom igen kifejezett perzisztens tulajdon-
saga miatt még mindig ,torténelmi forras”, a legjelentdsebb szennyezd.
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ALLATI EREDETU ELELMISZEREK NEHEZFEM-SZENNYEZETTSEGE

Felszini, talaj- és tengervizben az oldott 6lom koncentracidja kicsi, mert alta-
laban karbonatok, szulfatok és foszfatok formajaban van jelen, amelyek vizol-
dékonysaga rossz. A biomagnifikacié nem jellemzd ra. Altalaban a legmagasabb
koncentracidok olyan vizi és szarazfoldi szervezetekben taldalhaték, amelyek kozel
élnek 6lommal szennyezett terliletekhez. NEUMAN és DoLLHOPF (68) emelkedett
6lomszintet mértek olyan szarvasmarhak vérében, amelyek 6lomfeldolgozé
Uzem kozelében legeltek.

Vizi kbérnyezetben az 6lom nagyobb mennyiségben taldlhatd algakban és ben-
tikus szervezetekben, mint a felsé trofikus szinten éI6 hisevd halakban.

Nyers, ehetd névényekben az 6lom koncentracidja rendszerint < 0,05 mg/kg.
Ugyanakkor pl. a szilazs fontos kozvetitd forras lehet, amennyiben a sil6zasra
hasznalt novény a talajbdl szennyez8dott. Coppock és mtsai (15) lucernaban 25,89
mg/kg 6lmot mértek a betakaritaskor, amely a 3 hetes sil6zas sordn ,levando-
rolt”, és felhalmozddott a silé aljan (118,6 mg/kg).

Az 6lom a szervezetben nagy valdszinlséggel fehérjékhez kotédik, és megval-
toztatja azok funkcidjat, gatolja vagy utédnozza a kalcium hatdsat (pl. calmodulin
és protein-kinaz C aktivaladsa), helyettesiteni képes a cinket kiilénb6z8 enzimek-
ben, és oxidativ stresszt okoz (10, 24, 25, 34). A szulfhidril-, amin-, foszfat- és kar-
boxilcsoportokhoz kétédve maddositja a fehérjék kotbkapacitasat, ill. enzimaktivi-
tasat. A csontokban a kalcium helyett tercier 6lom-foszfat formajaban épil be. Az
6lom tobb enzim miikodését gatolja (3-aminolevulinsav-dehidrataz, ferrokelataz),
igy zavart okoz a hemszintézisben. Hatasara a d-aminolevulinsav mennyisége
megnovekszik a plazmaban és a vizeletben, ill. blokkolja a vas beépulését a pro-
toporfirin molekuladba. A csokkent hemoglobintermelés és a vorosvértestek karo-
sodasa miatt hypochrom normocyter anaemia és reticulocytosis alakul ki (57, 93).

A sziv- és érrendszeri hatas arra vezethetd vissza, hogy az 6lom ingerllet-
vezetési zavarokat (kontraktilitasi zavarok, arrhythmogen hatés), degenerativ
strukturalis és biokémiai valtozasokat okoz a sziv izomzataban, ill. a vérerek
simaizomzatanak ténusat novelve vérérszikiletet idéz eld (48, 91).

A feszUltségfliggd kalciumcsatornak blokkolasaval gatolja a kalcium bearam-
|asat, amely fizioldgias korilmények k6zott szabalyozza a neurotranszmitterek
kiaramlasat. Ugyanakkor a sejtekbe jutva — a kalciumcsatornakat felhasznalva -
kalciumagonistaként noveli az ingerlletatvivé anyagok spontan kidradasat (22).

A placentan atjutva (dllatfajtdl fliggden) a magzati agyszovetben jelentds
mennyiségben lehet jelen, a posztnatalis fejlédés korai szakaszaban megzavarja
a neuronok szinaptikus szervez8dését és funkcionalis fejlédését, ami késdbbi
tanulasi problémakhoz vezet (11, 22, 41, 60).

Az Olom felszivodasat befolyasolja a vegyllet kémiai formaja, a takarmany
(taplalék) osszetétele, az allatok kora és egészségi allapota.

Az oldhatd sék nagyobb mértékben képesek felszivédni, mint az oldhatatlan
derivdtumok. Felndtt egyedekben ezek felszivdddsa 10-80% kozott valtozik,
fiatal allatokban nagyobb hatékonysagl. A takarmany kalcium- és foszfattar-
talma csokkenti (21, 90), a vashiany és a magnézium noveli az 6lom felszivéda-
sat a duodenumbdl. Az erésen fehérjehianyos, tovabba az igen nagy fehérje- és
zsirtartalma takarmanyok etetésekor szintén nd az 6lom felszivdédasa. A tiddén
keresztll is bejuthat a szervezetbe. Ennek mértéke jelentds lehet, amennyiben
az 6lomtartalmu por részecskenagysaga < 0,5 um.

A bélcsatornabdl felszivodott 6lom a portalis keringésen keresztll a majba
jut, ahonnan egy része az epével kilrul. A kivalasztodott vegylletek lipofil tulaj-
donsaguk fliggvényében ismét reszorbealddhatnak (enterohepatikus kdrforgds).
A vérkeringésbe kerllt 6lom nagy része (> 90%) a vorosvértestekben a hemog-
lobinhoz kotddik (13). Kisebb mennyiségben albuminhoz, y-globulinokhoz és
alacsonyabb molekulatomeg( szulfhidril-csoportokat tartalmazd vegylletekhez
kapcsolédik. A periférids szovetekben fehérjékhez kotdtten taldlhaté (19).
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A szabad frakcié részben kivalasztédik a vesén, a nyal- és bélmirigyeken keresz-
tdl, nagyobb mennyisége azonban tercier 6lom-foszfat formajaban beépll a
csontok hidroxi-apatit kristalyszerkezetébe (70, 79). A csontokban kumulalédott
6lom szabadda valasat segiti eld a szervezet megnodvekedett kalciumigénye
(pl. vemhesség, laktacio). Hasonlé kdvetkezménnyel jar az erSteljes igénybevétel
(pl. legel8re hajtas), az éhezés, ill. kéros allapotok (pl. acidosis, osteoporosis).
Az 6lom beépllhet a szaruképletekbe, a sz8rzetbe és a b6rhamsejtekbe is (38).
A placenta tipusatdl fuggden az 6lom jelentds mértékben atjuthat a magza-
tokba, és okozhatja azok karosodéasat, ill. vetélést. Patkanyban és emberben
a placentaris gat nem védi meg az embridkat (26), sertésben viszont gatolja
a transzportot (56). A vér-agy gaton atjutva idegrendszeri tineteket okoz fel-
nétt egyedekben, ill. a magzatokban befolyasolja az idegrendszer fejlédését.
A kivalasztédas lassan, allatfajoktdl fuggben kiulonbozE mértékben a vizelettel
(pl. kutya) és a bélsarral (pl. patkany, juh) torténik (47). Madarakban megtaldlhaté
a tojashéjban és a -sargaban (62), ill. kimutathatd a tejbdl is (9). Az dlom elimina-
cids felezési ideje a vérbdl és a lagy szovetekbdl kb. 1 hdnap, a csontokbdl sokkal
hosszabb id&t vesz igénybe, de teljes kilrllés nem varhato.

A novények tobbsége nem veszi fel nagy mennyiségben az 6lmot a talaj-
bél. A novényi alapl takarmany-osszetevdk altaldban kevés élmot tartalmaz-
nak, hacsak nem szennyezddtek a levegdbdl vagy a betakaritast kovetSen (12).
Az asvanyi kiegészitdk élomtartalma azonban jelentds lehet. A takarmany ming-
ségl réz-szulfat és a komplett asvanyi keverékek 640, ill. 460 mg/kg 6Imot tar-
talmazhatnak (6, 58).

Takarmanyon keresztili adagolast kovetéen az dlom elsGsorban a vesébdl és
a majbdl mutathatd ki (és természetesen a csontokbdl) élelmiszer-termeld alla-
tokban (szarvasmarha, juh, sertés, brojlercsirke). Az izomzatban alacsony kon-
centraciot ér el (6, 72, 73, 77).

HIGANY

A foldkéreg atlagos higanytartalma 80 ug/kg, de aktudlis koncentracidja teri-
letenként jelentds mértékben valtozhat. Agyagpalatalajokban pl. elérheti a
10 mg/kg mennyiséget is. A higany fontos forrdsa a vulkanikus tevékenység és
az 6ceanok parolgasa. Ugyanakkor emberi tevékenység miatt szintén tekinté-
lyes mennyiségben jut a kornyezetbe: fosszilis tlizelGanyagok égetése, acél- és
cementgyartas, fémfeldolgozas, arany- és higanybanyaszat révén. A levegbbe
jutott higany nagymértékben szétterjed, és évekig perzisztalhat.

Vizi kdrnyezetben az oldott higany koncentracidja valtozo: 6ceanokban, folydk-
ban, tavakban 0,5-3 ng/l, tengerparti vizekben 2-15 ng/l (36).

Természetes vizekben és talajokban 1év8 szervetlen higany erdsen kotédik az
Uledékhez vagy szerves anyagokhoz. llyen formaban az éI6 szervezetek nem
tudjak felvenni. Ugyanakkor vizi kornyezetben, az Uledékben é16 baktériumok a
szervetlen vegylleteket metildljak, és a képz3dd metil-higany, jé lipofil tulajdon-
saganak koszonhetden, bekeril az élelmi haldzatba. Ennek legismertebb példaja
a Minamata-kor. Mivel allatokban a metil-higany kumuléciéja gyorsabb, mint a
kitrUlése, igy még alacsony kdrnyezeti szennyezettség esetén is szamolni kell a
biokumulacid jelenségével, amelynek soran potencialisan veszélyes koncentracio
alakulhat ki halakban, halat fogyaszté vadon él6 allatokban és emberben. A leg-
magasabb higanyszint az écednokban é16 hosszU élettartami ragadozd halak-
ban (pl. kardhal, capa), édesvizi csukakban és siigérekben mérhetd. Halakban
a higany kumulacidja az allat életkoraval és méretével novekszik. Legnagyobb
koncentraciéban a vesében, a Iépben és a majban taldlhatd, ill. csokkend mér-
tékben a kopoltylUban, az ivarszervekben, az agyban és az izomzatban (64, 84).
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A higany biomagnifikalodik, igy a vizi taplaléklanc cslcsan allé fogyasztdkban
toxikus hatdsokat okozhat. Biokoncentracids faktora 1000-8000 algakban, < 0,1
noévényekben, > 1000 gerinctelenekben, halakban és madarakban (2, 36).

Elelmiszerekben a higany koncentracidja altalaban a kimutatasi hatar alatti
Kilonbozd halfajok ehetd szdveteinek higanyszintje 50-1400 pg/kg, de szennye-
zett kdrnyezetben ez elérheti a 10 mg/kg értéket is (39). Legnagyobb mennyiség-
ben a majbdl mutathatd ki, ezt kdveti a vese, majd az izomzat. A vazizomzatban
els@sorban a metil-higany (70-90%) taldlhaté ciszteinhez koétotten vagy kémi-
ailag rokon vegyuletek formajaban, mig a majban a szelénnel képez komplexet
(30). A taplaléklanc als6 szintjén all6 halakban (pl. szardella, hering) és a bel&lUk
késziult ételekben a higanyszint viszonylag alacsony, a magasabb szinten allok
belséségébdl (macskacapa, tikorhal) elkészitett termékekben a higany mennyi-
sége 1-2,4 mg/kg, mig balnakban ez akar 10 mg/kg is lehet (42).

A higany a szervezet szamara nem esszencialis vegyllet. Ugyanakkor irodalmi
adatok alapjan, kis adagban fokozta ragcsaldk, sertések és csirkék novekedését,
de halak esetében ez nem volt igazolhatd (42).

Felszivodasa nagymértékben flgg a kémiai formajatdl. Az elemi higany kb.
0,01%-ban szivédik fel a gyomor-bél csatornabdl mind emberben, mind pedig
dllatokban. A szervetlen higanyvegylletek felszivédasa nagyobb mértékl (1-40%),
de ezt befolyasolja a faj, a kor, a taplalkozas, a bél pH-ja és a vegyllet oldékony-
sdga. A szerves formak felszivdédasi aranya sokkal jobb, pl. a metil-higanyé majd-
nem teljes (> 90%) emlI8&sokben és csirkékben (5, 59). Ugyanakkor kérédzékben,
a bendd mikroorganizmusai a metil-higanyt demetilaciéval szervetlen formava
alakitjak, igy jelent8sen csokkentik annak felszivédasat (50). Halakban a szerves
higanyvegyiletek (pl. metil-higany) felszivédasa 100-szor gyorsabb, mint a szer-
vetleneké, és a taplaléklancon keresztiil is nagyobb hatékonysagu (42).

A szervetlen higany kozel egyenlé mértékben oszlik meg a plazma és a voros-
vérsejtek kozott (98). A plazmaban a fehérjék (elssorban az albumin) szulf-
hidril-csoportjaihoz kotddik, a vorosvértestekben pedig a hemoglobinhoz és
a glutationhoz kapcsolddik. A szerves vegylletek (pl. metil-higany) 90%-ban a
vorosvértestekben taldlhatd meg. A metil-higany nagy affinitasa révén a tiolcsopor-
tot tartalmazé aminosavakhoz kotédik, igy képes atjutni a membranokon az ami-
nosavak transzportjat szabalyozé mechanizmusok altal. A szervetlen higany alta-
laban nem képes athatolni a sejtmembranon, de ionos formaja szelénnel kétédve
lipofilebbé valik, igy membrantranszportja jobb lesz. Az elemi, szervetlen és szerves
higanyvegyUletek atalakulhatnak egymasba a szervezet kllonbozé szerveiben és
szoveteiben (83). A szdveti megoszlas is nagymértékben fligg a higany kémiai for-
majatol. A szervetlen higany-klorid (HgCIZ) nagy koncentraciéban taldlhaté meg a
majban és a vesében, és csak kismértékben az agyban és az izomzatban. A metil-
higany valamennyi szévetben megoszlik, legnagyobb mennyiséget a majban, a
vesében és a lépben ér el (49, 61). Baromfifélékben és egyéb héazidllatfajokban a
metil-higany sokkal nagyobb mennyiségben mutathatd ki az izomszoévetbdl, mint
a szervetlen vegylletek. Az a higanymennyiség a takarméanyban, amely az allat
szamara biztonsagos, olyan koncentracidt érhet el az izomzatban, ami a fogyasz-
téra nézve veszélyes (toxikus) lehet. Halakban a metil-higany féként az izomzat-
ban koncentraldédik, mig szervetlen vegyUlletei a gyomor-bélcsatorna hamsejtje-
iben. Szajon at felvéve eml8sokben a szbrzetben is kumulalédhat, madarakban
pedig a tollazatban. Utdbbiakban a higany koncentracidja megkozeliti a szoveti
szinteket (39, 59). A metil-higany atjut a vér-agy gaton és a placentan is, és magas
szoveti szintet ér el a magzati és az anyai agyszovetben. A szervetlen vegyUletek
specialis membranokon vald atjutasa kismértékd.

A kivalasztodas iranya és mértéke is vegylletfliiggd. A szervetlen és az elemi
higany a vizeleten és a bélsar (tjan tavozik a szervezetbdl. A metil-higany az
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epével valasztodik ki, ahol a glutation szulfhidril-csoportjaihoz kotddik (7, 67).
A bélfléra képes atalakitani szervetlen formava, azonban az intakt molekulak
az enterohepatikus korforgason keresztll visszaszivodnak, és tovabb terhelik a
szervezetet. A metil-higany és a higany-klorid teljes test felezési ideje 70, ill.
40 nap emberben (39). A metil-higany felezési ideje 700 nap halakban és kb.
2-5-sz0r hosszabb ideig perzisztal a szervezetben, mint a szervetlen vegylletek
(42, 84). A szerves higanyvegyUletek kivalasztédhatnak a tejen, ill. madarakban a
tojason keresztul is (43, 96).

A szervetlen és szerves higanyvegylletek sejtszintl kdrosité mechanizmusai
alapvetden hasonldak, de eltérd szoveti megoszlasuk miatt kilonbozd szervek,
ill. szovetek karosodasat okozhatjak. A merkuri ionok (Hg?") nagy affinitassal
kotédnek elsésorban a thiol- vagy szulfhidril-csoportokhoz, de hidroxil-, kar-
boxil- és foszforil-csoportokhoz is kapcsolédhatnak (5). A szulfhidril-csoportok
jelentds szerepet toltenek be a fehérjék szerkezetében és m(ikodésében, igy a
higany kotédését kovetben csbkken az enzimek aktivitdsa, membrankarosodas
és egyéb szerkezeti valtozas alakul ki és a transzportfolyamatok is elégtelenné
valnak (98). A sejten bellili tiol mennyiségének valtozasa révén a higany el8-
segiti az oxidativ stressz és a lipidperoxidacid kialakulasat, ill. valtozast okoz
a mitokondrialis folyamatokban és a hem metabolizmuséaban, tovabba meg-
zavarja a sejtek kalcium-homeostasisat. Sejtkarosité hatasa klszobértékhez
kotott, amely vélhet8en az endogén ligandok (pl. metallotionein, glutation)
pufferold hatasanak kdszénhetd. Bizonyos ddzisszintig nincs sejtelhalés, de
amennyiben a pufferrendszer szaturalddik, akkor nagyobb mennyiségek hata-
sara az elhalads gyorsan kifejlédik, gyakran, mint minden vagy semmi tipusu
valaszreakcio.

A szervetlen higanyvegylletek f6 tdmadaspontja a vese. ElsGsorban a proxi-
malis tubulusok és a glomerulusok karosodasa figyelhet8 meg (a tubulusok kita-
gulasa, a tubularis epithelsejtek degeneracidja és atréfidja, a bazalis membran
megvastagodasa). A vesekarosodast jelzi a proteinuria, az oliguria, a vizelet higu-
lasa és a plazma emelkedett kreatininszintje. ldegrendszeri tinetek (izomre-
megés, inaktivitas, rendellenes &llds) is jelentkezhetnek annak ellenére, hogy a
szervetlen vegyuletek csak kismértékben jutnak at a vér-agy gaton (98), tovabba
nyalzas, gyomor-bélrendszeri tlnetek és anaemia is kialakulhatnak. Feln&tt
emberben a higany-klorid (HgCl,) haldlos adagja 10-42 mg/kg.

A szerves higanyvegylletek célszerve elsdsorban az idegrendszer. A karoso-
das és a kialakulé tlinetek sUlyossagat befolyasolja az expozicié id6tartama és
mennyisége, ill. az idegrendszer fejlédési allapota. A még nem kifejlett ideg-
rendszer( fiatal szervezetek sokkal érzékenyebben reagalnak a karositd hata-
sokra, mint a felndttek. A kdzponti és periférias idegrendszer karosodasanak
koszonhetden ataxia, inkoordinalt mozgas, izomgdrcs, bénulds és lataszavar
figyelheté meg. Viselkedési, tanuldsi és membodriazavarok, ill. csokkent aktivitas
is kialakulhat. A metil-higany csokkenti a spermatogenezist és a spermiumok
mozgasat, ill. vetélést okoz, tovabba fokozza a magzati reszorpcidt és a fejls-
dési rendellenességek kialakuldsat. A placentan atjutva a fotalis Minamata-koér
elgidézésében jatszik szerepet, amelyet microcephalia, a kérgi struktlra dege-
neracidja és sorvadasa, az agykamrak kitagulasa, gliosis, a myelin csokkenése és
a cellularitds hianya jellemez. Az ilyen Ujszulottekben goércsdk, izommerevség,
vaksag és sllyos tanulasi zavarok figyelheték meg.

HATOSAGI SZABALYOZAS

Az allati eredetd élelmiszerek nehézfém-szennyezettségére vonatkozdan
lényegesen kevesebb jogszabalyi el8iras talalhatd napjainkban, mint kordbban.
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1. TABLAZAT. Az dilati eredet(i élelmiszerekben az élom, a kadmium és a higany felsé hatdrértékei (1881/2006/EK rendelet)
TABLE 1. Maximum limits of lead, cadmium and mercury in foods of animal origin (Regulation 1881/2006/EC)

Felsd hatarérték (mg/kg nedves témeg)

Elelmiszer

Nyerstej, tejalapl termékek elballitasahoz hasznalt tej és 0,02 - -
hékezelt tej

Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi hisa (a belsdségek 01 0,05 -
kivételével)

Szarvasmarhafélék, juh, sertés, baromfi belséségei 0,5 - -
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, baromfi és 16 maja - 0,5 —
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, baromfi és 16 veséje - 1 -
LohUs a belsdségek kivételével - 0,2 -
Halak szinhlsa (fajtél fliggéen), haladszati termékek 0,3 0,05-0,1 0,5-1
A kardhal szinhlsa (Xiphias gladius) - 0,3 1
Rakfélék, kivéve a tarisznyarak barna hdsat, valamint a homar és a 0,5 0,5 0,5

hasonlé nagy rakfélék (Nephropidae és Palinuridae) fejének és fejto-
ranak a hisat

Kéthéju kagylok 1,5 1 0,5
Labasfejliek (zsigerek nélkil) 1 1 0,5
Zsirok, olajok, beleértve a tejzsirt is 01 - -

2. TABLAZAT. Az dllati Elelmiszercsoport/élelmiszerfajta Hatarérték, teljes tomegre
eredet(i élelmiszerekben szamitva (mg/kg)
a réz és az élom hatdrér- Réz
tékei (49/2014. (IV. 29.) VM HUskészitmények (vordsaru, felvagott, toltelékes aru, 5
rendelet) flstolt his stb.)
Tartdsitott hdskészitmények fémdobozos csomagolas- 10
TABLE 2. Maximum limits ban (kivétel majkrémek)
of copper and lead in foods Majkrémek tubusos vagy fémdobozos csomagolasban 20
of animal origin (49/2014. Vadhus és az abbdl készilt készitmények 5
(IV. 29.) Decree of the MRD) ,
Olom
Csecsemdk és kisgyermekek szamara készUlt specialis 0,02
tapszerek
Az dllati eredetl Mindez nyilvan kapcsolatban all azzal, hogy a mult szdzadban szélesebb kor-
élelmiszerek nehézfém- ben alkalmaztadk a fémvegylleteket ipari, mezégazdasagi stb. célokra, igy az
szennyezettségére nagyobb kockazatot jelentett az élelmiszerek szennyez8dése szempontjabdl.
vonatkozdan lényegesen Ennek megfelel8en példaul a 8/1985. (X. 21.) EUM rendelet (99) még részletesen
kevesebb jogszabadlyi szabalyozta az arzén, a higany, az 6lom, a kadmium, a réz és a cink allati eredet(
eldirds taldlhaté napja- élelmiszerekben megengedheté maximalis mértékét tejben, tejtermékekben,
inkban, mint korébban hisban, hGskészitményekben, belsdségekben és tojasban.

Hasonléképpen a 17/1999. (VI. 16.) EUM rendelet (100) is rendelkezett a fonto-
sabb fémek (arzén, cink, higany, kadmium, 6lom, réz) megengedhetd mértéké-
rél az allati eredetl élelmiszerekben (hldskészitmények, sajt, tard, tejszin, tejfol,
vaj stb.). igy példaul vadhus és készitményei esetében az elfogadhatd arzén-,
higany-, 6lom-, kadmium-, réz- és cinktartalmat: 1; 0,05; 0,5; 0,1; 5 és 60 mg/kg
értékben hatarozta meg.
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Az Eurdpai Unid rendeleti szinten szabalyozza az élelmiszerekben taldlhatd
egyes szennyez8 anyagok hatarértékeit. A 1881/2006/EK rendelet (102) ugyan-
akkor csak az 6lom, a kadmium és a higany felsd hatarértékeit hatarozza meg,
és nem tartalmaz arzénre vonatkozd rendelkezést. A szabalyozott allati eredetd
élelmiszerek kozott szerepelnek az élelmiszer-termeld allatok (szarvasmarhafé-
lék, juh, sertés, baromfi, 16, halak, rakfélék, kéthéjl kagyldk, labasfejliek) hisa és
bels&ségei, ill. a tej, de a vadhUs és a tojas példaul nem (1. tabldzat). A rendelet
hatalyos az Eurdpai Unidé valamennyi tagorszagara, igy Magyarorszagra nézve is.
Ugyanakkor, a tagallamok jogosultak sajat kiegészité szabalyozast alkotni azon
terUletre vonatkozdan, amit a k6zdsségi jog nem szabéalyoz.

Az elébbiekkel dsszhangban a kozelmultban hatalyba Iépett magyar kiegé-
szit8 szabalyozas, a 49/2014. (IV. 29.) VM rendelet (101) az élelmiszerekben elé-
forduld szennyezd anyagok kozil technoldgiai szennyezdként a réz hatarértékeit
adja meg kllonb6z6 élelmiszercsoportokban, -fajtakban, ill. kbérnyezeti eredetl
szennyez8ként a megengedhetd 6lomtartalmat szabalyozza csecsemd tapszer-
ben (2. tdbldzat).

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a hatalyos k6zdsségi és azt kiegészitd
hazai szabalyozas kevesebb nehézfémre, ill. metalloidra hatadroz meg hatarér-
tékeket, és a szabalyozott allati eredetl élelmiszerek kore is szlikebb, igy hia-
nyoznak abbdl a vadon élI& allatok vagy példaul a tojas. Kuléndsen a vadhds
(beleértve a bels8ségeket) szabalyozasa érdemelne megfontolast, tekintettel
arra, hogy az szoros kdlcsdnhatasban all az adott terllet kdrnyezeti allapotaval,

annak indikatora.
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AZ ALLATORVOSTUDOMANYI EGYETEM BARATI
KORE CIVIL TARSASAG TARSASAGI SZERZODESE

I. ALTALANOS ADATOK

A Civil Tarsasag neve: Az Allatorvos-tudomanyi Egye-
tem Barati Kére Civil Tarsasag

Székhelye: 1078 Budapest, Istvan u. 2.

MUkodési terllete: Magyarorszag

Il. JOGALLAS
Allatorvos tudomanyi Egyetem Barati Kére Civil Tar-
sasag (AOTE BK CT) az egyesilési jogrdl, a kdzhaszn
jogallasrdl, valamint a civil szervezetek mikodésérdl és
tamogatasardl sz6l6 2011, évi CLXXV. térvény 5/A. S (1)
bek. alapjan Civil Tarsasdg, amely birdsagi bejegyzést
nem igényel.

Az alapitd természetes személyek a tarsasdgot nem
gazdasagi érdek(, kdzos céljaik eldmozditasara hoztak létre.

A Tarsasag kdzvetlen politikai tevékenységet nem
folytat, a szervezete partoktdl fuggetlen és azoknak
anyagi tdmogatast nem nydjt.

A Tarsasag nem 6nallé jogi személy, a tagok felel8s-
sége egyetemleges.

I1l. ATARSASAG CELJAI ES TEVEKENYSEGE

Célunk, hogy tagjainknak, az Allatorvos—tudoményi Egye-
tem - ill. jogel&djei - egykori és jelenlegi hallgatdi, dolgo-
z6i szamara szervezett kozosségi életet, az alma mater
kozvetitésével a szorosan vett szaktudomany mellett az
egyetemes tudomany fejlédése irant is érdeklédé egyé-
nek szamara eleven kapcsolatot biztositson. Az iskola
és az egykori tanitvanyok 6sszetartozasat, a korral sem
muld szakmaszeretetet szimbolizalja.

A Tarsasag gazdasagi-vallalkozasi tevékenységet nem

végezhet.

Tevékenységét az alabbi terlileteken fejti ki:
Negyedévenkénti taldlkozékat szervez mindene-
kelStt az allatorvos-, az orvos-, az agrartudomany,

a gyakorlat, ezen felll az egyéb éI5 és az élettelen
természettudomanyok, valamint a kdzgazdasag, a
torténelem, az irodalom és a kdzélet nagyra becsult
képviselSivel iddszer( témakorokben.

. Szorgalmazza tagjainak részvételét az évenkénti
akadémiai kutatasi beszamoldkon, az Orszagos
Allatorvos Napokon, az alma materben és azon
kivili — az id6sebb kollégak érdekldésére is szamot
tartd - egyéb szakmai rendezvényeken.

A HGs6k Napja alkalmaval a campuson évente meg-
tartott koszorlzasi Unnepséggel erkdlcsi, hazafias
példat mutat az allatorvostan-hallgaték nemze-
dékei szamara.

Kozrem(kodik élménybeszamoldk, szakmai, kultu-
ralis (kiallitds, hangverseny) és sportrendezvények
szervezésében.

IV. A CIVIL TARSASAG TAGSAGA
A Tarsasagot alapitdi a jelen szerz4déssel hoztak létre.
A Tarsasadghoz barki csatlakozhat, aki az Allatorvostu-
domanyi Egyetemen - vagy annak jogel4djén - tanul,
tanult, dolgozott vagy dolgozik, és a jelen szerzédésben
foglaltakat magara nézve kotelezének ismeri el.

A tagsaggal kapcsolatos minden déntést a Civil Tar-
sasag tagjainak tobbségi véleménye hatarozza meg.

A tagsagi viszony megsziinik:

« kilépéssel,

. kizarassal,

. a tag haldlaval,

. a Civil Tarsasag megszlinésével,

. a tagsagot a Tarsasagi Szerz8désben ugyvitelre
kijelOlt tag kivételével barmely tag azonnali hatallyal
indokolas nélkul felmondhatja, a tag halala, ill. fel-
mondasa esetén a tarsasag pedig csak akkor sz(linik
meg, ha ezaltal a tagok szama egy fére csokken.



Kizarasnak van helye, ha a tag:
. akadalyozza a Civil Tarsasag m(ikodését vagy veszé-
lyezteti célkitlizéseinek megvaldsitasat.

V. A CIVIL TARSASAG KEPVISELETE

A tarsasagot ligyvivé képviseli.

. Ugyvivé A Tarsasadgot harmadik személyek és a
hatdsagok elStt az lUgyvivs képviselheti onalldan.
Kizardlag az Ugyvivl jogosult a Tarsasag nevében
alairni, vagy mas maddon kotelezettséget vallalni.
Amennyiben a Tarsasag rendelkezik bankszamlaval
és egyéb pénzeszkozokkel, akkor az Ugyvivs 6nal-
|6an rendelkezhet felette.

« Az Ugyvivé személyérdl a Tarsasag tobbségi véle-
ménye hatarozhat.

Jelen szerzGdéssel a Tarsasag alapitdi hatarozatlan iddre
Ugyvivének valasztjak DR. VARGA ISTVANt (anyja neve: TURAI
ANNA, lakcime: 1146 Budapest, Ajtési Durer sor 27/b).

VI. A CIVIL TARSASAG DONTESEI

A Tarsasagon bellli dontési mechanizmust illetéen a
Szerz8d4 Felek Ggy allapodnak meg, hogy annak lUgyei-
ben kéz6sen, a hatarozathozatalban résztvevdk egyszer(
szO0tobbségével dontenek. Minden tagnak egy szavazata
van. A hatarozatképességhez az szlkséges, hogy a Tar-
sasag tagjainak tobb mint fele részt vegyen a hataro-
zathozatalban. Amennyiben a taggylilés az eredetileg
meghirdetett idépontban nem lenne hatarozatképes,
Ugy a megismételt taggyllést az eredeti idGpontot
kovets 1 6ra mulva kezdddd idében kell megtartani.

A megismételt taggyllés a résztvevlk szamatdl flig-
getlenUl hatarozatképes.

A Tarsasag megszinésérdl csak az 0sszes tag egy-
hangl hatarozataval lehet donteni.

A tarsasag alapité tagjai

AMBRUS DEZSONE, DR. BARDOS LASZLS, DR. BAROCSAI GYORGY,
DR. BELYEI LAJOS, DR. BEREY ATTILA, DR. BEzSILLA ERNG,
DR. BiR6 GEzA, DR. Bob6 SzILARD, DR. CzuczA) SANDOR,
DR. DoB0s-KovAcs MIHALY, DR. DRAVAI GYULA, DR. DUDAS
JENG, DR. ETTER LASzLO, DR. FEHER DEZSG, DR. FULESSY EMIL,
DR. GAAL TIBOR, DR. GABNAY SANDOR, DR. GIMESI ANDRAS,
DR. HoLLOS LAszLO, DR. JAGER SANDOR, DR. KASSAI TIBOR,
DR. KEREKESNE DR. BAGI LiDIA, DR. KOVACS SANDOR, DR. KUL-
CSAR ADAM, DR. KULCSAR PETER, DR. KUTAS FERENC, DR. LAMI
GYULA, DR. LENCSES GYORGY, DR. LENGYEL ROBERT, DR. MAKAY
ANDOR, DR. MESZAROS ISTVAN, DR. MRAZIK VIKTOR, DR. NAGY
BALINT, DR. NAGY BELA, DR. ORSI ATTILA, DR. PAJOR ZOLTAN,
DR. PAPP ZOLTAN, DR. PALFALVI ALADAR, DR. PINTER ZSOLT,
DR. RETFALVI ALADAR, DR. SAGHY GYULA, DR. SARI IMRE,
DR. SENANSZKY ANDOR, DR. SENANSZKY ANDORNE, DR. SIMON
JANOS, DR. SULYOK GABOR, DR. SUNYAL OTTO, DR. SUVEGES
TIBOR, DR. SZABO ARPAD, DR. SZABO ISTVAN, DR. SZALAI FERENC,
DR. SZATHMARY ERZSEBET, DR. SZEKELY ELSD, DR. SZEPESHELYI
FERENC, DR. SZILVASSY BOTOND, DR. TAPAY TIBOR, DR. TASI ZSOLT,
DR. VARGA ISTVAN, DR. VERESEGYHAZY TAMAS

Budapesten, 2015. november 20-an:

Az alapitd tagok alairdsai kilon iveken, jelen szerz6dés-
hez csatolva.
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A moédositott, a matrixhoz kotott és
intakt mikotoxinok egységes
fogalomrendszere és a matrixhoz
kotott mikotoxinok alternativ
meghatarozasa

Rovid attekintés

SUMMARY

The healthy organism is able to transform a relatively high proportion of myco-
toxins. The original molecular form of some mycotoxins may be altered via the
enzymatic xenobiotic transformation ability of the liver, or even by the intesti-
nal microbiota, but in some instances as early as the site of production by the
mould or in the host plant they may be transformed, as well. Moreover, diver-
gent chemical effects may play a role in the modification of the original chemical
form. Along this process, the emerging new molecules can be more toxic and
biologically more active than the parent compound. The hidden (bound) myco-
toxin theory is rather new. For the clarification of the erroneously and unequivo-
cally used terminology in the year 2014, a new, systematic definition criterion
has been worked out, in which mycotoxins are classified into four hierarchic
levels, based on their formation. This mini review introduces this classification
system with numerous examples and shows alternative method for the prepara-
tion of samples before analysis of matrix associated mycotoxins.



TOXIKOLOGIA A REJTETT MIKOTOXINOK ES KIMUTATASUK

Ma mar tébb mint ezer toxikus penészgomba-metabolit ismert, kozuluk kozel Az ezernél is tébb

szaz karos hatasat bizonyitottak. Kiemelkedd human- és allat-egészséglgyi mikotoxinbél 15-20-nak
jelentéségl azonban, jelen ismereteink szerint, minddssze 15-20 mikotoxin. kiemelkedé a humdn-
A nem egyértelmiien és kovetkezetesen hasznalt fogalmak tisztazasara 2014- és dllat-egészségligyi
ben 0j, szisztematikus definiciérendszert dolgoztak ki, amely szerint négy hie- szerepe

rarchikus szintre osztottak a mikotoxinokat kialakulasuk szerint.

A penészgombak kdz6tt vannak olyanok, amelyek az altaluk termelt mikotoxinok-
kal mar a szant6foldon szennyezik a ndvényeket (ezek ndvekedésiikhoz tobb vizet

A szdntéfoldi penész- igényelnek, Gn. szantéfoldi penészgombak), vannak tovabba olyanok, amelyek
gombdk mar f6képp a raktarozas soran termelnek mikotoxinokat (raktari penészgombak).

a betakaritds elétt, Az el6bbiek csoportjaba tartoznak a Fusarium-fajok, amelyeknek human és

mig a penészgombdk allat-egészségligyi szempontbdl fontosabb toxinjai a zearalenon (F-2 toxin,

a raktdrozds sordn ZEA), a trichotecének (T-2 toxin, HT-2 toxin, nivalenol [NIV], deoxynivalenol [DON],
szennyezik a névényeket diacetoxyscirpenol [DAS], fusarenon-X [FX]) és a fumonizinek (FBs). A raktari

penészgombak fGbb képviseldi az Aspergillus- és a Penicillium-fajok, amelyek
a kdvetkezd fontosabb toxinokat termelik: aflatoxinok (AB1), ochratoxin-A (OTA),
citrinin, patulin és rubratoxin B. Emlitést érdemelnek még a leggyakrabban a
Claviceps purpurea faj altal termelt ergot toxinok, amelyek napjainkban mar csak
ritkdn okoznak human- és allat-egészséglgyi problémat. Napjainkban a Clavi-
ceps purpurea fajhoz tartozd torzsekkel, valamint egyéb, az Aspergillus és Peni-
cillium nemzetséghez tartozd fajokkal pl. gydgyszeripari felhasznalasra termel-
tetnek ergot alkaloidokat.

A mikotoxinok kis dézisU, hosszan tarté fogyasztasa, mint kornyezeti terhelés,
human- és allat-egészséglgyi vonatkozasban is rendkivil karos hatasd. Az egész-
séges szervezet azonban a mikotoxinok jelentds részét atalakithatja. Néhany
mikotoxin eredeti kémiai formaja megvaltozhat a maj xenobiotikum-transzfor-
maldé enzimredszere, ill. az intestinalis mikrobiota altal is, de mar a keletkezéslk
helyén, a névényi szervezetben vagy a penészgomba altal is atalakulhatnak. Ezen
tdlmenden a legkllonfélébb kémiai hatdsok is szerepet jatszhatnak az eredeti
szerkezet megvaltoztatdsaban. Ennek sordn azonban a kiinduldsi molekulanal
toxikusabb, bioldgiailag aktivabb vegyUlletek is keletkezhetnek.

-

U) FOGALOMRENDSZER AZ EREDETI FORMATOL ELTERO
SZERKEZETBEN ELOFORDULO MIKOTOXINOK MEGHATA-
ROZASARA

Arejtett (kotott) mikotoxinok kérdéskdre viszonylag Gj kelet(i. A’masked myco-
toxin’ fogalmat GAREIS és mtsai hasznaltak el6szor a zearalenon-glikozidra,
amely rutin analitikai eljarassal nem mutathatd ki a takarmanybdl vagy az
élelmiszerbdl, viszont az emésztékésziilékben az enzimek hatasara (hidrolizis)
szabadda vald zearalenon felszivédik, gy gyakorlatilag a szervezetet sokkal
nagyobb mikotoxin-terhelés éri, mint ahogyan azt az analitikai eredmények

Azokat a mikotoxin- alapjan becsulni lehet (9). Az International Life Science Institute (ILSI) 2011-
szdrmazékokat, ame- ben fogadta el a 'masked mycotoxin’ fogalmat, amelyet 2014-ben BERTHILLER
lyeket a hagyomdnyos és mtsai (2) javaslatara felllvizsgaltak és pontositottak (17). Eszerint azokat a
eljgrasokkal nem lehet mikotoxin-szarmazékokat, amelyeket a hagyomanyos eljarasokkal nem lehet

kimutatni, mert szerke- kimutatni, mert szerkezetlk a novényi anyagcsere vagy a detoxifikalé folya-
zetlik a névényi anyag- matok sordan modosult, y,masked” mikotoxinoknak nevezzik (2). BERTHILLER
csere vagy a detoxifikalo és mtsai kdézleménylkben megerdsitésképpen hangsulyoztak, hogy csakis a
folyamatok soran novények altal atalakitott mikotoxin-metabolitokat célszerli maszkolt (mas-
médosult, ,masked” ked) mikotoxinok névvel illetni. Egyéb olyan metabolitok, amelyek bar szintén

mikotoxinoknak nevezziik nem mutathatdk ki a rutin vizsgalat soran, de nem a novényekben keletkeztek,
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hanem pl. héhatasra alakulnak ki, nem tartoznak a ,masked” mikotoxinok
kozé (2). A maszkolt mikotoxinok toxikoldgidja és toxikokinetikdja napjainkban
még alig ismert. Habar bebizonyosodott, hogy pl. a ZEN (ZEN-14-Glc) és a
DON (DON-3-Glc) glikozidjai toxikus hataslak, ezekre vonatkozdan nincsenek
toxikolégiai referenciaértékek, és az élelmiszerekben vagy takarmanyokban
maximalisan tolerdlhatd szintjeik sincsenek meghatarozva. A kivételek eddig:
(A) aflatoxin M1 metabolit maximalis szintje tejben (EC no. 1881/2006) és (B)
provizérikus maximalisan toleralhaté napi felvétel (PMTDI), csakldgy, mint az
akut referenciadézis (ARfD) a DON-csoportra és annak két metabolitjdra/pre-
kurzoréra, a 3-acetil-DON-ra és a 15-acetil-DON-ra (13). BERTHILLER és mtsai
szerint bar a novények altal kialakitott metabolitokrél hozzaférhetd ismere-
teink is hidanyosak még, feltételezhetd, hogy ezek kevésbé toxikusak (hiszen
detoxifikald folyamat soran alakultak ki). Az emlitett review-ban a 'masked’
mikotoxinokat extrahalhaté és kotott (bound) (non-extractable) mikotoxi-
nokra osztottak, ill. ez utébbin belil (szénhidrat- vagy fehérjematrixhoz)
kovalensen vagy nem kovalensen kotott formakat kildnitettek el (2). RycH-
LIK és mtsai Uj, minden formara kiterjedd, szisztematikus definicidrendszert
dolgoztak ki, amelyben négy hierarchikus szintre soroltdk be a mikotoxinokat

kialakuldsuk szerint (1. tdbldzat) (17).

1. TABLAZAT. A médositott mikotoxinok szisztematikus definiciéja*

TABLE 1. Definition system of the modified mycotoxins

1. szint

2. szint

3. szint

4. szint

Szabad ,free”
mikotoxinok

DON, Aflatoxin B1,
3/15-acetil-DON

Matrixhoz kotott
formak ,matrix
associated”

Komplexet képeznek,
fizikailag vagy
kovalens kotéssel
kotédnek a matrixhoz

OTA és a DON oligo-
szacharidhoz kotott
formai, rost- vagy
fehérjefrakcidhoz
kotott fumonizinek

Médositott mikotoxi-
nok ,modified”

Bioldgiailag mddo-
sitott ,biologically
modified”

Funkcionalizglt (meta-
bolizmus I. fazisa)

Aflatoxin B1-epoxid

Konjugdlt (metaboliz-
mus Il. fazisa)

Novény altal konjugalt
(= "masked”-ILSI)

DON-3-glukozid

Allati szervezet &ltal
konjugalt

DON—3/8/’|5—9|UkurO—
nid, HT2-3/4-glUkuro-
nid

Penészgomba altal
konjugalt

ZEN-14-szulfat

Kulonbozbképpen
modositott ,differently
modified”

Deepoxi-DON (DOM-1)

Kémiailag moddositott
»chemically modified”

Héhatasra kialakult
»thermally formed”

N-(1-deoxi-D-fruktéz-
1-yl) FB1, N-karboxi-
metil-FB1, 14-(R)-OTA,
14-dekarboxi-ochra-
toxin A

Nem héhatasra kiala-
kult ,non-thermally
formed”

DON-szulfonat,
hidrolizalt fumonizin
B1 (HFB1)

* RycHLIK és mtsai (2014) alapjdn.
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A szabad mikotoxinok
kézé tartoznak az
alapszerkezeti formaval
rendelkezé mikotoxinok

A matrixhoz kététt
formdk komplexet
képeznek, fizikailag
vagy kovalens kétéssel
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A mddositott mikotoxi-
nok eredeti szerkezete
kémiai vagy biolégiai
uton médosult

A REJTETT MIKOTOXINOK ES KIMUTATASUK

A rendszer legmagasabb szinten a mikotoxinokat aszerint osztalyozza, hogy
azok szabad forméaban (,free” - médositas nélkil), matrixhoz kotott formaban
(»matrix-associated”) vagy kémiai szerkezetlkben modositott (,modified”) for-
maéaban jelennek meg.

SZABAD MIKOTOXINOK

Ebbe a kategdridba tartoznak az alapszerkezeti formaval rendelkezd mikotoxi-
nok, amelyek a kiuldonbdz8 penészgombéak jél ismert bioszintetikus Gtvonalan
keresztil alakulnak ki. igy példaul az OTA, AFB1, FB1, ZEA és a DON. A 3-és 15-ace-
til-DON szintén a bioszintetikus Gtvonal soran képzddnek, de tébb kategdridba
is besorolhatéak, mert ezeket a transzgenikus novények enzimrendszere (tricho-
tecén-0-acetildz) is képes DON-bé! atalakitani (14), ezért ezek a ndovények altal
kialakitott dn. ,masked” mikotoxinok kategdriaba is besorolhatdk.

MATRIXHOZ KOTOTT FORMAK

Ez a fogalom azokra a mikotoxinokra hasznéalatos, amelyek: (I) komplexet képez-
nek a matrixdsszetevSkkel, vagy fizikailag két8dnek a matrixhoz, vagy (II) kovalens
kotéssel kotddnek a matrixkomponensekhez. Erre tipikus példa, amikor a fumo-
nizin trikarballil-csoportjaval kotédik a matrixrost vagy -fehérje frakcidihoz.
Ezt el8szdr SHIER mutatta ki, SEEFELDER és mtsai pedig megerdsitették (18, 19).
Hasonldképpen Un. ,matrix-associated” forméak az OTA és a DON oligoszacharid-
hoz kotott formai is (3, 22).

MODOSITOTT MIKOTOXINOK
Ebbe a kategdriaba sorolunk minden olyan mikotoxinformat, amelyek eredeti
szerkezete kémiai vagy biolégiai Gton mddosult.

Biolégiailag mdédositott mikotoxinok

A biolégiailag moddositott mikotoxinok koézé tartozik az aflatoxin Bl1-epoxid,
amely a majban, a xenobiotikum-transzformacié soran keletkezik, és a DNS-
hez kovalensen kotddik (funkcionalizdlt), kialakitva egy olyan mellékterméket,
amely a toxikus, jelen esetben karcinogén, hatasért felelés. A névényekben a
metabolizmus II. fazisaban alakul ki pl. a DON-3-glikozid vagy a ZEN-14-glUkozid
(konjugdlt forma), amelyek az ILSI szerint tipikusan ,masked” mikotoxinok (2).
Az dllati szervezet dltal kialakitott konjugéalt formak pl. a DON-3/8/15-glikuro-
nid vagy a HT2-3/4-glikuronidok (21, 24). A penészgomba dltal konjugalt forma
pl. a ZEN-14-szulfat (16) vagy az N-acil- és O-acil-fumonizin (1). Minden mas bio-
|6giai mddosulatot a kilonbozEképpen mbdositott csoportba soroltak. llyen pl.
a deepoxi-DON (DOM-1), mint a DON els&dleges metabolitja, amelyet az allati és
humaéan szervezet mikrobiotaja alakit ki (4, 10).

Kémiailag mddositott mikotoxinok

A kémiailag moédositott mikotoxinok kategdria a legterjedelmesebb, ebbe bele-
tartoznak a h6hatasra kialakult és a nem h&hatasra kialakult szarmazékok. Héha-
tasra létrejovd degradaciét mar szamos mikotoxin esetében leirtak. Ennek egyik
legtipikusabb példaja a FB1, amely Maillard-tipusU reakciéban redukalé cukrok-
kal |ép reakcidba, kialakitva az N-(1-deoxi-D-fruktéz-1-yl) fumonizin Bl-et és az
N-karboxi-metil-fumonizin B1-et (11). A kdvészemek pdrkdlése soran az OTA ere-
deti formabdl izomerizacié sordn alakul ki a 14-(R)-ochratoxin A és dekarboxi-
lacié soran a 14-dekarboxi-ochratoxin A. A nem hd&hatasra kialakult mikotoxi-
nok egyik tipikus példaja a HFB1 (fumonizin hidrolizalt formaja), amely alkalikus
hidrolizis soran alakul ki (11). Ugyanez a metabolit FObor és mtsai kdzleménye
szerint a bélbeli mikrobiota altal is kialakulhat, igy akar a biolégiailag mddositott
kategoriadba is sorolhat6 (8).



Szimulélt humdn

in vitro emésztési mod-
szerrel nyerskukorica-
mintdkban 30-40%-kal
tébb fumonizint taldltak
a hagyomanyos
eljGrashoz képest
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l\/IATRI}(HOZ KOTOTT FUMONIZINEKKEL KAPCSOLATOS
KUTATASOK

A legljabb irodalmi kézlemények alapjan a modositott formaban jelen lévd
fumonizinek mennyiségének mérését és jelenlétik tényét a tovabbi vizsga-
latokban feltétlenll figyelembe kell venni. Ez utdbbi szarmazékok ugyanis a
hagyomanyos analitikai meghatarozas sordan nem mérhetdk, igy megnehezi-
tik az eredmények élelmiszer-biztonsagi megitélését, mivel a hidrolizalt és
a kotott fumonizinek a gyomor-bélrendszerben az emésztés soran szabadda
valhatnak és felszivédhatnak (5). Ennek alapjan joggal feltételezhetd, hogy a
fogyasztdkat joval magasabb fumonizinterhelés éri, mint ahogyan azt a rutin
modszerek alapjan eddig becsUlték.

Az extrahalhatd mikotoxinok kdnnyen detektalhatdk, a matrixhoz kétott miko-
toxinok azonban nem koézvetlen mérhetdk, azokat az analizis eldtt kémiai vagy
enzimatikus elGkezeléssel fel kell szabaditani a matrixbdl. DALUAsTA és mtsai,
akik nem kovalensen kotdtt fumonizinek eldforduldsat irtdk le nyers kukorica-
ban, szimulalt human in vitro emésztési modellt javasoltak ennek meghataroza-
sara. Ezzel a médszerrel nyerskukorica-mintakban szignifikdnsan tobb (30-40%)
fumonizint mértek, 6sszehasonlitva azt a konvencionalis extrakcios elGkészitést
kovet8en mért mennyiséggel (6). Az utdbbi évtizedekben szdmos tanulmany
foglalkozott a matrixhoz kotott (rejtett) mikotoxinok szerepével a természetes
Gton kontaminaldédott takarmanyokkal és élelmiszerekkel kapcsolatosan.

Az extrakciés minta-el8készitést kovetd nagymiiszeres (HPLC, LC-MS) analitikai
eljarasokkal ki nem mutathaté fumonizinek megismerése az eddigi allatkisérle-
tek eredményeinek Ujragondolasat is szikségességé teszi. Az in vivo toxikoldgiai
kutatasokban altaldban mesterséges toxintermelésre hasznalt gombatenyészet
takarmanyokba valé keverésével érik el a kivant toxinterhelést, mivel kémiai tiszta-
sagl toxinok hasznalata nem minden esetben lehetséges (pl. nagytest{ allatok).
Ennek kapcsan is felmeril, hogy a tervezett expozicié (a nagym(iszeres analizissel
mért koncentracié) nem azonos a biolégiailag hozzaférhetd toxin mennyiségével.
A kockazatbecslés soran azonban ezen aranyok pontos ismerete elengedhetetlen.

SZIMULALT HUMAN IN VITRO EMESZTESI MODELL A
KOTOTT, DE HIDROLIZALHATO FUMONIZIN B1 MENNYISE-
GENEK FUSARIUM VERTICILLIQIDES GOMBATENYESZET-
BEN TORTENO MEGHATAROZASARA

Az in vitro emésztéses vizsgalatot, amelynek sordn human emésztési korilmeé-
nyeket szimulalva vizsgalhatd az ilealis chymusban mérhetd, tehat ,hozzafér-
het8” mikotoxinok mennyisége, VERSANTVOORT és mtsai irtak le elészor (23).

Mesterséges (ton liofilizalt enzimeket (mucin, alfa-amildz, pepszin, pankreaz,
lipaz, liofilizalt epe) és megfeleld korilményeket alkalmazva (pH, hémérséklet,
enzimaktivitds, motilitds) allithatd el8 e modell emésztési folyamat. Amelynek,
sematikus abrajat az 1. dbra, a mesterséges emészténedvek dsszetételét pedig
a 2.tdblazat mutatja.

Kordbbi munkénkban meghataroztuk az allatkisérletekben rendszeresen
hasznalt, mesterséges fert6zéssel kukorica- és blzamatrixon el8allitott F. ver-
ticillioides gombatenyészet bioldgiailag hozzaférhetd fumonizinkoncentracio-
jat szimulalt human emésztést kovetben; tovabba az igy kapott eredményein-
ket dsszevetettlk az extrahaldssal kinyert és LC-MS/MS-el meghatarozott FB1
mennyiségével (7, 19, 20).

Vizsgaltuk a termeltetés soran Iétrejott matrixhoz valé kotédést, és meghata-
roztuk, hogy ez milyen mértékben kovetkezik be. A mintadk fumonizintartalmat
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1. ABRA. Szimuldlt humdn

in vitro emésztési modell

sematikus dbrdja

FIGURE 1. Schematic rep-
resentation of the human,
in vitro digestion model
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1 g takarmany- vagy élelmiszer minta

v

2. TABLAZAT. A mesterséges emészténedvek Gsszetétele

TABLE 2. Composition of the artificial digestion juice

Szervetlen 6sszetevdk

‘ Nyal

5 ml KCI 89,6 g/l

7,85 ml NaCl 175,3 g/I

20 ml NacCl 175,3 g/l

3 ml mesterséges nyal pH=6,8+02
¥ 5 pere
6 ml mesterséges gyomor pH = 1,30+ 0,02
emésztd nedv '
¥ 2 6ra
6 ml mesterséges duodenalis -
nedv + 3 ml mesterséges epe pH=8210.2
+ =
1 ml HCO, 2 6ra
Centrifugalas
v
Emésztett matrix
‘ Gyomornedv ‘ Duodenalis nedv ‘ Epe nedv

15 ml NacCl 175,3

5 ml KSCN 20 g/l

1,5 ml NaH,PO, 88,8
g/l

20 ml NaHCO, 84,7 g/l

34,15 ml NaHCO,
84,7 g/l

5 ml NaH,PO, 88,8 g/l

4,6 ml KCI 89,6 g/l

5 ml KH,PO, 8 g/l

2,1 ml KCI 89,6 g/l

5 ml Na,SO, 57 g/!

9 ml CaCl, 16,65 g/I

3,15 ml KCI 89,6 g/

75 pl HCI 37% g/g

850 ul NaCl 175,3 g/l

5 ml NH,Cl 30,6 g/l

5 ml MgClL, 5 g/l

10 ml NaHCO, 84,7 g/l

3,25 ml HCI 37% g/g

90 pl HCI 37% g/g

Szerves Osszetevdk

4 ml karbamid 25 g/l

5 ml glikdz 65 g/l

2 ml karbamid 25 g/l

5 ml karbamid 25 g/l

5 ml glikuronsav 2 g/l

1,7 ml karbamid 25 g/l

5 ml glikézamin-hid-
roklorid 33 g/I

290 mg/l a-amilaz 1g/l BSA 9 ml/I CaCl, 16,65 g/l 10 ml/l CaCl, 16,6 g/l
15 mg/l hugysav 2,5 g/l pepszin 1g/l BSA 1,8 g/l BSA
Egyéb komponensek
25 mg/l mucin 3 g/l mucin 9 g/l pankreéaz 30 g/l epe
1,5 g/l lipaz
pH 6,8 £ 0,2 1,30 + 0,02 81+0,2 8,2+0,2




A szerzd sajat vizsgdla-
taiban, kukorica és buza
esetén is, az emésztést
kévetéen mért 6sszes
FB1 mennyisége jelen-
tésen meghaladta

az extrahdlds utdn
mért szabad FB1
koncentrdciéjat

2. ABRA. Osszefiiggés az
extrahdlhaté és az 6sszes
(emésztés utdn mérhetd)

FB1 koncentrdciéja kézott

kukorica esetében

FIGURE 2. Correlation
between extractable and
total FB1 concentration in
corn

3. ABRA. Osszefiiggés az
extrahdlhaté és az 6sszes
(emésztés utdn mérhetd)
FB1 koncentrdcidja k6z6tt
bluza esetében

FIGURE 3. Correlation bet-
ween extractable and total
FB1 concentration in wheat
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parnuzamosan két modszerrel vizsgaltuk. Az elBallitott mintak fumonizin-
tést kovetd analizissel is.

Megallapitottuk, hogy mindkét matrix esetében (kukorica, bliza) az emésztést
kovetGen mért 6sszes FB1 mennyisége jelentdsen meghaladta az extrahalas
utan mért szabad FB1 koncentracidjat. Kukorica esetében a rejtett fumonizin B1
aranya 38,6% (+18,5) volt, mig blGzanéal ez az arany 28,3% (£17,8) volt az dsszes
fumonizin széazalékos aranyaban kifejezve. Szoros korrelacié volt megallapithatd
az extrahalhatd és az dsszes FB1 koncentracidja kozott, bdza (r? = 0,88, p < 0,005)
és kukorica (r2 = 0,95, p < 0,005) esetében is (2. és 3. dbra). Adataink 6sszhangban
vannak DALUASTA és mtsai eredményeivel, amelyek szerint a rejtett FB1 arany
35,6%-0t (+22,3) képviselt természetes Uton szennyez8dott kukoricatételekben
(6). Mindezek alapjan megallapitottuk, hogy az évtizedek 6ta allatkisérletekben
hasznalt, mesterségesen elballitott gombatenyészet nemcsak a termeldédott
fumonizinek aranya tekintetében, de a rejtett FB1 aranyanak vonatkozasaban
sem tér el a természetben taldlhatd fumonizinnel szennyezett mintaktdl (15).
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A REJTETT MIKOTOXINOK ES KIMUTATASUK

TOXIKOLOGIA

Human- és allat-egészséglgyi téren is figyelemre méltd az a tény, hogy a szer-
vezetet joval nagyobb FB1-terhelés érheti, mint ahogyan azt a rutin médszerek
alapjan felallitott hatarértékek megallapitasa soran becsulték.

KOVETKEZTETES

A madtrixhoz k6tott és

a médosult formdban
jelen Iévé mikotoxinok
mennyiségének mérését
és jelenlétiiknek tényét
feltétlenil figyelembe

A leguUjabb irodalmi kozlemények alapjan a matrixhoz kotdtt és a mabdosult
formaban jelen 1év3d mikotoxinok mennyiségének mérését és jelenlétiknek
tényét feltétlenul figyelembe kell venni a kockézatbecslés soran. Az egyes intakt
mikotoxin-molekuldk izomer formai, ill. a feltehet8en jelentds mennyiségben
el6forduld és még ismeretlen hatasl fent emlitett, mddosult és matrixhoz
kotott formak, akar toxicitasukat, akar el6fordulasi jelentéséguket tekintve pedig

teljesen ismeretlen terlletnek szamitanak a mikotoxin-kutatasban.

A kutatdst a Magyar Tudomanyos Akadémia (az MTA KE ,Mikotoxinok az Elel-
miszerlancban” Kutatécsoport) és a Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij tamogatta

kell venni
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BUCSU FRANZ BURKI PROFESSZORTOL

Az allatorvosi viroldgia nemzetkozileg széles korben el-
ismert, kiemelked8 egyénisége, a Bécsi Allatorvos-tu-
domanyi Egyetem Virolégiai Intézetének megalapitdja
és 25 éven at vezetdje, a magyar allatorvosok és mikro-
bioldgusok hiiséges baratja és tisztelfje,

Univ.-Prof. Dr. Dr.hc.med.vet. FRANZ BURKI,

2015. december 1-jén, 91 éves koraban, bécsi otthona-
ban, varatlanul és békésen 6rokre elment.

BURKI professzort 80. sziletésnapja alkalméabdl a Ma-
gyar Allatorvosok Lapja kdszéntotte (2004. 126. 773), s
addigi szakmai palyafutasat kell§ részletességgel ismer-
tette, amelyet a hosszU és szép életpalya befejezése
kapcsan az alabbiakban rekapitulalunk és egészitlnk ki.

FRANZ BURKI 1924. december 22-én, Bern mellett
(Stettlen), allatorvos csalddban sziiletett. Allatorvosi
diplomat a Berni Egyetem Allatorvosi Fakultisan szer-
zett (1949). Ezt kdvetSen kilfoldi allatorvosi felsSoktatasi
intézményekben (Vet. Med Hochschule Hannover, Univ.
Texas, Univ. California, Univ. Leiden) folytatott tanulma-
nyokat, majd a Berni Szérum Intézetben dolgozott, s
a Berni Egyetemen 1957-ben habilitalt (Brucellézis im-
mundiagnosztikadja és immunizalds). Ezt kdovetéen do-
censként az egyetem ,viroldgiai alloméasan” dolgozott,
ahonnan a Bécsi Allatorvosi Fdiskola virolégiai intézeté-
nek megalakitdsara és vezetésére kapott meghivast.

Ezen feladatanak 25 éven at hliséggel eleget téve
megalapozta az osztrak allatorvosi virusdiagnosztikat
s — tanitvanyaival egyetemben — tobb virusos kérkép
(pl. 16influenza, lovak fert8z6 kevésvérlsége, EHV-1 fer-
tézése, szarvasmarha-leukdzis, szarvasmarha virusos

hasmenése, roncsold orrhurut) ausztriai el6forduldsarél,
valamint az ellenlk valdé védekezésrdl jelentetett meg
els@sorban a gyakorlatot és igazgatast szolgald, nem-
zetkozileg is komoly figyelmet kivalté dolgozatokat.

BURkI professzor az 1991-ben bekovetkezd nyugdijba
vonulasaig a hazai mikrobioldgiai tarsasagi és az osztrak-
magyar allatorvosi rendezvények rendszeres, aktiv résztve-
v@je volt. A magyar kollegak iranti megbecsilésének egyik
megalapozdja egyébként édesapja volt, aki 1933-ban egy
svajci allatorvos-kuldottség tagjaként tanulmanylton jart
hazankban, s kedvezd benyomasait, tapasztalatait egy,
maig féltve Grzott képes napldban orokitette meg.

Nemzetkozi és osztrak elismerései mellett e helyen
kell megemlitenlink a Magyar Mikrobiolégiai Tarsasag
tiszteleti tagsagat (1983), s az akkori Allatorvos-tudoma-
nyi Egyetem ,honoris causa” professzori cimét (1985).

Nyugdijas éveinek elsd évtizedében még gyakrabban,
késdbb ritkabban vett részt a szakmai kézéletben, de
ezzel parhuzamosan feleségével, SiLvAval egyetemben
egyre intenzivebben foglalkozott miivészettorténettel
és botanikaval, amelyeket aktiv egyetemi oktatdként
hanyagolni kényszerllt. Utolsé éveiben bécsi ottho-
nat egyre nehezebben tudta elhagyni, ahol szeretteitdl
Ovezve békességben élt és hunyt el. Hamvait, végaka-
ratanak megfelelen szll6helyén, Svajcban helyezték
orék nyugalomra. Baratai, tanitvanyai, kollégai és tisz-
tel8i az emlékére rendezett istentiszteleten Bécsben, a
belvarosi Reformatus Templomban, 2016. januar 9-én
vehettek téle blcsut, 1élekben.

Nagy Béla, Varga Janos
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BESZAMOLO

A MAGYAR BUIATRIKUS
TARSASAG XXV. JUBI-
LEUMI NEMZETKOZI
KONGRESSZUSOL

BUDAPEST, 2015. SZEPTEMBER 13-16.

A Magyar Buiatrikus Tarsasag 2015. szeptember 13-16.
k6zott rendezte meg XXV. Jubileumi Kongresszusat
Budapesten, a Danubius Hotel Helidban. A kongresszus
jo alkalmat adott arra is, hogy tarsasagunk alapitasanak
25. évforduldjardl is méltdon megemlékezzink. A Magyar
Buiatrikus Tarsasagot 25 évvel ezeldtt 14 allatorvos ala-
pitotta azzal a céllal, hogy a szakterUleten dolgozé allat-
orvosok és allattenyészték szaméara szinvonalas szakmai
féorumot teremtsenek, ahol a kollégak folyamatosan
megszerezhetik a legljabb szakmai ismereteket, biz-
tositott legyen szamukra folyamatos szakmai tovabb-
képzésik és kicserélhessék szakmai tapasztalataikat.

Az alapitd tagok a kovetkezdbk voltak: DR. ALBERT MIHALY,
DR. BRENNER JOZSEF, DR. FEKETE SANDOR GYORGY, DR. FITOS
GYULA, DR. GAAL TIBOR, DR. HUSZENICZA GYULAT, DR. MAGDUS
MELINDA, DR. PINTER ZSOLT, DR. RUDAS PETERT, DR. SZENCI
OTT6, DR. SZITA GEZA, DR. TOTH JOZSEF, DR. ZOLDAG LASzLS
és DR. VOROS KAROLY.

A kongresszusnak 318 regisztralt és 20 kisérd részt-
vev@je volt. A kongresszuson 60 el6adas hangzott el, és
33 posztert mutattak be a résztvevdk. A kongresszus
anyagabdl készult, a Magyar Allatorvosok Lapja Gnnepi
kilonszamaként megjelent 424 oldalas proceedings még
korlatozott szamban kaphatd, ugyanakkor az el6adasokat
feltoltottik a Magyar Buiatrikus Tarsasag honlapjara is
(www.mbuiatrikus.org).

Kongresszusunknak sajnalatos mdédon ismételten
kllonos jelentéséget adott az is, hogy a tej felvasarlasi
ara Ujra alacsony szintre csdkkent, ami tovabb rontotta
az dgazat amuigy sem tul kedvezd jovedelemtermeld
képességét. Mindent meg kell azért tenniink, hogy az
dgazat még jobban megerdsddhessen hazankban.

Méara mar hagyomany, hogy nemcsak a szarvasmarha-,
hanem a juh- és kecskeegészséglgy is szerepelt a
programunkban. Ennek jelent0ségét az is nbvelte, hogy
az EU-csatlakozasunkat kdvetéen a juh- és kecskete-
nyésztés terlletén a kozép-eurdpai orszagok kiemelkedd
lehetéségekkel rendelkeznek.

DR. Szencl OTT6 elndk és pR. BRYDL ENDRE titkar meg-
nyitd beszédét kdvetSen pr. SOTONYI PETER a Szent Istvan
Egyetem Allatorvos-tudomanyi Karanak dékanja tdvo-

z6lte a résztvevdket. Szuggesztiv eldadasban mutatta
be egyetemink multjat, szélt a jelenrdl, és a résztvevdk
nagy oromére bejelentette, hogy 2016. julius 1-jétdl
karunk ismét 6nalld egyetemként folytathatja a nagy
multa allatorvosképzést. Kiemelte, hogy Eurbépaban az
Osszes allatorvosképzd intézmény kozott egyetemiinket
hetedikként akkreditalta az erre hivatott szakmai bizott-
sag (nem hivatalos sorrendben negyedikek vagyunk),
és cél az amerikai akkreditacié megszerzése. Ennek
sikeres teljesitését kdvetden a vilag minden orszagéban
elfogadjak majd a nalunk szerzett allatorvos doktori
diplomat, amivel csak az utrechti és a lyoni egyetem
rendelkezik Eurépaban.

Ezt kovetben kerllt sor a szekcidk keretében a szakmai
el6adasokra.

A klinikai szekcid keretében szamos el8adas foglal-
kozott a kllonbozd fertézd eredetll megbetegedések
diagnédzisaval és az ellenlk valé védekezéssel, az oltd-
gyomor-helyzetvaltozas és a végtag-megbetegedések
koroktanaval, diagndzisaval, m{téti kezelésével és kor-
joslataval.

A tdgyegészségligyi szekcid f§ témakorét a tégygyul-
ladasok kéroktananak, diagnézisanak, gydgykezelésének
és megelbzésének ismertetése adta.

A szaporodasbiolégiai szekcid legfontosabb téma-
korei a kbvetkezdlk voltak: ovulacidészinkronizalas, a vem-
hességi fehérje- és progeszteronkoncentracié meg-
hatarozasanak jelentésége, a post partalis eredet(
méhelvaltozasok, ill. az endometritis gybégykezelése.

Az anyagforgalmi betegségek és termelési
menedzsment szekcié az dllomany-egészséglgyi prog-
ramok, ill. a termelési eredmények folyamatos értékelé-
sének jelentéségét, az anyagforgalmirendellenességek
el6fordulasat, diagndzisat és megelbzését, valamint a
metabolikus profil vizsgalatok fontossagat emelte ki.

A juh- és kecske-egészségligyi szekcid keretében
kllénbozs fert6z6 eredetli megbetegedések, a termelés
hatékonysaganak kérdései, valamint a hazai kecskete-
nyésztés eldtt alld feladatok lettek elséként megtargyalva.

A korabbi kongresszusok kedvezs tapasztalata alapjan
az ELANCO gondozésaban kerekasztal-megbeszélést
(Workshop) tartottunk, amelynek a témaja ,Az ellenalld
képesség szerepe és hatdsa a tehenek egészségére és
a termelésére az ellés korili id8szakban” (The role of
immunity around calving and its impact on health and
performance in dairy cows). Fontosnak tartottuk a téma
részletes megbeszélését, mert az e terlileten elkdvetett
hibaknak karos szaporodasbioldgiai, termelési és nem
utolsésorban gazdasagi kovetkezményei vannak.

A kongresszusunkon szamos nyugat- és kézép-eurdpai,
valamint tavol-keleti és dél-afrikai buiatrikus tarsasag
képviseltette magat. Az osztrak buiatrikus tarsasagot
PROF. WALTER BAUMGARTNER, a német buiatrikus tarsa-
sagot PROF. KLAUS DoLL (Giessen), PROF. KERSTIN MULLER,



(Berlin), PrROF. HANS ScHUBERT (Hannover) és PROF. M.
FRULL (Leipzig), a cseh buiatrikus tarsasagot JOSEF ILLEK,
a dél-afrikai buiatrikus tarsasagot WILLEM SCHULTHEISS,
a holland buiatrikus tarsasadgot PROF. MARCEL TAVERNE és
GERRIT A. HOOIJER, az ir buiatrikus tarsasdgot JoHN MEE,
a kinai buiatrikus tarsasadgot PrRoF. Bo HAN és PROF. Liu
WANG, a lengyel buiatrikus tarsasadgot JoANNA KOLoODZIE)-
SKA-LESISZ, a koszovoi buiatrikus tarsasagot PROF. AFRIM
HAMIDI, a romaéan buiatrikus tarsasagot PROF. CONSTANTIN
PASCAL, a szerb buiatrikus tarsasagot PROF. DRAGAN Gvoz-
DIC, a szlovak buiatrikus tarsasdgokat PROF. PAvoL MUDRON
és PROF. GABRIEL KOVAC, valamint a svajci buiatrikus tar-
sasagot PROF. ULRICH BLEUL képviselte, és elGadasaikkal
jelentésen hozzajarultak kongresszusunk szakmai szin-
vonalanak emeléséhez.

A kongresszus keretében kerilt sor a Magyar Buiatrikus
Tarsasag kozgyllésére, amely soran egyhangl szava-
zattal elfogadtak pr. Szencl OTT6 elndki beszamoldjat.
Ezt kdvetden a kozgyllés pr. Kovics PETERt a Tarsa-
sag ElIndkségének tagjava, bR. HORVATH ANDRASt pedig a
Szamvizsgald Bizottsag tagjava valasztotta.

A szakmai programot kovetéen szeptember 14-én
este a Csik zenekar felejthetetlen koncertjére kerilt
sor. Szeptember 15-én este az Eurdpa hajon rendezett
Galavacsora alkalmaval a résztvevlk gyonyorkodhettek
févarosunk csodalatos esti panoramajaban.

A Galamdisor keretében DR. Szencl OTTO elndk és
DR. BRYDL ENDRE titkar a Tarsasag EzUst kit(izdjét adta at
az alapitd tagoknak, megkdszonve Uttoré munkajukat,
amely nélkll Tarsasagunk ma nem létezhetne.

Ugyancsak a GalamUsor keretében kerUlt sor a Magyar
Buiatrikus Tarsasag Tiszteletbeli tagja cim{ szakmai
elismerés atadasara, amelyet PROF. DR. KOVACS FERENCT,
PROF. DR. NEMETH FERENC és DR. VAJDOVICH KAROLY utan
most DR. SZENCI OTTONE PIROSKA nyert el azzal az odaado,
faradtsagot nem ismerd lelkes munkajaval, amellyel az
elmult 25 év soran évrdl évre szervezte kongresszusa-
inkat. Gratulalunk a Tiszteletbeli tag kitlintetéshez, és
ezlton is halas készonetinket fejezzik ki Tarsasagunk
minden tagja nevében.

A GalamUsor a Magyar Buiatrikus Tarsasig Arany-
érme kitintetésének dtadasaval fejez6dott be. Tarsa-
sadgunk legmagasabb rangu kitlntetését pr. Szenci OTT6
elndk kapta a Tarsasagunk alapitasanak kezdeményezé-
séért, az alapitasban kifejtett és azdta is tartd faradha-
tatlan szervezd és szakmai munkajaért, a minden évben
megrendezésre kerild kongresszusainak szervezéséért, a
kozép-eurdpai buiatrikus kongresszus kezdeményezésé-
ért, ezzel a kongresszusainknak nemzetkozivé valasanak
elsegitéséért, valamint a Buiatrikus Vilagszovetség
fétitkari feladatainak szinvonalas ellatasaért.

A Magyar Buiatrikus Tarsasag Tiszteletbeli tag és az
Aranyérem kitintetést pr. BRYDL ENDRE, a Tarsasag titkara
adta at kitintetetteknek a kovetkezd szavakkal:

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. FEBRUAR

»Kedves Vendégek, H6lgyeim és Uraim!

Nagy megtiszteltetés szamomra, hogy a Magyar Bui-
atrikus Tarsasag alapitasanak 25. évforduldjanak esti
programjat folytathatom.

MindenekelStt szeretnék gratulalni a Tarsasagunk ,szU-
leinek, az Alapitd Atyaknak”, akik 1990-ben a Magyar
Buiatrikus Tarsasag megalapitasaval megtették az elsd
[épést. Mindannyiunk nevében nagyon szépen kdszonom!

Most pedig alljunk meg egy kicsit ennél a gyonyord
pillanatnal, hogy korultekintve kdszdnetet mondjunk
egy személy végeérhetetlen és faradhatatlan munka-
jaért. & az, aki 25 éven at segitséget nydjtott nekink az
éves kongresszusaink szervezésében, nem is beszélve
a 2008-as 25. Jubileumi Buiatrikus Vilagkongresszusrol
és Tarsasagunk mostani, 25. Jubileumi Kongresszusardl.
Mindannyiunk nevében szeretném kifejezni legmélyebb
halamat SzZENCINE PIROSKA nélklUlozhetetlen segitségéért.
Nagyon szépen kdszonjuk! Most pedig engedjék meg,
hogy bejelentsem Tarsasagunk KozgyUlésének dontését.
Kedves PIRoska! A Magyar Buiatrikus Tarsasag tisztelet-
beli tagjanak valasztott. Kedves PIROSKA, gratulalok, és
még egyszer kdszéndm! Kellemes estét kivanok neked
és sok boldogsagot az életben! Isten aldjon!

Most haladjunk elére, és alljlunk meg ismét! Kedves
SZENCI professzor, kedves OTTé! A magyar Buiartikus Tar-
sasag tagjainak nevében engedd meg, hogy kdszdnetet
mondjak a Magyar Buiatrikus Tarsasag megalapitasanak
kezdeményezéséért, és a Tarsasagban szervezdként
és vezetdként végzett végtelen és faradhatatlan mun-
kadért! Hadd jelentsem be a Tarsasag Kozgyllésének
elismerését és dontését! A Magyar Buiatrikus Tarsasag
tiszteletbeli elnbkének véalasztott, és a Tarsasagunk
aranyérmével tintette ki a munkéadat. Kedves OT1d! Gra-
tuldlok, j6 egészséget és sok sikert kivanok a jovében!
Legyen szép estéd! Isten aldjon!”

A Magyar Buiatrikusok Tarsasaga XXV. Jubileumi
Kongresszusanak az volt a legfébb célja, hogy a szak-
terlleten dolgozé allatorvosok és allattenyészték sza-
mara lehetdvé tegylk, hogy szakmai tudasukat felfris-
sitsék, gyarapitsak. Ugyanakkor lehetéség nyilt arra is,
hogy az ezen a terlleten dolgoz6 szakemberek meg-
ismerhették egymaéas eredményeit és kicserélhették
tapasztalataikat.

A szervez8k azon dolgoztak, hogy egy sikeres kong-
resszusrdl sok hasznos informacidval térhessenek haza
a résztvevdk, segitve ezzel jovSbeni munkajukat annak
hangsuUlyozasaval, hogy ,gazdasagosan termelni csak
egészséges allatdllomannyal” lehet (KoviAcs FERENC).
A Magyar Allatorvosi Kamara a kongresszuson részt vevd
kollégak szamara 6sszesen 126 pontot irt jova.

Mindazonaltal meg kell emlitenlnk, hogy a kongresz-
szus szponzorai nélkll szinvonalas rendezvényilinket nem
tudtuk volna megtartani, ezért e helyen is kdszbnetet
mondunk tamogatasukért.



Gyémant fokozatl tdmogaté:
ELANCO

Arany fokozat( tamogatdk:

Bayer-Hungaria Kft. Allat-egészségigyi Uzletag
Dunavet-B Zrt

MSD Animal Health

Rhone Vet Allatgybgyészati, Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft.

Fétamogatdk:

Dr. Bata Zrt.

Bos-Genetic Kft.

M.A.H. Food-Controll Kft.
Medicus Partner Kft.
MeZo Pharma Kft.
NOACK Magyarorszag Kft.
Virbac Hungary Kft.
Vitafort Elsé Takarmanygyartd és Forgalmazo Zrt.
Zoetis Hungary Kft.
Werfft-Pharma Kft.

Tamogaték:
AGROS 2001 Kft.
Vet-Nutrition-Consulting Kft.

A Magyar Buiatrikus Tarsasag soron kovetkezd XXVI.
Nemzetkdzi Kongresszusat 2016. oktober 12-15. k6zott
Budapesten rendezzlik meg az Allatorvos-tudomanyi
Egyetemen, az Allatorvos—tudoményi Egyetem, a Nem-
zetkozi Allathigiéniai Tarsasag és a Magyar Allathigiéniai
és Kornyezetvédelmi Tarsasag tarsrendezésében. A soron
kovetkezd kongresszus témakorei a tarsrendezdk segit-
ségével kibbvilnek a tobbi gazdasagi haszonallatokra is.

In Memoriam Kongresszusunk keretében megemléke-
zUnk 2015. majus 10-én elhunyt KoviAcs FERENC akadémi-
kus Grrél, egyetemink hosszU éveken at volt rektorarél,
az Allathigiéniai Tanszék, a Magyar és a Nemzetkdzi Allat-
higiéniai Tarsasag alapitéjardl és tiszteletbeli elnokérdl,
tarsasagunk tiszteletbeli tagjardl, alapitéjarol.

Dr. Brydl Endre
az MBT titkara
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