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Latéidegfémenti pigmentkieséses folt I6ban

Majus az allatorvosi sebészek hdnapja, olyan kivalé szakembereké,
akik hozzatettek valamit - eszkozfejlesztést, technika kidolgoza-
sat, Uj vizsgalati mdédszer bevezetését, tan- és kézikonyvet stb. - a
szakmajukhoz. A sort PLosz BELAval (1863-1945) nyithatjuk, aki 160
éve majus 19-én szUletett. Neki kdszonheté a modern allatorvosi
sebészet megalapozasa (aszepszis, anesztézia, G4j mitéti techni-
kdk stb.), a szemléltetd oktatds bevezetése a sebészetben (pre-
pardatum-gydjtemény, mozgdkép), egy UGjfajta sebészeti kés és a
pneumatikus I6fasli.

Az allatorvosi szemészet hazai Gttor6je, BERRAR MIHALY koran
(1929. majus 25.) tavozott az él6k sorabdl. Nevéhez fliz8dik tob-
bek kozott egy gyakorlati modszer a lovak myopiajanak megallapi-
tasara. A néhany évvel fiatalabb SzuTtTer LAszL6 allatorvos-ezredes,
cimzetes egyetemi tanar 50 éve, majus 8-an hunyt el. Sokiranyu
tevékenységébdl kiemelkednek a szemészet terén elért eredmé-
nyei. Mar a harmincas évek kozepén elnyerte a MOAE palyadijat a
lovak latéidegmenti pigmentkieséses foltjairdl sz616 dolgozataval,
amelybdl az itt 1athatd, altala rajzolt kép is szarmazik. Fontos sze-
repet kapott az 1967-es XVIII. Allatorvos Vilagkongresszus szemé-
szeti szekcidjaban. KOMAR GYulAval irt Tierdrtzliche Augenheilkunde
cimd konyvét 1971-ben japan nyelvre is leforditottak. Nyugdijas-
ként szerezte meg az MTA doktora cimet Ophthalmosképos vizs-
gdlatok UjszUl6tt hazidllatok szemének postnatdlis valtozdsairdl cimd

100 éve sziiletett TAMAS LAszL6 (1923. majus 6.), aki (két év meg-
szakitassal) 1946-t6l a Sebészeti és Szemészeti Tanszéken dolgo-
zott, és még 1988-as nyugdijazasa utan is oktatott, majd 1997-1999
kozott megbizott tanszékvezetdként szolgalta az allatorvosképzést.
Kortarsaval, FELLNER FERENccel adtak ki az Allatorvosi sebészeti mii-
téttan-t (1960, 1969), majd a tobb sebészeti szabadalommal rendel-
kez8 B. Kovics ANDRAssal (11981. majus 26.) A hdzidllatok sebészeti
betegségeit (1977), a nyolcvanas évek végén pedig a maig alapvetd
Allatorvosi sebészet harom kotetét szerkesztette, szilard alapokat
teremtve a sebészet oktatasahoz.

FELLNER FERENC (11997. méjus 6.) 1947-t8| dolgozott a Sebészeti
és Szemészeti Tanszéken, és egy évvel késGbb mar a radioldgiai
részleg felljitasaval biztak meg. & szamolt be eldszoér a kutyak csi-
a vel6lrszegezéssel kapcsolatos eredményekrdl.

A sebészek munkassaga szép példaja annak, hogyan épil a
széleskorl gyakorlati munkara a kutatas, esetenként a kisérleti ki-
prébalas és az innovacio.
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Tarolasi betegségek, neuronalis
ceroid lipofuszcinoézis

Szikszai Anna‘, Balogh Eva®*

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyukban a szerzdk a neuronalis ceroid lipofuszcindzis (NCL) klinikai ké-
pét vizsgaltak nyolc beteg kapcsan. A tarolasi betegségek emberekben és al-
latokban 6rokletes médon kialakuld kérforméak, amelyek gyakran idegrendszeri
tinetekkel jarnak. A rendellenesség alapja egy specifikus enzim hianya, vagy
nem megfelel6 mikddése, aminek kdvetkeztében a kdrformara jellemzé anyag-
cseretermékek halmozddnak fel a sejten belll. A staffordshire terrierekben je-
lentkezd neuronalis ceroid lipofuszcindzis viszonylag gyakori képvisel8je ennek
a betegség csoportnak. Mig a tarolasi betegségek nagy része mar gyakran fiatal
korban, akar rogton szlletés utan megnyilvanul, addig az NCL-nél az elsd nyil-
vanvald tlinetek csak feln6ttkorban jelennek meg lassan progredialé mozgasin-
koordinaciés zavarok képében.

SUMMARY

Background: Storage diseases are inherited neurodegenerative diseases which
affect humans and several animal species including dogs and cats. These di-
sorders are caused by deficient function or decreased activity of lysosomal en-
zymes and even defective transport of these enzymes or their substrates. These
diseases often manifest in different neurological signs in young pure breed ani-
mals and in most cases result in their premature death. Some forms of storage
diseases also exist with late-onset clinical signs. Neuronal ceroid lipofuscinosis
(NCL) is one of the most frequently seen lysosomal storage disorders that ma-
nifests in adulthood with progressive movement derangement.-

Objectives: Examine the clinical appearance of neuronal ceroid lipofuscinosis
in American Staffordshire Terriers.

Materials and Methods: Eight patients with clinical symptoms that were all
homozygous for NCL allele, justified by genetic test were selected to the study.
Symptoms were evaluated by clinical examination and/or detailed information
from the owners were collected.

Results and Discussion: The onset of signs in dogs examined was between 2
and 6 years of age. First signs were transient head tilt and uncoordinated mo-
vements, which occurred during walk and trot and worsened with excitement.
Later dysmetria, truncal ataxia, loss of balance, falling over to their sides were
seen. Progressive worsening of the movement ability of these dogs and on-
going loss of their ambulation capability usually lead to euthanasia well before
their life expectation. Supportive and supplementary treatments by the owners
did not result in improvement, maybe slowed the progression of the disease.
Specific newer therapies from human medicine (enzyme replacement therapy,
substrate deprivation therapy, bone marrow transplantation, stem cell therapy,
gene therapy) presumably will not get into the veterinary practice because of
their high costs. Currently the only solution of this disease would be the elimina-
tion of the mutant gene which could be achieved by stricter breeding practices.
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A tdbbnyire autoszomalis recessziv mddon 6roklddd lizoszomalis tarolasi be-
tegségek soran valamilyen veleszlletett enzimhiany miatt a posztmitotikus
sejtekben, pl. az idegsejtekben intermedier anyagcseretermékek halmozddnak
fel. Az esetek nagy részében egy bizonyos anyag intracellularis felhalmozédasa
all a betegség hatterében, mint pl. szfingolipidek, gangliozidok, mukopolisza-
charidok, glikoproteinek, amelyek az adott korképek elnevezését is adjak. Ezek
a betegségek visszafordithatatlan, tdbbnyire gyorsan progredialé kérformak,
amelyek végul az allat elhullasédhoz vezetnek.

A human esetek aranya 6sszességében 1:5000; ill. 1:9000 az élve szlletett gye-
rekek kozott [1]. Allatorvosi terlileten nem all rendelkezésre hasonlé adat a taro-
lasi betegségek altalanos eléfordulasat tekintve.

Altalaban fiatal, egyéves kor alatti (kivétel: neuronalis ceroid lipofuscinosis,
globoidsejtes leukodystrophya), fajtatiszta allatokban jelentkeznek a tiinetek,
amelyek gyakran az idegrendszer zavart mikodésének kovetkezményei és a kl-
16nb6z8 betegségekben hasonld eltérésekben (pl. viselkedésvaltozds, demen-
cia, egyensllyzavar, korozés, ataxia, tremor, gorcsok, 14tasi zavarok, vaksag) nyil-
vanulnak meg.

A lizoszomalis tarolasi betegségek patomechanizmusa az endoszomalis-li-
zoszomalis rendszerhez kotddik, ahol a sejtanyagcsere-folyamatok dontd része
zajlik. Az endoplazmatikus retikulumban termelt enzimek - pl. nukledzok, lipa-
zok, karbohidrazok, proteazok - a lizoszémakba kerllnek, ahol tobbek kozo6tt a
kilonbozo fehérjék, nukleinsavak, szfingolipidek a savas kozeg (pH 4-5) miatt,
vagy a benntk talalhaté kllonb6z4s hidrolitikus enzimek kozrem(kodésével mak-
romolekuldkra hasadnak. Normalis korilmények soran az intracellularis anyagok,
mint pl. a membranelemek a lizoszémakban kerllnek lebontasra és innen jutnak
vissza az anyagcsere-folyamatokba. A tarolasi betegségeknél ezek az enzimati-
kus lebontéasi folyamatok 6roklott enzimkarosodéas, vagy az enzim teljes hianya
miatt zavart szenvednek. A lebontatlan szubsztratok kezdetben a lizoszéman
belll, majd a lizoszdma integritdsanak kadrosodéasa utan felhalmozdédnak a sejt-
ben és annak pusztuldsat okozzak [2].

A fukozidézis esetében az alfa-L-fukozidaz enzim hidanya miatt fukdéztartalmu
glikoproteinek, oligoszacharidok, glikézaminoglikanok halmozédnak fel az ideg-
rendszerben. ElsGsorban him angol springer spanielekben irtak le a betegséget,
6 és 12 hdonapos kor k6zott kezd8dd tinetekkel, amelyek jellemz8en nyugtalan-
sag, félelem, hypermetria, propriocepciés zavarok. A kérkép az agy-, és gerinc-
velGidegek megvastagodasaval jar, ami fizikalis vizsgalat sordn némely esetben
tapinthatd [3]. Az ulnaris ideg megvastagodasa diagnosztikai szempontbdl 1é-
nyeges lehet [4]. Az elhullds altalaban 3-4 éves korban kdvetkezik be [3].

A ganglioziddzisnak két tipusa ismert, a GM1-gangliozidbzis a béta-galaktozidaz
hianya miatt alakul ki, mig a GM2-ganglioziddzis a hexézaminidaz-A és -B hianya
miatt. A klinikai tinetek mar par hénapos korban megjelennek, kisagyi ataxia,
dysmetria, tremor, egyensulyzavar, nystagmus, para- és tetraplégia, l1atasi zava-
rok, és gércsrohamok formajaban. Altalaban hamar az allat elhulladsaval jarnak. A
GM1-ganglioziddzis tovabbi két tipusra oszthatd, az 1-es tipus a Norman-Lan-
ding-szindréma beagle-ben és keverékeiben, angol springer spanielben, eurdpai
rovidszarl és sziami macskaban kerUlt leirdsra. A 2-es tipust, a Derry-szindrémat
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sziami, korat, eurdpai révidszdrl macskaban és portugal vizikutyaban irtak le.
Klinikai tinetekben a két tipus hasonld, tremor, inkoordinacié, spasztikus para-
plégia és lataszavarok jelentkeztek ezeknél az allatoknal. A GM2-ganglioziddzis
3 tipusra oszthatd, az 1-es tipus, a Tay-Sachs-szindroma esetében a hexbézami-
nidaz-A hiany rovidszérl német vizslaban és japan spaniel kutyaban ataxia, in-
koordinacid, latasi rendellenesség és demencia jellegl tinetekkel jelentkezik.
A 2-es tipus, a Sanhoff-betegség eurdpai rovidszrii macskakban hexdzamini-
daz-A és -B enzimhiany miatt tremort, inkoordinaciot és spasztikus paraplegiat
okoz. A 3-as tipus a Bernheimer-Seitelberger-betegség [3, 5].

A globoidsejtes leukodisztrofia, mas néven Krabbe-betegség a macrophagok,
ill. mikroglia-sejtek tarolasi anyaggal telitett morfoldgiai képérdl kapta az elne-
vezést. A béta-galaktocerebroziddaz hidnya miatt galaktozilszfingozin halmozé-
dik fel, ami erésen toxikus az oligodendrocitdkra és a Schwann-sejtekre, emi-
att szimmetrikusan megjelené myelinhlvely-degeneracié figyelheté meg. A
betegséget cairn terrierben, beagleben, west highland white terrierben, basset
houndban, uszkarban, torpe spiccben, ir szetterben, ausztral pasztorkutyadban és
eurdpai rovidszSrli macskakban irtdk le. A tinetek 6 hetes és 4 éves kor kozott
jelennek meg, ugyanakkor egy 14 éves pomeraniai toérpe spiccben is leirtdk a be-
tegséget [4]. A klinikai tinetek mar altalaban a sziletés utan par héttel, hénappal
jelentkeznek legféképp gyengeség, kisagyi ataxia, ascendaldé bénulas, para- és
tetraplégia, izomelfajulas, izomsorvadas és személyiségvaltozasok formajaban.

A glikogendzis, a glikogéntarolasi betegség esetében a glikogén metabolizmusa
karosodott. Kutyakban és macskakban ritkan elé6fordulé betegség, amely soran
glikogén halmozddik fel f6képp a majban, az izmokban és az idegrendszerben.
Az l.a tipus, a Gierke-kér, toy fajtdkban, klGldondsen maltai selyemkutyakban ta-
lalhatd, amit a glukdz-6-foszfataz hidnya okoz. A Il. tipust, a Pompe-kért a savas
alfa-glikozidéz enzim hidnya okozza, ami hadzimacskaban és Lapland-kutyakban
ismert [3]. Altaldban mar 6 hénapos korban megjelennek az elsé tliinetek, és ko-
rilbelll 2 éves korukra elhullanak az allatok. Progresszivizomgyengeség, gyakori
hanyas, regurgitacid, megaoesophagus, szivelégtelenség jellemzs a korképre. A
I1l. tipus, a Cori-korként is ismert betegség az amil-1,6-glikozidaz hianya, amely
német juhasz és akita kutyakban mar 2 hetes kortdl gyengeséget és majmeg-
nagyobbodas miatt hasi kiteltséget okoz. A IV. tipus, az Andersen-kor esetében
az 1,4-alfa-glikozidaz enzim hidnya norvég erdei macskakban okoz megbete-
gedést. Mar 5 honapos korban megjelenhetnek az elsd tlnetek, 14z, genera-
lizalt izomremegés és izomelhalds, nyllugras (bunny hopping), gyengeség és
szivizom-hypertrophia alakjaban. A VII. tipus angol springer spaniel kutyakban
ismert a foszfokindz enzim hidnya miatt kialakuldé anaemia és izombéantalom
képében, idegrendszeri tinetek altalaban nem jelentkeznek [3, 5].

A glikoproteindzist, vagy Lafora-betegséget, amely glikoprotein felhalmozddas-
sal jar, egyéb fajtak mellett beagleben, basset houndban, uszkarban, térpe szal-
kas sz&rl tacskdban, ill. keverék kutyakban allapitottak meg. A betegséget az
Epm2b-gén mutacidja okozza, aminek a kdvetkezménye a szervezetben a Lafo-
ra-testek felhalmozddasa [6). Ezek morfoldgiailag kerek, glikogént és mukopoli-
szacharidot tartalmazd testek, amik a kdzponti és periférias idegrendszerben, a
szivben, majban és izomban talalhatdak. A klinikai tinetek valtozatosak, demen-
cia, latasvesztés, ataxia, myoclonus, gorcsrohamok is jellemzdek sok esetben.
A tUnetek miatt ez a betegség autoszomalis recessziven 6roklddd myoclonus
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epilepsziaként is ismert. A torpe szalkas sz6rl tacskot [5] és beagle-t [7] kivéve a
betegség progndzisa kedvezltlen.

A glUkocerebroziddsis, mas néven Gaucher-kér, ausztral selyemszérl kutyakban
ismert. GlUkocerebrozidaz hiany miatt az idegsejtekben kis vakuélumok halmo-
z6édnak fel, ami sejtkarosodashoz vezet f6ként a thalamusban és a hippocam-
pusban. A klinikai tinetek 6 hénapos kor kordl jelentkeznek inkoordinacidval, ta-
lajon tag allassal, merev jarassal és hypermetriaval [3, 5].

A mannozidézis esetén alfa-D-mannozidaz hianya miatt intralizoszomalis oligo-
szacharid halmozddik fel az agyvel8ben, a majban és a vesékben. A tlinetek 2 és
15 hdénapos kor kozott jelentkeznek el8szér. Perzsa macskakban a tlinetek koz-
vetlen szlletés utan jelennek meg, és az érintett allatok nem élik tll a 6 hénapos
kort [8]. Jellemzsb a rendellenes viselkedés, agresszid, demencia, ataxia, inkoor-
dinacié, tremor, [3, 5] emellett szaruhartya-elvaltozasok, majmegnagyobbodas,
thymusaplasia, inyhyperplasia, és policisztas vesék is megjelenhetnek [9].

Ujabban kutyakban is kimutattak hasonlé betegséget a béta-mannozidaz en-
zim zavara kdvetkeztében, amely a kozponti és periférias idegrendszer myelini-
zaciés zavarat okozza a sejtekben felhalmoz6dd oligoszacharidok miatt. Az ideg-
sejteken kivUl korszovettani elvaltozasokat talaltak a vesetubulusok hamsejtje-
iben, a macrophagokban, a Iépben és a majban. Klinikai tUnetek k6zé tartozik a
jaraszavar, gyengeség és regurgitacio [10, 11].

A mukopoliszacharidézis (MPS) is tdobb tipusba sorolhatd (I, II, IIA és B, VI, VI
tipus). A human gydégyaszatban mar 11 kulonbéz8 enzimhidny miatt kialakuld
betegséget irtak le, amik kdzUl mindegyik autoszomalis recessziven 6rokldda,
kivéve az MPS Il, amely az X kromoszdmahoz kotott recessziv mutacid [12]. A
betegekben a glikozaminoglikdnok (mukopoliszacharidok) katabolizmusa nem
mUkodik megfelel8en, emiatt az anyagcseretermékek felhalmozddnak az agy-
velében és a kotészdvetekben. Altaldban nagyobb mennyiségli glikézaminogli-
kan Urll a vizelettel, amely a betegség sz(révizsgalatara is alkalmas. Allatokban
tobbféle tipust is kimutattak mar. Az MPS I-betegséget rovidsz4rli macskakban,
plott kopdban, rottweilerben, keverék kutyadban az alfa-L-iduronidaz hianya okoz-
za. A macskakban a korkép a pofa elvaltozasaval, szaruhartyahomallyal, szivzo-
rejjel, hatsotestfél-ataxiaval jar [3, 13, 14]. Az MPS |l az iduronat-szulfataz hianya
labrador retrieverben ismert. Az MPS IIIA sz3alkdssz&rl tacskdkban és Uj zélandi
huntaway kutyakban a heparadn-N-szulfatdz hidnya miatt alakul ki. Az MPS 1lIB
az alfa-N-glikézaminidaz hidanya schipperke kutydkban kerilt leirdsra. Az MPS
VI macskakban, torpe schnauzer, toérpe pincser, chesapeake bay retriever kutyak-
ban az aril-szulfataz B enzim hidnyaként ismert. Az MPS VIl révidszéri macskak-
ban, keverék és német juhasz kutyaban leirt béta-glikuronidaz hiany. A tlinetek
a betegségcsoporton belll hasonldak, progressziv gorcskészséggel és a moto-
ros funkcié romlasaval jellemezhetdk. MPS | és MPS Vll-ben szenvedd kutyaknal
gyakrabban el&fordulhat portoszisztémas sont. MPS VIl kutyakban, ill. az MPS VI
macskakban okozhat olyan mérték( mellkasdeformitast, ami |égzési zavarokkal
jar. Epiphysealis dysplasia miatt a csigolyak 0sszendvése tapasztalhaté macska-
ban MPS | és VI esetében, ill. MPS VllI-tel diagnosztizalt macskakban és kutyak-
ban. Szivbillentyl, f6képp a mitralis billenty( megvastagodasa is elGfordul, ha-
bar nem minden MPS Vil-ben szenved§ kutyanal hallhatd szivzérej [12]. Erdekes
modon az MPS I-ben szenvedd macskakban nagy eséllyel alakul ki intracranialis
meningeoma [3].



1. TABLAZAT. Tdroldsi betegségek

TABLE 1. Storage diseases

Fukozidézis

Gangliozidbézis GM1
1.tipus (Norman-Land-
ing-szindréma)

Gangliozidézis GM1
2. tipus (Derry-szindréma)

Gangliozidbzis GM?2
1. tipus (Tay-Sachs-szindréma)

Gangliozidbzis GM?2
2. tipus (Sanhoff-betegség)

Gangliozid6zis GM?2
3. tipus (Bernheimer-
Seitelberger-betegség)

Globoidsejtes leukodisztrofia
(Krabbe-betegség)

Glikogenozis la. tipus
(Gierke-kér)

Glikogendzis Il. tipus
(Pompe-kér)

Glikogenézis Ill. tipus
(Cori-kér)

Glikogenézis IV. tipus
(Andersen-kér)

Glikogendzis VII. tipus

Glikoproteinézis
(Lafora-betegség)
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A szfingomielindzis, vagy Niemann-Pick-betegség emberi vonatkozasban hat
tipusra oszthatdé (A-F) az életkori megjelenés, a majmegnagyobbodas mértéke
és az idegrendszeri tlinetek slUlyossaga alapjan. Az A, C és D tipusokban jelent-
keznek idegrendszeri tinetek. Allatoknéal a szfingomielinaz hiany sziami, balinéz
és egyéb macskakban, ill. uszkar és boxer kutyadkban kerilt leirdsra, ami ha-
sonlit a human Niemann-Pick A tipushoz. A membrannal kdrilvett intermedier
anyagcseretermékek az idegsejtekben, gliasejtekben és pericytakban felhalmo-
zbdva duzzadast és vakuolizaciéot okoznak, amely habos megjelenési Niemann-
Pick-sejtek megjelenését eredményezi. TUunetként ataxiat, inkoordinaciét, hy-
permetriat, demenciat észleltek [3] (1. tdbldzat).

inkoordinacio,
Alfa-L-fukozidaz angol springer spaniel viselkedészavarok, diszfonia
(hangképzési zavar)

beagle keverék, angol springer
Béta-galaktozidaz spaniel, hazi macska, sziami

kisagyi ataxia, tremor,
macska

gorcsrohamok, para-,

P L. raplegia, lataszavarok
sziami, korat és hazi macska, tetraplegia, lataszavaro

Béta-galaktozidaz P
portugal vizikutya

P L rovidsz6érld német vizsla, japan ataxia, inkoordinacio,
Hexdzaminidaz A .. sz 2 . )
spaniel lataskarosodas, demencia
Hexb6zaminidaz A hazi macska, korat macska, remegés, inkoordinacio,
és B japan spaniel, német pointer gorcsos paraplegia

ataxia, inkoordinacio,

Hex6zaminidaz A )
hypermetria

cairn és west highland white
terrier, beagle, ausztral pasztor-
kutya, torpe uszkar, basset
hound, ir szetter, torpe spicc,
hazimacska

ataxia, inkoordinacio,

remegés, paraparesis,
izomatréfia, hypermetria,

személyiség valtozas

Béta-galaktoce-
rebrozidaz

GlUukdz-6-foszfataz toy fajtak, maltai selyemkutya

izomgyengeség, hanyas, mega-
Alfa-glikozidaz lapland kutya hazimacska oesophagus,
szivelégtelenség

) : . ., . ) engeség,
Amil-glikozidaz német juhasz, akita .. gyeng 9 .
majmegnagyobbodas
) L P ) orcsok, tremor, gyengeség, sziv
Alfa-glikozidaz norvég erdei macska 9 9y Ag 9
hypertrophia
Foszfokinaz angol springer spaniel anémia, izombantalom
beagle, basset hound, uszkar, depresszié, demencia,
torpe szalkas szdrd tacsko, lataszavar, ataxia, myoclonus

keverék epilepszia
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Glikocerebrozidozis

(Gaucher-kér) Glukocerebrozidaz

Mannozidézis Alfa-mannozidaz

Mannoziddzis Béta mannozidaz

Metakromatikus leukodisztréfia Arilszulfataz

Mukopoliszacharidozis |

. . . Alfa-id ida
(Hurler-Scheie-szindroma) a-iduronidaz

Mukopoliszacharidozis Il

(Hunter-szindréma) lduronat-szulfataz

Mukopoliszacharidozis Il1A

- ) . H an- Ifata
(Sanfilippo-szindréma) eparan-szulfataz

Mukopoliszacharidozis I111B
(Sanfilippo-szindréma)

Alfa-
glikézaminidaz

Mukopoliszachariddzis VI

: P Aril-szulfataz
(Maroteaux-Lamy-szindréma)

Mukopoliszacharidézis VII P . .
P Béta-gluk d
(Sly-betegség) éta-gllkuronidaz
N-acetilgliko-
zamin-1-
foszfotranszferaz

Mucolipiddzis Il

Szfingomielinézis

(Niemann-Pick-betegség) szfingomielinaz

ausztral selyemszdr( terrier

hazimacska, perzsa macska

kutya

macska

macska, keverék kutya, plott
kopd, rottweiler

labrador retriever

szalkasszdérl tacskd
Gj zélandi huntaway kutya

schipperke kutya

macska, torpe schnauzer, torpe
pincser, chesapeake bay
retriever, corgi

macska, keverék kutya, német
juhasz

macska

sziami, balinéz, hazimacska,
uszkar, boxer

ataxia, inkoordinacio,
hypermetria

ataxia, inkoordinacio,
remegés, agresszio, szervi elval-
tozasok

ataxia, gyengeség,
novekedésbeli
visszamaradottsag, regurgitacio,
szervi elvaltozasok

progressziv motoros
funckiézavarok, gorcsok, opist-
hotonus

pofa elvaltozas, cornea homaly,
motoros zavarok, csontdeformi-
tas

progressziv paraparesis

ataxia, tremor

csontdeformitasok, gorcsok,
motoros zavarok

csontdeformitasok, gorcsok,
motoros zavarok

ataxia, inkoordinacio,
hypermetria, demencia

A neuronalis ceroid (NCL-, CLN) olyan betegségcsoport, amelyben jellemz&en
lipopigmentek (ceroid és lipofuscin) halmozdédnak fel a test kllonboz8 szdve-
teiben. Embereknél ezt a csoportot Batten-kdrnak hivjak mig a feln&ttkorban
manifesztalddo format Kufs-betegségként emlitik.

Legaldbb 13 génen jelentkezhet mutéacié, amely a kérképet okozza [15]. Ku-
tyadk esetében, ha a 13 human génnel homoldg génhiba jelentkezik, akkor azt
NCL-kérnak tekintik. Abban az esetben, ha a neuroldgiai tinetek és a kdrszovet-
tani kép NCL-re jellemzbek, de a betegségért felel6s gént még nem azonosi-
tottak, addig a betegséget ,vélt” (putative) neuronalis ceroid lipofuszcindzisnak
ismerik el [15]. Morfolégiailag mindegyikre jellemz8, hogy a Purkinje-sejtek ci-
toplazmajaban autofluoreszcens, PAS- és szudanfekete-pozitiv vakudlumok hal-
mozddnak fel, amelyek zsirolddszerekre rezisztensek [16].

New Hampshire juhokban végzett biokémiai vizsgalatok mutattak ki, hogy a ta-
rolt anyagok féként fehérjék és nem lipidek. A f6 alkotd a mitokondialis ATP-szin-
t4z c-alegység (subunit c) fehérjéje volt. Tovabbi kémiai vizsgalatok csecsem8k-
ben eldforduld NCL esetében kimutattdk, hogy a fé tarolt anyag a szfingolipid
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aktivator fehérje, szapozin A és D volt. Emiatt jelenleg 2 f6 csoportba soroljak az
emberi és allati ceroid lipofuszcindzisokat, annak alapjan, hogy kémiailag a f6 ta-
rolt fehérje subunit c vagy szapozin A és D [16]. A betegség embereken kivil sok
emldsben, pl. kutydban, macskaban, szarvasmarhaban, I6ban, juhban, egérben
és majomban is elSfordul. Kutyak esetében tobb mint 20 fajtaban és keverék
kutydkban is kimutattak [15]. KaTz és mtsai alapjan egy progressziv idegrendsze-
ri elvaltozdsokat mutatd kutyanal ceroid lipofuscinosis esetében, a kovetkezd
klinikai tinetek kozUll négynek kell teljestlnie: latdszavarok, viselkedésvaltozas
(agresszivitas), a tanult viselkedés elfelejtése, tremor, kisagyi ataxia, kognitiv és
motoros funkcié csokkenése, alvaszavarok, és gércsrohamok [15].

Az 6sszes ismert NCL-mutéacié egy vagy két kutyafajtara specifikus, ezért a
genetikai tesztekkel nagy valészinlséggel megallapithatdé az adott betegség.
Kivételt képeznek a tacskdk és az ausztral juhaszkutyak, naluk ugyanis tobb ki-
16Nb6z6 mutacidt is talaltak.

SANDERS és mtsai 2010-ben irtak le egy 9 hénapos neuronalis ceroid lipofuszci-
nézisban szenvedd tacskd esetét. Az érintett kutyanal ataxia, gyengeség, latas-,
és viselkedészavarok voltak a tinetek. A retindban és az agy kéregéalloméanyéaban
autofluoreszcens anyagok voltak jelen. Az agyszovetben a palmitoil-protein tio-
észteraz-1 (PPT1) aktivitasa szignifikdnsan kisebb volt. Ennél a fenotipusnal egy
inszercids mutaciét mutattak ki, ami a PPT1-génen okozott korai stop codont
[17]. A PPT1-gén mutacidjat cane corso-ban is kimutattak [18].

2006-ban AwANO és mtsai 2 fiatal tacskdéban neuronalis ceroid lipofuszcindzist ir-
tak le [19]. Az érintett allatok 9 hénapos kortdl mutattak tineteket, és a betegség
gyors lefolydsa miatt 12 hdnapos korban elhullottak. TUneteik k6zé tartozott a
gyakori hanyas, tompultsag, ataxia, izomrangas, gorcsok és a 1atas elvesztése. A
korabban megtanult parancsok elfelejtése is a kognitiv romlasra utalt. A beteg-
ség végsl stadiumahoz kozeledve viselkedészavarok is jelentkeztek, pl. hiperak-

sitottak, amely korai stop codont okozott a tripeptidil-peptidaz-1 (TPP1) génen.

Border colliekban leirt CLN5 esetén a klinikai tinetek megjelenésének ideje és
azok a sllyossaga nagy mértékben valtozik az egyedek kozott [20]. A tulajdo-
nosok beszamoldja alapjan a tinetek 15 hdnapos kor korul jelentkeznek és 28
hénapos kor eldtt altalaban elpusztulnak az allatok. lzgatottsag, hiperaktivitas,
agressziv viselkedés és gorcsrohamok jellemzik. Ezek mellett ataxia, inkontinen-
cia és dysphagia is jelentkezik. A retindban felhalmozddé lipopigmentek miatt az
esetek nagy részében latadszavar tapasztalhatd [21]. A betegséget leirtdk ausztral
pasztorkutyaban [22], golden retrieverben [23] és egy keverék kutyaban is [24].

A betegség korullbelll 18 hénapos korban jelenik meg ausztral pasztorkutyakban.
Az érintett allatokban viselkedésvaltozas jelentkezik, extrém nyugtalansag és ide-
gesség formajaban. A motoros funkcié romlasanak egyértelmd tinetei a hyper-
metria, ataxia és gyengeség. A kutyak hallucinacid és latazavar jeleit mutatjak [25].

Kinai meztelen kutyaban [26] és csivavaban [27-29] irtdk le a betegséget, amely-
nek hatterében az MFSD8 (major facilitator superfamily domain containing 8)
gén hibaja all. A tinetek elsdsorban fokozatos latasvesztés, mentalis képességek
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csOkkenése, céltalan jarkalas, ataxia. Egy 2022-es kézlemény, 1009 csivava vizsga-
lata alapjan, Japanban a hordozdk aranyat egy 1,29%-nak talaltak [30].

A betegséget el3szor angol szetterben igazoltak [31]. Az érintett kutyak tlnet-
mentesen szlletnek, majd 1-2 éves korukban kezdenek megjelenni az elsé elté-
rések. A betegség gyors lefolydsa miatt altaldban 2 éves kor kdrnyékén elhullanak
a beteg allatok. A tinetek elsésorban latasi zavarok, kognitiv és motoros funkcio
romlasa és gorcsrohamok. A haldlhoz altaldban a betegség végsd stadiumaéaban
kezelhetetlenné valé gorcsrohamok vezetnek [21]. Ausztral pasztor keverékben
[32], alpesi tacskdkopdban [33], német pointerben [34] és salukiban [35] is leirtak
a betegséget.

Amerikai bulldogban igazoltdk a kdrképet [36]. A tiinetek altalanossagban 2 éves
kor korul jelentkeznek, és a betegség lassu lefolydsa miatt mintegy 7 éves korig
élnek a betegek. A motoros koordinacid elvesztése, ataxia, hypermetria és szé-
les alapu allas a legnyilvanvalébb tinet. Lataszavarrdl nem szamoltak be annak
ellenére, hogy a retina ganglionsejtjeiben raktarozott anyagok felhalmozdédéasat
igazoltak [21].

Tibeti terrierben irtak le [37]. Az els$ tUnetek altalaban 4-6 éves kor kozott je-
lentkeznek enyhe idegrendszeri formaban. A degeneracid eldre haladasaval vi-
selkedészavarok is megjelennek, mint pl. agresszié, nyugtalansag, idegesség.
Emellett tovabbi tinetek lehetnek az ataxia, lataszavar, kognitiv hanyatlas és
goércsrohamok. A mutaciot kimutattak ausztral pasztorkutyaban is [38]. Kérszo-
vettani metszetben nagy mennyiségl autofluoreszcens anyag felhalmozddasa
latszodik a kéregalloméanyban, a kisagyban és a retinaban [21].

A felndtt amerikai staffordshire terrier kutyakban jelentkezd ataxia hatterében
sokaig sllyos kisagykérgi abiotrophiat feltételeztek, amit késébb neuronalis ce-
roid lipofuscinosisként diagnosztizaltak. A legnyilvanvalobb tinet a folyamato-
san progrediald ataxia, ami el8szor 3-5 éves kor koril jelentkezik. Lataszavarokat
nem jelentettek az érintett allatoknal, és a retindban sem fedeztek fel lipofus-
cin tarolast. Az agy tobb terlletén lipofuscin felhalmozddas figyelhetd meg, a
kisagyban atrofia és a Purkinje-sejtek elhaldsa latszik. OLBY és mtsai 2004-ben
63 érintett felndtt amerikai staffordshire terrier kutyadban jelentkezd kisagyi at-
réfia klinikai és szovettani jellemzdit vizsgaltak [39]. Ezeknél a kutyaknal a klini-
kai tinetek elsé megnyilvanuldsa viszonylag nagy kulénbséggel 18 hénapos és
9 éves kor kdzott volt, de altalanossagban 4-6 éves kor koril kerlltek allator-
voshoz. A tUnet ataxia volt, ami botladozasban és a Iépcsbzés nehézségeiben
jelentkezett. A betegség elGrehaladasaval a kutyak gyakran elvesztették egyen-
sUlyukat és felbuktak jaras kozben, fejrazas esetén hasonldan, allasban pedig
gyakran jelentkezett ferde fejtartds. A propriocepcid és a gerincvelGi reflexek
minden allatban normalisak voltak. A rutin vérvizsgalat eredményei nem mu-
tattak relevans eltérést. A szérum E-vitaminszintjét is vizsgaltak 11 kutya eseté-
ben, aminek alapjan kizartak, hogy E-vitaminhiany lenne az ataxia hatterében,
ugyanis az 6sszes vizsgalt kutya E-vitaminszintje a normalis tartoméanyban, vagy
afolott volt. A kdrszovettani vizsgalatok soran a kutatécsoport a kisagyban a Pur-
kinje-sejtek megfogyatkozasat figyelte meg, és azt is kimutattak, hogy a mara-
dék Purkinje-sejtek axonalis vége abnormalis volt [39]. ABITBOL és mtsai 0sszesen
138 francia és amerikai szarmazasU staffordshire terriert vizsgaltak, amelyek-
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nek mozgasszervi tineteik voltak. Az ataxia kezdetben iranyvaltasnal jelentkezd
egyensllyvesztésben, és |épcsdn jarasnal jelentkezett. Az érintett kutyak nagy
részében (70%) 3 és 5 éves kor kdzott mutatkoztak az ataxia elsd tinetei. A 138
diagnosztizalt kutya kozul 58 esetében az MRI-vizsgélatok soran szignifikans
kisagyi atrophiat fedeztek fel, amit a patoldgiai vizsgalatok is megerdsitettek. A
legfeltinébb kdrszovettani eltérés ezekben a kutyakban is a Purkinje-sejtek el-
haldsa volt. A megmaradt Purkinje-sejtek citoplazmajaban PAS-, Luxol fast blue,
és szudanfekete-pozitivan festddd anyagok latszodtak. Az agy fehérallomanya, a
nyirokcsomok és a |ép kdérszdvettanilag normalisak voltak az érintett kutyakban.
A tobbi NCL-ben szenvedd kutyaval ellentétben ezeknél az allatoknal nem talal-
tak degenerativ elvaltozast, vagy lipofuscinosist a retinaban [40].

2009-ben ABITBOL és mtsai azonositottak az arylsulfatase G génmutacié okoz-
ta neuronalis ceroid lipofuscinosist az amerikai staffordshire terrierekben [40].

Az aril-szulfataz G (ARSG) egy nagy, 17 szulfatazbdl allé csaldadba tartozik.
Ezek a szulfatazok katabolizaljak a szulfat-észterek hidrolizisét tébb szubszt-
rat, pl. a szteroidok, szénhidratok, glikolipidek és proteoglikdnok esetében. Az
ARSG-gén mutacidjanak az NCL kialakuldséaban jatszott szerepe egy toébb 1épés-
bél 4116 mechanizmussal magyarazhaté. Kezdetben az ARSG-hidnyos idegsejtek
le nem bontott anyagokat halmoznak fel a lizoszomaikban, majd ezen lizoszo-
malis taroldsi anyagok felhalmozddéasa autophagiat idézhet eld, vagy a sejtek
kozti anyagaramlasban és a kalcium-anyagcserében torténhet médosulas, ami
jellemz8 méasodlagos elvaltozas [40] (2. tdbldzat).

2. TABLAZAT. Neurondlis ceroid lipofuszcinézis

TABLE 2. Neuronal ceroid lipofuscinosis

tacsko ) P Lz L .
CLN1 PPT1 ' ataxia, gyengeseég, latas-, és viselkedészavarok
cane corso
P tompultsag, gyakori hanyas, ataxia, izomrangas, gorcsok,
CLN2 TPP1 tacsko P .
latasvesztés
border collie, . . . L L
P h k h k
CLN5 CLN5 ausztral paszton, |zgatotts§g,' |per§ t|V|t§s, agressm.o, g/or/csro amok,
. . ataxia, inkontinencia, dysphagia, lataszavar
golden retriever, keverék
CLNG CLNG e —— viselkedésvé?ltozés,lnyugtalans?g motorgs‘fgr’\kc/ié‘romlés
hypermetria, ataxia, gyengeség, hallucinacio, latazavar
kinai meztelen kutya . - . . N )
CLN7 MFSD8 . vaksag, kognitiv hanyatlas, céltalan jarkalas, ataxia
csivava
a’ngo’ szetter . latasi zavarok, kognitiv és motoros funkcié romlasa,
ausztral pasztor keverék, .
CLN8 CLN8 o - gorcsrohamok
saluki, német pointer,
alpesi tacskokopod
CLN10 CTSD amerikai bulldog motoros koordinacié elvesztése, ataxia, hypermetria
CLNT2 ATP13A2 tlbet’I te[rler ataxia, lataszavar, V|seIAI‘<edes zavarok, kognitiv hanyatlas,
ausztral pasztor gorcsrohamok
ARSG amerikai staffordshire terrier kisagyi ataxia

ARSG: arilszulfataz G

ATP13A2: ATP-az 13A2

CTSD: catepszin D

MFSD8: major facilitator superfamily domain containing 8
TPP1: tripeptidil-peptidazl

PPT: palmitoil protein tioészteraz1
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A kisallatok gybgyaszataban jelenleg nincs olyan terapia, amely alkalmazhatd
lenne a mindennapi praxisban. Az esetlegesen kialakulé gdrcsrohamok miatt
antiepileptikumok adasa javasolt lehet tlineti kezelésre ezeknél az allatoknal.

A humaéanorvos-tudomanyban alkalmazott egyes maddszerek allatok esetében
is javitottak a klinikai tineteken. Emberekben az irdnyadd kezelés az enzimpotld
terapia (enzyme replacement therapy, ERT), ami az USA-ban az FDA 3altal j6va-
hagyott Gaucher-, Fabry-, és Pompe-kor, ill. a mucopoliszacharidézis I, Il, IV és
VI-os tipusaban. A terapia soran lizoszomalis enzimeket adnak iv. a betegeknek
hetente-kéthetente. A probléma ezzel a kezeléssel az id6 és anyagi vonzatok
mellett az, hogy a periféridsan bejutatott enzimek nem lépnek at a vér-agy ga-
ton, és emiatt a kdzponti idegrendszerben kialakuld elvaltozasokat a kezelés
nem, vagy alig befolyasolja [41].

GlUkocerebrozidézis (Gaucher-kér) esetében emberekben pl. a csontvazrend-
szeri elvaltozasok okozzak a legnagyobb problémat, amik a korai diagnédzis fel-
dllitdsa utan enzimpotld terapiaval megelézhetbek, ill. visszafordithatdak. Az
enzimet a paciensek periodikusan kapjak intravénasan, kilonboz8 dbézisokban.
Nagyon hatasosnak bizonyuld terapia, de tobb szdzezer dollarba kerll évente egy
paciens kezelése [42].

Neuronalis ceroid lipofuszcindzisban szenvedd torpe tacskdk esetében is vé-
geztek enzimpdtld terapiat, rekombinans human TPP1 fehérjét juttattak perio-
dikusan az agy-, és gerincveldi folyadékba (cerebrospinal fluid, CSF). Ennek ha-
tasara dramaian lelassult a kor lefolyasa, az idegrendszeri tinetek progresszidja,
és szignifikdnsan megndtt a varhatd élettartam [15].

Utébbi id6ben a génterapia és dssejt-transzplantacié lehetéségét is kutat-
jak. Hematopoetikus 8ssejt (haemopoetic stem cell transplantation, HSCT)
és csontvelé-transzplantacié (bone marrow transplantation, BMT) soran az
egészséges csontveld az enzimhidnyos paciens szervezetében folyamatos en-
zimpodtlast eredményez. Tobbféle betegség esetében (MPS, leukodisztréfia, al-
fa-mannoziddzis, fucoziddzis, Gaucher-kér) is alkalmaztak ezeket a mdodszere-
ket valtozo sikerrel [41]. A hematopoetikus 8ssejt transzplantacid MPS | kutya-
modellekben csokkentette a legtobb szdvetben a tarolt anyagok mennyiségét
és lassitotta a betegség lefolyasat [8]. A transzplantacié problémai kozott a
graft vs host disease (GVHD) merllhet fel, ill. a beavatkozast a klinikai tinetek
megjelenése elbtt kell elvégezni, hogy sikeresen befolyasolja a betegség lefo-
lyasat. Ugyan a csontvelS-transzplantacid allandd enzimpdtlast eredményez,
nem garantalja, hogy minden szervben megfeleld lesz az enzim mennyisége
[16].

Globoidsejtes leukodisztrofidban szenvedd csecsemdknél, még a tlnetek
megjelenése elStt a kdldokzsindrvér-transzplantacid javitott a myelinképzédé-
sen és a fejlédési folyamatokban, azonban a tinetek megjelenése utadn ennek a
kezelésnek nem volt eredménye. Ossejt-transzplantacié még a betegség késéb-
bi szakaszaban is segitett a klinikai tinetek csbkkentésében, és a myelinhlUvely
degeneracibdjanak lassitasaban [42].

Génterapia soran a szervezetbe adenovirus-asszocialt (AAV), vagy lentivirus
(LV) technolégidval tudtdk a legsikeresebben a megfeleld géneket bejuttatni.
Mindamellett a virusvektorok nem lépik at a vér-agy gatat, ezért intraventricula-
ris, intraparenchymalis és intrathecalis injekcidkkal lehet elérni az idegrendszer-
ben a megfeleld vektorszintet [41]. A génterapia elénye, hogy nem szlikséges a
szervezet 6sszes sejtjére hatnia, hanem elegendd egy akkora sejtpopuléciéra,
amely megfelel6 mennyiségl hatékony enzimet tud termelni [9].

A szubsztratredukcids terapia (SRT) Iényege, hogy az el8allitds és a lebon-
tas kozotti egyensulyt visszaallitsa. Ez a terapia jelenleg kiemelt kutatasi téma,
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és mar tobb betegség (Gaucher-, Fabry-, Niemann-Pick C-tipus, Tay-Sachs-kér)
esetében preklinikailag és klinikailag is sikeresnek bizonyul [41].

Vizsgalatunkban nyolc amerikai staffordshire terrier fajtaju kutya tlineteit érté-
keltik. A nyolc kutya mindegyikénél laboratériumi genetikai vizsgéalat igazolta,
hogy homozigdta formaban hordozzak az NCL-allélt. Két kutya a vizsgalat ide-
jén mar nem élt, esetikben a tulajdonos kikérdezésével tortént az adatgy(ljtés.
A vizsgalt allatok az Allatorvostudomanyi Egyetem Belgydgyaszati Tanszékének
betegeibdl és kollégak beteganyagabdl szarmaztak. A tanulmanyba vald bevalo-
gatas minden esetben a tulajdonos hozzajarulasaval tortént.

A hematolégiai paramétereket Advia 2120i (Siemens, Minchen, Németorszag)
automataval, a biokémiai paramétereket Olympus AU400 automataval mérték
az Allatorvostudomanyi Egyetem Kérélettani Tanszékének laboratériumaban. Az
MRI-vizsgélat a Vetscan Kisallat Diagnosztika Kézpont 1,5 T Signa Explorer (Ge-
neral Electric Inc., Boston, MA, USA) gépén készUlt.

A tanulmanyba vont staffordshire terrier fajtaja kutyak életkora 5-9 év volt. Az
elsd tlnetekre a tulajdonosok 2-6 éves kor kozott figyeltek fel.

A kutyak altalanos fizikalis vizsgalata soran egyik allatnal sem talaltunk kéros
elvaltozast. A karmok normalisan kopottak voltak, a labvégeken sérllés, horzsolas
nem volt jellemzd, egy-két esés kovetkeztében kialakult fellletes sériléstdl elte-
kintve. A neurolbgiai értékelés soran a tudati allapotot és a viselkedést normalis-
nak értékeltik. Az agyidegek teriletén m(kodési kiesés nem volt tapasztalhaté.
A szag-, latasi és hangingerekre megfeleld mddon reagaltak. A fenyegetési reak-
cid, a pupillareflex, a palpebralis reflex kivalthaté volt. Szemmozgéasokban eltérés
nem volt tapasztalhatd, spontan nystagmus egyik allatnal sem volt megfigyelhe-
t6. A bdr érzékenysége a pofatajékon, a kilsé halldjaratban és az orrnyalkahartyan
vizsgalva normalis volt, a pofa szimmetrikus volt, nyelni minden allat tudott. A
gerincveldi reflexeket vizsgalva jellemz8en normoreflexia volt tapasztalhatd. A
korrekcié nehezen volt elbiradlhatd, ugyanis az elérehaladottabb allapotban 1évé
allatoknak nehéz megtartaniuk az egyensilyt harom labon. Vissza-visszatérs fer-
de fejtartast az 6sszes kutyanal valamilyen mértékben megfigyeltink. Jarasnal
valtozd mértékl dysmetria, négyvégtag és torzsi ataxia, idénként egyensdily el-
vesztése, oldalra borulas volt tapasztalhatd, kilondsen iranyvaltaskor, vagy ami-
kor valami elvonta a figyelmuket, oldalra figyeltek, vagy fordultak. A Iépcsén jarni
egyéltaldn nem, vagy csak segitséggel tudtak. Allasban jellemzé volt a széles ala-
tdmasztas. A mozgas inditasa nehézkes akar poszturalis reakcid, akar akaratlagos
mozgas inicidlasa esetén. Fejrazaskor jellemzben elvesztették egyensilyukat, el-
estek. Felallni tobbnyire segitséggel tudtak (3. tadbldzat).

Azoknal az allatoknal, amelyeknél tértént vérvizsgalat, a rutin hematoldgia és
az alap biokémiai paraméterek nem mutattak szignifikans elvaltozast.

A 8. kutyardl késziult MRI-vizsgalat az oldalsé agykamrak enyhe, a negyedik
agykamra kbzepes tagulatat mutatta. A kisagy arborizaciéja normalis volt, a
kisagyi fissurak kifejezetten megszélesbedtek, elmélylltek voltak, ami suUlyos
cerebellaris atrophidra/abiotrophiara utalt (1. és 2. dbra).

A tulajdonosok az érintett kutydk 2 és 6 éves kora kozott vettek észre elészor
tineteket. ABITBOL és mtsai altal vizsgalt staffordhire terrierekben a klinikai ti-
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3. TABLAZAT. Neurondlis ceroid lipofuszcinézisban szenvedd amerikai staffordshire terrier kutydk tinetei

TABLE 3. Symptoms of American Staffordshire Terrier dogs with neuronal ceroid lipofuscinosis

. szlrkuletben lataszavarok, PO
1. kutya 2013 5 éves kor . ) felallas, jaras
egyensulyzavarok, elesés

kolyokkorban esetlen mozgas, bizony-

2. kut 2015.07.02. 3,56é k o PR : P jaras, futd
utya eves Kor talan jaras, szédUlés, ferde fejtartas Jelresy T
P jaték kozben, i tott all tban hatsé s P
2. kutya 2014 2 éves kor ) ,e oz e.p \zgatott allapotban ? 0 jaték, futas
végtagok osszerendezetlen mozgasa
2010 P hirtelen jelentkezé ,lefagyas”, ferde P
3. kut 5,5 k - . Ilas,
utya (eut.: 2018) eves kor fejtartas ellieisn Jelies
, nyusziugras, oldalra tartas jaraskor, jaras, futas, evésnél, ivasnal
4. kutya 2012.02.20 6-7 éves kor p P ) .
futaskor boélogatdé remegés
6. kutya 2012.09.23 5 éves kor néha elesett jaték
2012.01.01 . e P 22 PR Ciaz
7. kutya (eut.: 2019) kb. 3 évesen apro fejrangasok, végtag dobalas jaras, iranyvaltas

mindig is szédult, esések, szédiilés, hamarabb kifaradt futas, jaték, gyors hirtelen

8. kutya kb. 2011 iy 2
jaraszavar mozgas

netek 3 és 5 éves kor kozott jelentkeztek el8szor [40], mas forrasok [39] alapjan 18
hénapos kortél 9 éves korig valtozhat az elsd tlinetek megjelenése. Esetlinkben
a vizsgalt allatok alapjan az elsd tinetek a neuronalis ceroid lipofuscinosisban
adtlagosan 4,5 éves korban tlntek fel.

Az allatok tobbségénél (5 kutya) a tinetek els8dlegesen jards kozben jelent-
keztek id8szakosan eléforduld ferde fejtartassal és jaték kozben megjelend hat-
s6 végtag ataxiaval.

Viselkedésbeli valtozast tobbnyire nem észleltek, de az egyik kutyanal (8. ku-
tya) az allapot romlasaval a kutya agresszidja is fokozdédott. Hasonld tapasztala-
tot OLBY és mtsai is megemlitenek [39].

Spontan és pozicionalis nystagmus elGfordulhat, és a fenyegetési reakcid ki-
esését is tapasztaltak egyes érintett egyedekben [39], a mivizsgalatunkban ezek
a tlnetek nem voltak jellemzdek.

Egy kutya (4. kutya) esetében 5 és fél éves korban egyik naprdl a masikra hir-
telen jelentek meg a tUnetek: kotott, nehézkes mozgas, ferde fejtartas, Ures
tekintet. Ezek a drasztikus tinetek ugyan javultak, de par év mulva, a betegség
progresszidja miatt az allat eutanazidja mellett dontdttek. Tobb tulajdonos utd-
lag visszatekintve Ggy itélte meg, hogy a kutyaja mindig is instabilan mozgott.
Az egyik 5 éves kutya (1. kutya) esetében szirklletben jelentkezd latadsproblé-
makrél szamoltak be, ilyenkor nekiment oszlopoknak, megbillent, elddlt. Ennél
az allatnal nem tortént alapos szemészeti kivizsgalas, ugyanakkor a szakiroda-
lom alapjan a staffordshire terrierekben elGforduld ceroid lipofuscinosis eseté-
ben még nem irtak le a retindban lipofuscin felhalmozédast.

Mindegyik allat esetében allas, jaras, futas és jaték kozben jelentettek tinete-
ket, nyugalmi allapotban nem vettek észre remegést, vagy egyéb rendellenessé-
get. Az esetek nagyobb részénél a tulajdonosok szerint izgatottsagra fokozédtak
a tunetek.

A betegségben szenvedd kutyadkban kisagyi eredet(i ataxia tapasztalhatd,
amelyre jellemz3 a megtartott eré mellett mind a négy végtagra kiterjedd,



1. ABRA. Neurondlis ceroid lipofusz-
cinézisban szenvedd kutya szagittdlis
T2-sulyozott agyi MRI felvétele

Kisagyi atrophiara jellemzden megszé-
lesbedett kisagyi fissurak lathatok a
negyedik agykamra kbzepes tagulata
(nyil) mellett

FIGURE 1. Sagittal T2-weighted
brain MRI of a dog with neuronal ceroid
lipofuscinosis

Reduced cerebellar size and increased
fluid filled spaces between the
cerebellar folia can be seen, which is
consequent with cerebellar atrophy,
near the moderate increase of fourth
ventricle (arrow)

2. ABRA. Egészséges kutya szagittdlis
T2-sulyozott agyi MRI-felvétele

FIGURE 2. Sagittal T2-weighted brain
MRI of a normal dog
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akar elesésig fokozddd bizonytalan jaras, késleltetett 1épésinditas, hypermet-
ria, tulkompenzalt mozdulatok. A fej mozgatasakor sem tudjak megfeleléen
bemérni a tavolsagot, ezért eléfordul, hogy etetéskor oda-odaverik az orrukat
a tal aljahoz. A betegség el6rehaladasaval annyira karosodik a finomabb mo-
toros mozgas, hogy a kutyadk sokszor csak segitséggel tudnak enni, vagyis a
gazda tamasztja a kutyat és tartja a fejét, hogy csdokkentse a fej hypermetrias
mozgasat.

A képalkotd eljarasok kozul elsGsorban az MRI-vizsgalat lehet informativ, ahol
kisagyi atrophia jelei: a kisagyi fissurak megszélesbedése, mélyllése ldthatd.

A diagndzis megszlletése utadn a legtdobb kutya rendszeresen valamilyen vi-
tamintartalmu, ill. az idegrendszer mikodését tamogatd taplalékkiegészitd ké-
szitményt kapott. A tulajdonosok beszamoldja alapjan ezek nem valtoztattak
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jelentésen a betegség lefolyasan, bar 1-2 allatnal Ggy gondoltak, hogy a kezelés
egy kicsit lassitotta a progresszidét. A 3. kutya esetében a diagndzis utan aku-
punktlras kezelést prébaltak ki, ami elmondasuk alapjan egy ideig javitott a ti-
neteken. Az 5. kutya meglehetdsen elérehaladott allapotd, a tulajdonosok ennek
ellenére egy specialis hdam segitségével rendszeresen hordtak Uszni. Vélemé-
nylk szerint az Uszasterapiak utan rovid idére javultak a kutya tinetei. A 8. kutya
tulajdonosai tobbféle terapiat is kiprébaltak. Elmondasuk szerint a biorezonan-
cias kezelések segitettek a legtobbet az allatukon.

A bizonyitékon alapulé terapiak (enzimpdtlé terapia, &ssejt-transzplantacio,
génterapia, szubsztratredukcids terapia) az orvostudomanyban is csupan az
utébbi években kutatott lehetéségek. Az érintett emberek esetében ezen tera-
piak hatékonysaganak a korai diagndzis az alapja, ugyanis tobbséglk csak akkor
hatdsos, ha még a visszafordithatatlan elvaltozasok megjelenése elstt alkal-
mazzak. Emellett a terapidk anyagi vonzata az emberek kezelésében is nagy
szerepet jatszik, ami miatt az allatorvostudomanyban valészinlileg még hosszl
ideig nem fognak teret nyerni.

A nyolc kutyabdl harom 7-8 éves koraban euthanasiara kerilt a tinetek sllyos-
bodasa miatt.

Mivel a betegség ordkletes, és nincs réd hatékony gydbgymaod sem, a tudatos
tenyésztés, szigorl genetikai szelekcid és a megfeleld kdvetkezetes jogi hattér
adhatna lehet8séget a betegséget hordozd allél ritkitasara. A genetikai teszt,
amely lehetdvé teszi a pontos diagndzist és a hordozok kisz(rését is, erre meg-
feleld eszkozt jelent. Torténtek mar 1épések a szelekcid érdekében. A Magyaror-
szagi Amerikai Staffordshire Terrier Egyesilet (MASTAFF) el&irja a genetikai vizs-
galatot és tenyésztési programjaban 2015. januar 1.-t8l tenyésztésbe vételre csak
cerebellaris ataxidra mentes/clear és a hordozd/carrier vehetd, viszont a kdlykok
terheltsége miatt hordozé-hordozdval nem tenyészthetd [43] ez azonban az al-
lomany mentesitéséhez nem elegendd.

Méra Eurépaban és Amerikaban is sok az érintett egyed, és sikerilt a mutéacid
megjelenését visszavezetni egy 1950-es években élt kutydhoz [39]. Pontos ma-
gyarorszagi adatok hidnyaban a betegség eléfordulasat, kilondsképpen pedig a
hordozdék ardnyat nehéz megbecsilini, de a klinikai tapasztalat alapjan sejthetd,
hogy ez az egyik leggyakoribb ismert, és genetikai teszttel diagnosztizalhaté
tarolasi betegség kutyakban. 1990 és 1998 kozott Amerikaban a fajta regisztralt
egyedei kdz6tt a betegség prevalenciajat 1:400-ra becsiulték [39]. Fontos megje-
gyezni, hogy mivel genetikai teszt csak az utébbi néhany évben érhetd el, ezeket
a betegeket elsGsorban tlineteik alapjan diagnosztizaltak. Mara azonban, amikor
genetikai teszt is elérhetd, azonban adatvédelmi megfontoldsok miatt egyes
laboratériumok elzarkéznak még a tudomanyos céll, anonim adatszolgaltatas
elél is, igy a jelenlegi magyar adatokat még megbecsiini sem tudjuk. ABITBOL és
mtsai franciaorszagi és az USA-beli amerikai staffordshire terrier populéacié ge-
netikai hatterét vizsgalva egészséges kutyak 50%-at taldltdk hordozénak 2009-
es vizsgalatukban [40].

1. A neuronalis ceroid lipofuszcindzis olyan, lassan progredialé betegség, amely
az érintett allat szamara suUlyos kovetkezményekkel jar, és jellemzben csok-
kenti az életkilatasait, mivel sok esetben a jaraszavar olyan mértéket olt, hogy
emiatt euthanasiara kerdl sor.

2. Amerikai staffordshire terrierben cerebellaris ataxia jelentkezése esetén gon-
dolni kell a betegségre, amely egyszerlien elérhetd genetikai teszttel igazol-
haté.

3. A betegségre nincs hatékony gyégymod.
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4. A tinetek késGi megjelenése miatt el6fordul, hogy mire kiderill a betegség,
addigra mar utddaikra is orokitették az allatok a hibas allélt.

5. A betegség megfékezésére a kovetkezetes genetikai szelekcid lenne alkalmas.
Ehhez ki kellene zarni a tenyésztésbdl a hordozé egyedeket is. Meg kellene
hozni az ehhez szikséges adminisztrativ [épéseket (kdtelezd sz(irés, szabaly
alkotéas, ellendrzés, referencia laboratérium, laboratériumi adatszolgaltatas

stb.).

6. Tajékoztatni kell az ebtartd nagykdzonséget a betegségrdl, hogy a kutya meg-
vasarlasa elbtt tajékozddjanak a mentességérdl.

7. Kivanatos lenne a menhelyi, vagy mas ismeretlen hatter( kutyakat szUrni,
ennek hianyaban pedig ivartalanitani.

K6szdndm DR. KEREKES ZoLTANNak az MRI-felvételekben nyUjtott segitségét, to-
vabba DR. TERECSKEI JupITnak és DR. PAzMANY BELAnak és a beteganyaghoz vald
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Ivovizben adagolt tilvalozin
hatékonysaganak vizsgalata
Mycoplasma hyopneumoniae okozta
légzoszervi betegség kezelésére
hizéosertésekben

Filipsz Istvan', Albert Ervin?, Biksi Imre??3, Foldi Dorottya*?,
Gyuranecz Miklés*?®, Gyorgy Zsolt®, Foldi J6zsef”

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k hizésertéseken, nagylzemi korilmények kozott vizsgaltak 10 mg/ttkg,
ivévizben, 5 napon at adagolt tilvalozin (TVN) hatékonysagat Mycoplasma hyo-
pneumoniae okozta |égzdszervi betegség gydgy- és metafilaktikus kezelésére.
A gyogyulasi arany 91,7% volt a TVN, 86,7% a referens kontrollcsoportban, ami
szignifikans egyenértékiliséget jelent. Az Uj megbetegedés aranya szignifikansan
kisebb volt (0,9% szemben a 4,5%-kal), valamint a Iégz8szervi tinetek enyhébb
forméban jelentek meg a TVN (dtlag pontszam: 0,09, ill. 0,26), mint a kezeletlen
kontrollcsoportban. Az eredmények alatamasztjak a tilvalozin hatékonysagat a
sertések Mycoplasma-pneumoniajanak gyogy- és metafilaktikus kezelésére.

SUMMARY

The objective of this field trial was to investigate the efficacy of tilvalozin (TVN)
administered via drinking water at a dose of 10 mg/kg bw for 5 days for the
treatment and metaphylaxis of respiratory disease caused by Mycoplasma
hyopneumoniae (hereafter: M. hyopneumoniae) for fattening pigs under farm
conditions. The primary parameters were the cure rate of clinically ill pigs
and the new incidence rate among in contact pen mates. The two groups
consisted of mixed sex fattening pigs of the same age (16 weeks) housed in
the same fattening barn in 11-11 pens (average 22 pigs per pen). In addition to
M. hyopneumoniae, Pasteurella multocida, Glasserella parasuis and Mycoplasma
hyorhinis were detected in bronchoalveolar fluid taken before the first treatment
and Actinobacillus pleuropneumoniae was isolated from the lung of a dead pig.
The TVN group received Aivlosin® 625 mg/g granules for use in drinking water
for pigs (ECO Animal Health), while the clinically ill animals in the control group
were treated with tylosin injection (Pharmasin 200 mg/ml inj. Huvepharma NV)
at a dose of 10 mg/kg bw for 3 days. Clinically healthy pigs in the control group
were not treated. Thus, the study was a positive (reference) controlled (non-
inferiority) from curative treatment and a negative (untreated) controlled from
metaphylaxis point of view.

The cure rate was 91.7% in the TVN group vs 86.7% in the positive control group,
which was statistically significant equivalence. The incidence of new cases as
well as the severity of the respiratory signs proved to be significantly lower in the
TVN (0.9%, mean respiratory score 0.09) than in the negative (untreated) control
group (4.5% and mean score of 0.26).

The results support the efficacy of tylvalosin in a dose of 10 mg/kg bw via drinking
water for the treatment and metaphylaxis of respiratory disease associated with
M. hyopneumoniae under field conditions.
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A TILVALOZIN HATEKONY A MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE ELLEN

SERTESBEN

A M. hyopneumoniae a sertések Mycoplasma-pneumoniajanak (régebben:
enzootids pneumonia, a tovabbiakban a tradicionalis EP rovidités megtartva)
elsddleges kdérokozdja [1, 2]. Az EP azonban, gyakorta mas baktériumok okozta
szév8dményekkel egyltt, a sertés |égzdszervi betegségkomplex (porcine respi-
ratory disease complex, PRDC) részeként fordul eld. Ebben, a masodlagos vagy
tarsfert6zést okozd baktériumok kozll, a Pasteurella multocida, a Bordetella
bronchiseptica és a Gldsserella (kordbban Haemophilus) parasuis fordul eld [1, 2.
A PRDC - ezen bellil az EP - a sertéshizlalas elsé szamu allategészséglgyi vesz-
teségforrasa. Féként |égz8szervi tinetekben nyilvanul meg (krénikus kohogés,
nehezitett [égzés), amelyhez a tarsfertézések kovetkeztében gyakran altalanos
tinetek (Iaz, levertség) is tarsulnak. Az idult tudégyulladas kisebb-nagyobb lég-
z6felllet-csokkenéssel, jellegzetes tuddbelvaltozasokkal jar. Kovetkezményesen
csokken a névekedési erély és romlik a takarmanyhasznositas, amelyek a 1égz6-
szervi komplex megbetegedés okozta gazdasagi veszteségek 6 tényezdi [1, 2].

Természetesen, mint minden nagylzemi termelési betegség, a EP sllyossagat
is jelentésen befolyasoljak, mondhatni meghatarozzak olyan tartasi, takarma-
nyozasi kortlmények, mint pl. a telepitési slrliség, a hizlalda mikroklimatikus
viszonyai, vagy éppen a takarmany mikotoxin-szennyezettsége és még szamos
egyéb tényezd. Az EP elleni védekezésben a preventiv mddszerek tekintenddk
elsédlegesnek, vagyis a tartasi, takarmanyozasi kérilmények optimalizalasa, a
telepi menedzsment jé gyakorlatanak kialakitasa, tovabbé oltéanyagok haszna-
lata a betegség megelbzésére. Virulensebb torzsek behurcolasat kovetben, ha
a vakcinas védelem nem bizonyul elegenddnek, szikség lehet hatékony anti-
mikrobialis készitmények korultekintd alkalmazasara, részint a klinikai tineteket
mutatd allatok gydgykezelése, részint a falkatarsak kozott a betegség tovaterje-
désének kivédése (metafilaxis) céljabél. Szamos korabbi vizsgalat bizonyitotta a
makrolidok csoportjaba tartozd antibiotikumok hatékonysagat M. hyopneumoniae
ellen [3-5]. Az elmdlt évtized kb6zepén napvilagot latott kdzlések alapjan az eurd-
pai M. hyopneumoniae torzsek antibiotikum-érzékenységi profilja altaldban is
igen kedvezdnek latszott, makrolidok tekintetében pedig a tilmikozin kivételével
minden mas hatdanyagra rendkivil kicsi minimalis gatldkoncentracié (minimal
inhibitory concentration, MIC) értékeket mutattak [6, 7]. FELDE és mtsai, 2018-ban
44, kb6zép-eurdpai M. hyopneumoniae térzs donté tobbségét érzékenynek talaltak
tilvalozinra (MIC,, £ 0,25 pg/ml) és tilozinra (MIC,, = 0,5 pg/ml). Ezzel szemben mas,
ugyancsak makrolid csoportba tartozé hatéanyagokra sokkal nagyobb MIC, -érté-
keket mértek: tulatromicin 4, gamitromicin 8, a tilmikozin > 64 pg/ml [8]. ROSALES
és mtsai kiemelik a dél-eurdpai M. hyopneumoniae térzsek in vitro érzékenységét
tilvalozinra és valnemulinra [9], mig DEJONG és mtsai hét eurdpai orszagban (koztik
hazankban) gy(jtott 147 torzs antibiotikumérzékenységét rendkivul valtozénak
jellemezték és megallapitottak, hogy a rezisztenciaprofil érdemben nem valtozott
az Ot évvel korabbi hasonld felméréshez képest [10].

A makrolidok csoportjaba tartozé hatéanyagok nem tartoznak a human felhasz-
nalds szempontjabél kritikusnak tekintett (védett) antibiotikumok kozé, tehat
megfontolt allatgybdgyaszati hasznalatuknak ebbdl a szempontbdl nincs akadalya
1, 12].

Alkalmazasi mddot tekintve egyfeldl a felel6s antibiotikumhasznalat elveit
kovetve torekedni kell az egyedi (injekcios) kezelésre, masfel8l azonban ez gyak-
ran az érintett allatcsoport szamara fokozott stresszel jar és képzett személyzet
jelentds munkaidejét koti le, valamint kevés hatassal van a betegség falkatarsakra
torténd atterjedésére, ezért lehet I1étjogosultsaga a csoportos kezelésnek. A cso-
portos kezelési mddok kdzul pedig egyértelmUien az ivovizben adagolt gydgyszer
részesitendd elényben a takarméanyba keverthez képest, mivel a tinetek észle-
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lésekor igen révid idén belll elkezdhetd, kizarélag a betegeket magaban foglald
allatcsoport részére pontos adagolast tesz lehetdvé.

A tilvalozin takarméanyba keverve (42,5 mg/g gydgypremix készitmény sertések
részére) mar kordbban is rendelkezett javallattal M. hyopneumoniae okozta meg-
betegedés gydgykezelésére és metafilaxisara, ivovizben adagolva (625 mg/g gra-
nuldtum készitmény ivovizbe keveréshez sertések részére) azonban nem volt ilyen
javallata [3]. Hizosertéseken, nagylzemi allattelepi korlilmények kozott végzett
gyakorlati kiprobalasi kisérletlink célja az ivovizben, 10 mg/ttkg adagban, 5 napon
at adagolt tilvalozin hatékonysaganak vizsgalata volt M. hyopneumoniae okozta
légzbszervi betegség gydgykezelésére és metafilaktikus kezelésére. A nagylzemi,
gyakorlati kiprobalast a helyes klinikai gyakorlat allatgydgyaszati antibiotikum
készitmények hatékonysaganak vizsgalata soran Eurépai Gyégyszer Ugynokségi
ajanlas szerint végeztuk [13].

Jelen vizsgalat eredményei részét képezik LoPEZ-RODRIGUEZ és mtsai 2020-as
kozleményének, amely szélesebb attekintésben taglalja a TVN enzootids pneu-
monia, ill. a sertés 1égzbszervi betegségkomplexe elleni hatékonysagat [14]. Jelen
kozlemény tehat a telepi kiprobalasok soran nyert hazai eredményeket feldolgozd
masodkozlésnek tekintendd.

A vizsgalatot egy kb. 1000 kocas hazai tenyész-hizd telepen végeztlik, ahol a
korel6zményi adatok alapjan rendszeresen, sllyos formaban jelentkezett PRDC
a hizlalasi idészakban. Az allomanyt nagy fehér x lapaly anyai és Duroc x Pietrain
apai vonalakbdl keresztezett, sajat tenyésztésl sertések alkottak. A hizlalas 11
hizlaldaépUletben, istallonként 480-530 allat 22-24 kutricaban tortént elhelye-
zésével folyt. A takarmany- és ivovizellatast szaraz daras, kombinalt etetd-itatd
automata rendszer biztositotta. BetegségmegelSzési céllal az alabbi vakcinazasi
és gydgykezelési programot alkalmaztak a végtermék allomanynal:
M. hyopneumoniae elleni vakcindzas 1 és 3 hetes korban
. sertés circovirus 2 (porcine circovirus type 2, PCV2) elleni vakcinazas
3 hetes korban
Actinobacillus pleuropneumoniae elleni vakcinazas 6 és 10 hetes korban
. amoxicillin (20 mg/ttkg/nap) + kolisztin (4,5 mg/ttkg/nap) a prestarter tapban
(3-5 hetes életkor)
. szulfadiazin+trimetoprim (100 mg készitmény/ttkg/nap) 5 napon at (9 hetes
életkor)
. doxiciklin (10 mg/ttkg/nap) + tiamulin (100 mg készitmény/tak.kg/nap)
7 napon at a hizlaldaba telepitéskor (11-12 hetes életkor)

A telep alkalmassagat vagdhidi makroszkdpos tuddvizsgalattal, valamint a M.
hyopneumoniae mellett tobb Iégz8szervi korokozd kimutatasara iranyuld izolalasi,
PCR-, ill. szeroldgiai vizsgalattal, tobbségében kereskedelmi forgalomban elérhetd
tesztekkel ellendriztik (részletek késébb).

A vagdhidon MoRRISON mobdszere szerint tudblebenyenként megbecslltik az
elvaltozas szazalékos aranyat, majd ezt a lebeny mérete alapjan adott sulyszam-
mal szorozva és 6sszeadva a hét lebenyre kaptuk az elvaltozast mutatd terllet
aranyat a teljes tudd&fellletre [15]. A vizsgalt 75 tid6 felében kdzepes-silyos (azaz >
5% tid&felliletet érintd) elvaltozasokat figyeltliink meg, tovabbi 25%-ban az elval-
tozott tid&fellilet becsiilt mérete legfeljebb az dsszfelillet 5%-a volt (enyhe) és
mindossze a tud8k 25%-a nem mutatott elvaltozast. A mellhartyagyulladas gyako-
risdga 64% volt, jelezve, hogy az dllomanyban az EP mellett A. pleuropneumoniae
okozta tuddgyulladas is gyakori volt. Hét vagdhidi tiddmintabdl valamennyi M.
hyopneumoniae PCR-pozitivnak bizonyult [16], kettébdl izolaltuk is a kdérokozot.
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A torzs HANNAN modszere szerint végzett MIC-vizsgalata alapjan [17] érzékenynek
bizonyult tilvalozinra (< 0,25 pg/ml), tilozinra (< 0,25 ug/ml) és tiamulinra (0,156
pug/ml). A hizéallomanyban 13, 17, 20 és 24 hetes korcsoportban gy(jtottiink vér-
mintékat (korcsoportonként 8, dsszesen: 32) M. hyopneumoniae (IDEXX M.hyo
Ab Test, ldexx Inc. Westbrook, USA), A. pleuropneumoniae (IDEXX APP-ApxIV Ab
Test), sertésinfluenza 'A’ (IDEXX Influenza A Ab (Swine) Test) és PRRS (PRRS Ab
ELISA kit 4.0, BioNote Inc. Gyeonggi, Korea), ELISA vizsgéalatra. Az eredmények 84%
(M. hyopneumoniae), 69% (A. pleuropneumoniae) és 75% (sertésinfluenza) pozitivi-
tasi aranyt mutattak. Ugyanakkor az 6sszes minta negativnak bizonyult PRRS-re,
ami megerQlsitette a telep ismert PRRS-mentes statuszat. Két hizlaldaépiletben
17, ill. 20 hetes allatokbdl (6sszesen: 15) vett bronchoalveolaris lavage folyadék
(BALF) mintak multiplex Mycoplasma PCR-vizsgalataval [18] mindkét korcsoport-
ban kimutattuk a M. hyopneumoniae mellett a M. hyorhinis, M. hyosynoviae és
M. hyopharyngis 6rokitGanyagok jelenlétét is. Harom elhullott hizé tiddmintajabdl
A. pleuropneumoniae-t és Pasteurella multocida-t izolaltunk. Ugyanezen mintak
kis képiaszamban (~ 4 x 105/ml) PCV2-pozitivnak bizonyultak PCR-vizsgalatban [19].

Avizsgalatot egy hizlaldaépUletben végeztik, ahol a betelepitést megel6z4 taka-
ritds-fertdtlenitésiiddszakban kettds vizvezetékrendszert épitettink ki. Az istallé
Osszesen 26 kutricabdl allt, amelybdl 4 (a tobbinél jelent8sen kisebb alaptertletd)
beteg kutricaként szolgalt, ezeket a vizsgalat soran nem vettlk figyelembe. A 22
kutricadbdl 20 egyforma méretl (17 m?2) és két nagyobb (23,3 m?) volt. Az istallé
diagramjat, a kezelés megkezdésekor bennalld |étszamot és a klinikai tineteket
mutatd allatok 1étszamat az 1. dbra mutatja. A kettds vizvezetékrendszerhez a
kiszolgald helyiségben kilon-kulon vizorat és gydgyszeradagolot csatlakoztat-
tunk. Ezt kovetSen sorsolassal dontottlk el, hogy az 1-es, ill. a 2-es vizvezetékre
kotott kutricak keriljenek a TVN, valamint a kontrollcsoportba. A hizlaldaba kerUld
sertéseket betelepitéskor (13 hetes életkorban) egyedi azonositas céljabdl ful-
szammal jeldltik. A kezelés megkezdésének napjan klinikai tineteket mutatd
dllatok egy masodik, eltérd szind fulszamot is kaptak. A betelepitett |étszam az
1-es vizvezeték vonal 11 kutricajaban 257 allat, a 2-es vonalon pedig 245 allat volt,
amely a kiesések miatt az 1-es vonalon 255-re, a 2-esen 241-re csokkent a kezelés
megkezdésének napjaig.

A gyogykezelés, ill. metafilaxis megkezdésének egylttes feltételei voltak: (a)
elhullott allat tid&mintajabél M. hyopneumoniae kimutatasa PCR-probaval; (b)
az istallé kutricdinak legalabb 30%-aban legyen jelen legalabb 2 beteg egyed;
(c) a beteg egyedekbdl vett reprezentativ szamd BALF-mintaban az M. hyopneu-
moniae legyen kimutathaté PCR-prébaval (lasd még: Megfigyelések, mérések,
mintavételek). Ezek a feltételek a betelepitést kdvetd 21. napon teljeslltek, gy a
kezelt allatok életkora 16 hét volt.

A sorsolads alapjan az 1-es vizvezetékvonalon levd (paratlan sorszamdu) kutricak
keriltek a TVN csoportba, mig a 2-es vonalon levd (paros sorszamua) kutricak alkot-
tak a kontrollcsoportot (1. dbra). ATVN csoport 10 mg/ttkg tiszta hatdanyagra sza-
molt dézisban kapott Aivliosin® 625 mg/g granulatum ivovizbe keveréshez sertések
részére készitményt (ECO Animal Health, New Malden, Anglia) 5 egymast kdvetd
napon at, a kontrollcsoportban a klinikai tineteket mutatd hizék tilozin-injekcids
kezelést (Pharmasin 200 mg/ml inj. Huvepharma NV, Széfia, Bulgéaria) kaptak 10
mg/ttkg adagban 3 egymast kdvetd napon at. A kontrollcsoport tinetmentes
sertéseit nem kezeltlUk. A klinikai tinetek sllyosbodéasa, vagy a klinikai tineteket
nem mutato allatok k6zott Uj megbetegedés fellépése, vagy a mar gyogyult alla-
tok visszaesése esetén ,mentd” kezelésként tulatromicin-injekciét alkalmaztunk



1. ABRA. Istéliédiagram

FIGURE 1. Barn diagram
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(Draxxin® 100 mg/ml injekcid, Zoetis, Parsippany-Troy Hills, NJ, USA) 2,5 mg/ttkg
adagban egyszeri alkalommal.

A gybgyszeradag kiszamitadsa mért dvméret alapjan becsllt testtdmeg szerint
tortént: egyedi kezelések esetén (kontrollcsoport beteg egyedei és ,mentd” keze-
lés) egyedi ovmeéréssel, a TVN csoportban pedig megmértik az dvméretét minden
kutricaban a szemre legnagyobb sertésnek és a legnagyobb becsilt testtomeg
alapjan szamitottuk ki a torzsoldatba keverendd Aivlosin® 625 mg/g granulatum
mennyiségét az alabbi képlettel:

10 (mg/ttkg) x testtomeg (kg) x kezelendd allatok szama

Aivlosin (g/nap) =
625

A tdrzsoldatot naponta frissen készitettlik, mennyiségét az el6zd 3 nap elfo-
gyasztott ivoviz mennyiségének atlaga és a gydgyszeradagold bedllitott keverési
aranya alapjan hataroztuk meg. A TVN csoportban a kezelés idStartama alatt
az allatok kizardlag gydgyszeres ivovizet fogyasztottak. Az injekcids kezelések
esetében a beadandé gydgyszermennyiséghez az ovméret alapjan elkészitett
adagolasi tablazat allt rendelkezésre.

A légzbszervi betegség klinikai tineteit a betelepitést kovetben folyamatosan
monitoroztuk NANJIANI és mtsai altal ajanlott pontozasi mddszerrel (1. tdbldzat)
[4]. Beteg allatnak azt az egyedet tekintettik, amelynek |égzdszervi pontszama
1 és emellett testhdmérséklete = 40,0 °C, vagy |égz8szervi pontszama legalabb
2, fuggetlenil a testhdmérséklettdl. Az EP korai felismerése céljabdl ugyanezen
id8szakban kdhogési indexet is szamoltunk NATHUES és mtsai mddszere szerint
[20], valamint a megbetegedett allatokbdl BALF-mintakat vettink (6sszesen
13-mat) M. hyopneumoniae PCR-céljabdl (BactoReal® Kit Mycoplasma hyopneu-
moniae, Ingenetix GmbH, Bécs, Ausztria).

A megfigyelési iddszak végén BALF-mintat vettink minden olyan sertésbdl,
amely a kezelés elsé napjan betegnek mind&sult M. hyopneumoniae PCR, ill. izo-
lalas, bakterioldgiai vizsgalat és egyéb Mycoplasma fajok és |égzdszervi virusok
(PRRS, PCV2, sertésinfluenza 'A’) kimutatasara iranyulé PCR céljabdl. A PRRS és
sertésinfluenza kimutatasat ViroReal® Kit PRRS EUSNA1.1, ill. ViroReal® Kit Swine
Influenza A (Ingenetix GmbH) kitekkel, a multiplex mycoplasma PCR-t NATHUES
és mtsai (2011), a PCV2 PCR-t pedig BRUNBORG és mtsai (2004) kozlése alapjan
végeztik [18, 19].
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1. TABLAZAT. Légz8szervi betegség sllyossdgdnak pontozdsa [4] és a beteg sertés definiciéja

TABLE 1. Scoring system for the assessment of severity of the respiratory [4] and the definition of the sick pig

0 Egészséges
1 Enyhe
2 Mérsékelt
3 Sdlyos

Nincs rendellenes 1égzés
Enyhén rendellenes 1égzés (zihalds) egyéb, enyhe tiinettel vagy anélkul

Kézepes fokl rendellenes 1égzés, a nehezitett 1égzés lathatd tineteivel (oldala ,hiz")
kisfokU levertség

Kifejezett nehezitett Iégzés (nyitott szajjal, oldala ,hUz") levertség

Beteg allat:
pontszam = 1 és testhémérséklet 240,0 °C, vagy
pontszam 22 fuggetlenll a testhémérséklettdl

A kezelés els6 napjan és a megfigyelés utolsd napjan kutricanként ragokotél-
mintat vettink M. hyopneumoniae, sertésinfluenza 'A’, PRRS és PCV2 PCR-vizs-
galat céljabdl [21].

A megfigyelési idészak alatt barmilyen okbdl elhullott allatokbdl tiddmintat
vettink bakterioldgiai és M. hyopneumoniae PCR-vizsgalatra.

Alégz8szervi betegség klinikai tineteit a leirt médon minden masnap vizsgaltuk
a 14 napos id6szak alatt.

A tilvalozin-torzsoldatbdl a kezelés minden napjan mintat vettink a hatbanyag-
tartalom mérése céljabol.

A vizsgalat elsédleges paraméterei:

. agybdgykezelés hatékonysaganak megitélésére a beteg allatok esetében a
nSikeres kezelés” vagyis a gydgyult, és visszaesést nem mutatd egyedek
aranya a kezelt betegekhez viszonyitva;

« a metafilaxis hatékonysaganak értékelése szempontjabdl az Uj megbete-
gedések aranya a klinikai tinetmentes allatok kozott.

Masodlagos paraméterek:

«  Légzlbszervi tinetek sllyossaga a kutricak atlagos 1égzGszervi pontszama
alapjan

« M. hyopneumoniae DNS mennyisége a megfigyelés végén vett BALF-min-
takban kvantitativ PCR-ciklusklszobértékek (Ct, threshold cycle) alapjan

Tekintettel arra, hogy a beteg allatok etikai és gazdasagi okokbdl a kontroll-

csoportban is kezelést kaptak, a »sikeres kezelés” (azaz gydgyulési arany) szem-
pontjabdl a statisztikai elemzés soradn a ,nem rosszabb, mint” (non-inferiority)
megkozelitést alkalmaztuk, vagyis a nullhipotézis az volt, hogy a vizsgalati készit-
ménnyel kezelt csoportban a gydégyulasi arany 20%-kal kisebb, mint a kontroll-
csoportban. Amennyiben a nullhipotézis az adatok alapjan elvethetd (p < 0,05),
a két kezelés szignifikdnsan egyenértékiinek mindsul. A gydgyulasi aranyt, mint
dichotdém valtozdot rétegzett Fisher-féle egzakt teszttel [22], valamint a ,nem
rosszabb mint” hipotézist Farrington-Manning-teszttel elemeztik [23]. Az 6sszes
tobbi paraméter vizsgalatara kevert hatas (mixed effect) linearis (Ct-értékekre és
légz8szervi pontszamokra) vagy logisztikus (Uj megbetegedések aranyara) reg-
resszi6és modelleket alkalmaztunk a legkisebb négyzetek médszerével (https://
support.sas.com/rnd/app/stat/procedures/Regression.html). A 1égz8szervi tiinetek
dtlagos kutricankénti pontszdmabdl (pontok dsszege/kutrica 1étszam) kezelési
csoportokonként szamtani atlagot képeztink minden megfigyelési pontban és
ezt hasonlitottuk dssze a regresszids modellben.
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A kezelés megkezdésének napjan a 22 kutricabdl 13-ban (59%) azonositottunk beteg
egyedet, és ezek kdzll 7-ben (32%) kettd vagy tobb allat mutatott tiineteket (1. bra).
Par nappal korabban egy elhullott sertés tidémintaja M. hyopneumoniae PCR-po-
zitivnak bizonyult (ugyanebbdl a tid8bdl A. pleuropneumoniae-t is izolaltunk), és a
kordbban tlineteket mutatd allatok BALF-mintaiban is sikerilt M. hyopneumoniae
jelenlétét igazolni, tehat teljesiltek a kezelés megkezdésének feltételei.

A kezelés megkezdésekor a TVN csoportban 13, a kontrollcsoportban 15 beteg
egyedet azonositottunk. A kontrollcsoportban ezeken felil még 3 sertés kapott
légzbszervi tlinetek miatt tilozinkezelést, de ezek |égzdszervi pontszama 1’ volt,
testhdmérsékletik pedig < 40,0 °C, igy nem feleltek meg a ,beteg” definicidnak
(1. tdbldzat) ezért nem kerllhettek az értékelhetd esetek kézé. A TVN csoportban
egy allat a kezelés 3. napjan tévesen mas antibiotikuminjekciét is kapott, ezért
az értékelésbdl kizartuk. Az utolsd kezelési napon a TVN csoportban mind a 12,
a kontrollcsoportban 14 sertés gyoégyult, tehat a sikeres gybgykezelés aranya
100%, ill. 93,3%. Mindkét csoportban egy-egy visszaesés kovetkezett be, tehat
a megfigyelési idészak végén a gydgyulasi ardny a TVN csoportban 91,7% a kont-
rollcsoportban 86,7% ez az 5%-pont kilonbség a rétegzett Fisher-féle egzakt
tesztben nem volt szignifikans (2. tdbldzat). A Farrington-Manning non-inferiority
teszt alapjan a gydgyulasi arany kilonbségének konfidenciaintervalluma -19,1 és
29,1% ko6zé esik, ami statisztikailag szignifikans volt (p = 0,04; 2. dbra).

2. TABLAZAT. Gyégykezelés sikerességének értékelése

TABLE 2. Evaluation of treatment success

Tilvalozin 12 (4,7%) 12 (100%) 1(8,3%) 11 (91,7%)

Kontroll 15 (6,3%) 14 (93,3%) 1 (71%) 13 (86,7%)

* a teljes populacié 1étszam aradnyaban

** a kezelés elsG napjan betegek aranyaban

2. ABRA. Sikeres gyégykezelés
ardnydnak ,nem rosszabb mint”
statisztikai hipotézis alapjan
torténé értékelése

FIGURE 2. Evaluation of
treatment success by non-

inferiority statistical hypothesis



A TILVALOZIN HATEKONY A MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE ELLEN
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A METAFILAXIS HATEKONYSAGA

A kezelés elsd napjan a TVN csoportban 242, a kontrollcsoportban 223 [égz8szervi
tinetektdl mentes sertés volt. Mindkét csoportban 3-3 allat santasag, izilet-
gyulladads miatt egyéb antibiotikumkezelésben részesllt, ezen kivil egy sertés

Az 8sszes Uj beteg a kontrollcsoportbdl a megfigyelési idészak alatt arrodalédott, oesophagealis
ardnya a tel- gyomorfekély miatt elhullott, ezért a metafilaxis hatékonysagat a TVN csoport-

jes megfigyelési ban 239, a kontrollcsoportban 219 egyeden tudtuk vizsgalni. A gyégykezelési
idészakban 6,3% volt idSszak alatt (5 nap) a TVN csoportban 13, a kontrollcsoportban 18, a megfigye-
a TVN, mig 12,3% a |ési id6szak hatralevd részében (9 nap) a TVN csoportban 2 (0,9%), a kontrollok
kontrollcsoportban k6z6tt 9 (4,5%) Gj megbetegedést regisztraltunk. Igy az 6sszes Gj beteg aranya a

teljes megfigyelési idészakban 6,3% volt a TVN, mig 12,3% a kontrollcsoportban
(3. tabldzat). Logisztikus regressziés modellben a p-érték 0,03 volt, ami szignifikans
kilonbséget jelent a két csoport k6zott az Uj megbetegedések aranyat tekintve.

3. TABLAZAT. Uj megbetegedések eléforduldsa a kezelés kezdd napjdn egészséges dllatok k6zétt

TABLE 3. Incidence of new cases in the population that were healthy on the starting day of treatment

Tunetmentesek szama (%) Uj megbetegedések szama (%)

Csoport

. . 13 2 15
0, o) 0
Tilvalozin 239 (100%) 226 (94,6%) | 224 (93,7%) (5,4%) 0,5%) 6.3%)
Kontroll 219 (100%) 201 (91,7%) 192 (87,7%) 8 J 2
’ ’ (7,8%) (4,5%) (12,3%)
* a kezelés megkezdésének napja
A kezelés befejezését A LEGZOSZERVI TUNETEK SULYOSSAGA A KUTRICANKENTI
kévetd idészakban ATLAGPONTSZAM ALAPJAN
a TVN csoportban A 1égzbszervi pontszamok atlaga és szdérasa a gyodgykezelés ideje alatt 0,18 *
a légzészervi 0,2, ill. 017 + 0,3, a megfigyelési idészak tovabbi részében 0,09 * 0,08, ill. 0,26 *
tiinetek sulyossdga 0,22, a teljes megfigyelési id&szak alatt 0,32 * 0,34, ill. 0,51 £ 0,48 volt a TVN, ill.
szignifikGnsan a kontrollcsoportban. Az atlagpontszamokat csoportonként minden megfigye-
kisebb volt, mint a |ési ponton a 3. dbra mutatja. A kezelés befejezését kovetd iddszakban a TVN
kontrollcsoportban csoportban a 1égzdszervi tinetek sllyossaga szignifikansan kisebb volt, mint a

kontrollcsoportban (p = 0,02).

3. ABRA. Légz8szervi tinetek
atlagpontszama

FIGURE 3. Mean pen respiratory
scores

282



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2023. MAJUS

A kezelés kezdete elbtti napokban gyUjtott 13 BALF-mintabdl tiz esetben mutat-
tunk ki PCR-prébaval M. hyopneumoniae, hatban M. hyorhinis és hatban egyéb,
nem bizonyitottan 1égz8szervi kérokozd sertés mycoplasmak (M. hyosynoviae,
flocculare, hyopharyngis) orokit8anyaganak jelenlétét. Ugyanezen mintakbél 6t
esetben P. multocida, egyben pedig Gldsserella parasuis kimutatasa tortént
tenyésztéssel.

A kezelés megkezdése eldtt 2 nappal a TVN csoportban hirtelen elhullott sertés
tidejébdl A. pleuropneumoniae-t izolaltunk, valamint M. hyopneumoniae és hyosy-
noviae 6rokitéanyag jelenlétét mutattunk ki PCR-probaval. A megfigyelésiidészak
utolsé napjan a kontrollcsoportban arrodalt oesophagealis gyomorfekély miatt
elhullott sertés tidejében M. hyopneumoniae és PCV2 6rokitéanyagot talaltunk.

A megfigyelési idGszak utolsd napjan a kezelés kezdetén betegnek mindsitett
27 sertés (12 TVN és 15 kontroll) BALF-mintajabél PCR-rel mind a 27-ben igen
csekély mennyiségl M. hyopneumoniae DNS-t mutattunk ki, a kontrollcsoport-
ban 30,31, a TVN csoportban 32,31 atlagos Ct-értékkel, ami technikai értelemben
elhanyagolhatd kilonbség és statisztikailag sem szignifikdns (p = 0,19). Ugyanezen
mintakbdl azonban minddssze két esetben (csoportonként 1-1) volt sikeres M.
hyopneumoniae tenyésztés. Mindkét kezelési csoportban izoldltunk G. parasuist (1,
ill. 5 esetben), P. multocida-t (1, ill. 3 esetben), ill. PCR-rel kimutattunk M. hyorhinist.

A ragdkotélmintak vizsgalata a 0., ill. a 13. napon M. hyopneumoniae-re a TVN
csoportban 2, ill. 7 kutricaban, a kontrollcsoportban 3, ill. 9 kutricaban adott pozitiv
eredményt, ugyanezen mintakbol kimutattunk még PCV2-t is (TVN csoport: 4,
ill. 2; kontroll 2, ill. 1 minta). Minden minta negativnak bizonyult sertésinfluenza
A-ra és PRRS-re.

A TVN-torzsoldatmintakban a hatdéanyag visszamérése alapjan a sertésenként
naponta atlagosan felvett tilvalozinmennyiség 8,06 mg/ttkg volt (széls8értékek:
7, ill. 8,6 mg/ttkg).

A laboratériumi diagnosztikai vizsgalatok megerdsitették az elsddlegesen M.
hyopneumoniae okozta EP suUlyos fokU eléforduldsat, azonban ramutattak a
PRDC Osszetett kéroktanara is, kilonds tekintettel az A. pleuropneumoniae,
a P. multocida, a G. parasuis és a M. hyorhinis gyakori kimutatasara a vizsgalt
adllomanyban. A laboratdriumi leletek igazoltak az allomany ismert PRRS-men-
tességét, valamint a sertésinfluenza alarendelt jelent8ségét a PRDC kérokozdi
kozott a kérdéses idészakban. Nem szabad figyelmen kivil hagyni azonban a
sertésinfluenza-virus jelenlétét igazold szerolbgiai vizsgalatok eredményét.
Erdekes megfigyelés, hogy a M. hyopneumoniae kimutatasi gyakorisdga PCR-
rel az antibiotikum-kezelés ellenére is nétt a megfigyelési idészak alatt. Ezzel
szemben a sikeres izoldlds szdma nagyon kicsi (kettd) volt, ami utalhat arra,
hogy a PCR-vizsgéalat detektalja ugyan a DNS-t, de ez nem feltétlenll jelent
é13, fertézbképes kdérokozdt [24, 25]. Mas megfigyelések arrdl szamolnak be,
hogy tilvalosin ivovizben adagolasa utan, vagdhidi tidémintakbdl PCR-rel sem
sikerUlt kimutatni M. hyopneumoniae-t [26].

Gazdasagi jelentésége ellenére viszonylag kevés a sertés |égzdszervi beteg-
ségkomplex-szel (PRDC), ill. ezen beliil az Mycoplasma-pneumoniaval foglalkozé
magyar nyelvi tudomanyos kézlemény. FELDE és mtsai elsGsorban mikrobioldgiai,
jarvanytani és diagnosztikai szempontbdél adnak attekintést a M. hyopneumoniae
okozta tuddgyulladasrdl [27]. Masok elsésorban gazdasagi nézépontbdl elemzik
dltalaban a PRDC termelésre gyakorolt hatasat [28, 29]. A PRDC, ill. enzootias pneu-
monia antibiotikumkezelésének klinikai hatékonysagat elemzd hazai szakirodalmi
hivatkozast nem talaltunk, tehat vizsgalatunk e tekintetben Gjszer(.
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Megfigyeléseink ramutatnak arra is, hogy szamos kérokozoéval, kronikusan
és endémiasan fertdzott allomanyban a latszélag megfeleld vakcinazasi és a
takarméanyban adagolt, rutinszer{ (preventiv) antibiotikumkezelési program (ami
egyébirant tilos) egylttesen sem tudja elejét venni szdmottevd kartételt okozd
légzdszervi betegség fellépésének a hizdallomanyban. A hatékony megelbzéshez
elengedhetetlen a tartasi, takarmanyozasi korilmények optimalizdlasa és nagy
jelentésége van a magas allategészségligyi statuszl, fontosabb |égzdszervi kor-
okozbéktdl (M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae) mentes allomanynakis [1, 2,
28]. Etikai és gazdasagossagi indokok alapjan feltétlen szikséges a beteg allatok
antibiotikumkezelése és a klinikai tinetek allomanyszinti mérséklése, az Uj meg-
betegedések gyakorisaganak csokkentése érdekében gyakorta nem mellézhetd a
metafilaxis alkalmazasa sem. Fontos megfigyelés az ivovizben adagolt kezeléssel
kapcsolatban, hogy az allatok altal ténylegesen felvett hatbanyag-mennyiség
atlagosan akar 20%-kal is kevesebb lehet a szadmitott adagnal.

A BALF-, ill. ragokotélmintakbdl végzett PCR-vizsgalatok hasznosnak bizonyul-
tak a kérokozok felderitésére, bar a csoportos szajlri folyadék (rdgdkotél) joval
kevésbé érzékeny, mint az egyedi mintadk. Ugyanakkor a kvantitativ vizsgalatok
nem mutatnak dsszefliggést a klinikai allapottal igy a kezelés hatékonysaganak
mérésére nem alkalmasak [24].

Mindkét kezelési csoportban kdzel egyforman nagy gydgyulasi aranyt figyeltink
meg a betegek kozott (TVN: 91,7%; kontroll: 86,7%), bar megjegyzendd, hogy a
betegek ardnya igen kicsi volt a teljes dlloméanyban a kezelés megkezdésekor (TVN:
4,7%; kontroll: 6,2%). Ez klinikai és gazdasagi szempontbdl elényds volt, hiszen
idejekoran elkezdhettik a kezelést, a vizsgalat értékelése szempontjabdl azon-
ban hatranyt jelentett a kis elemszam. A gyoégyulési arany kilonbsége (5%-pont)
onmagaban nem jelez szignifikans kllonbséget a kezelési csoportok k6zott, ,nem
rosszabb mint” hipotézis alapjan az ivovizben adagolt tilvalozinkezelés a gy6-
gyulasi aranyt tekintve szignifikdnsan egyenérték{ az injekciods tilozinkezeléssel.

Uj megbetegedések kivédése (metafilaktikus hatas) szempontjabdl a tilvalozin
szignifikdnsan hatékonynak bizonyult a kezeletlen kontrollcsoporthoz viszonyitva,
ami els8sorban a kezelés befejezése utani iddszakban bekdvetkezd eldfordulds
kilonbségében nyilvanult meg (0,9% szemben a 4,5%-kal), de 6sszes Uj beteg is
kozel kétszer annyi jelentkezett a kontroll, mint a TVN csoportban (12,3% szem-
ben a 6,3%-kal).

A kezelés befejezését kovetben a légzbszervi tlinetek sllyossagat mérd pont-
szam szignifikdnsan kisebb volt a TVN csoportban a kontrollhoz viszonyitva (0,09
szemben a 0,26-tal), mig ezek az értékek gyakorlatilag megegyeztek a gyégysze-
radagolasi periddusban (0,17, ill. 0,18) jelezve azt, hogy a megfeleld klinikai hatas
eléréséhez az eldirt adagolasi idGtartam betartasa nagyon Iényeges.

A vizsgalat eredményei aldtdmasztjdk a 10 mg/ttkg dbézisban, ivévizben 5 napon
at adagolt tilvalozin hatékonysagat M. hyopneumoniae okozta EP, valamint ehhez
tarsult, egyéb baktériumok egyltthatasaként kialakuld 1égzdszervi betegség
gybgykezelésére és metafilaktikus kezelésére sertéstelepi korilmények kozott.

A vizsgéalat az ECO Animal Health Ltd. (New Maiden, Surrey, Egyesiilt Kiralysag)
anyagi tdmogatasaval valésult meg. A nagylizemi gyakorlati kiprébalast a NEBIH
ATI 02.2/582-2/2018 szamon kiadott engedélye alapjan végeztiik.
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A szerzbk kdszonetlket fejezik ki az ECO Animal Health vallalatnak a vizsgalati
adatok publikaciés joganak atengedéséért, ANNIKA MULLERNek és ALFONSO LOPEZ
RODRIGUEZNek a vizsgalat tervezésében és ANNA CATHARINA BERGENek a statisztikai
elemzésben nydjtott segitségért. Ugyancsak haldsak vagyunk a sertéstelep sze-
mélyzetének, kozrem{kodésik nélkil a vizsgalat nem valdsulhatott volna meg.

Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szamu projekt a Helyreallitasi és Ellenalléképességi
Eszkdz és Nemzeti Helyreallitasi Alapbdl nyUjtott tdmogatasaval, az RRF-2.3.1-21
palyazati program finanszirozasaban valésult meg.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k hasmenéses tlneteket mutatd sertésekbdl izolalt, Escherichia coli
baktériumtorzsek kiterjedt-spektrumU f3-laktamaz (ESBL) termelését vizsgaltak.
Az 50, korabbi rezisztencia-eredmények alapjan feltételezhetéen ESBL-termeld
torzs kozll 35 esetében tudtak mikrohigitasos teszt segitségével igazolni az ESBL-
termelést, két esetben a torzs emellett cefalosporinazt (AmpC-t) is termelt, egy
tovabbitdrzs pedigcsak AmpC-termeldvolt. Avizsgalt 27 allomany kozUl 20 esetében
igazoltak ESBL-termeld torzsek jelenlétét. A szopds malacokbdl szarmazd, ESBL-
termeld torzsek jelentds része véresagaron nem mutatott 3-hemolizist, és nem
rendelkezett a szerzGk altal vizsgalt 9 gyakori virulenciafaktor-gén egyikével sem. A
valasztott malacokbdl izolalt ESBL-termeld térzsek ugyanakkor mindegyik esetben
f3-hemolizist mutattak és egy vagy tobb virulenciafaktor-génnel rendelkeztek.

SUMMARY

Background: Extended spectrum B3-lactamases (ESBLs) are enzymes conferring
resistance to the majority of f3-lactam antibiotics in many bacterial species,
including Escherichia coli. Bacteria harboring these enzymes could be resistant
to 3rd and 4th class cephalosporines and carbapenems, depleting the range of
compounds available for treating serious human infections.

Objectives: The authors of this study aimed to examine the ESBL production of
50 selected E. coli strains isolated between 2016 and 2022 in Hungary from cases
of porcine diarrhea.

Materials and Methods: Archived E. coli strains suspected to produce ESBL
were selected based on results. The 5o strains tested in the study originated
from 27 different farms, 28 were collected from suckling, 22 from weaned piglets.
The phenotypic characterization of the strains was achieved using Micronaut-S
f3-lactamases MIC plates.

Results and Discussion: Phenotypic characterization of selected E. coli strains
revealed the presence of ESBL production in 35 strains, two strains additionally
produced AmpC cephalosporinase, and one strain only produced AmpC. ESBL
producing strains were found on 20 of the 27 farms investigated. Many of the
ESBL producing strains originating from cases of neonatal diarrhea did not
possess any of the examined virulence factor genes, nor were they 3-hemolytic.
ESBL producing strains from post weaning diarrhea cases on the other hand were
all 3-hemolytic and had one or several virulence factor genes. ESBL producing
strains are likely widespread, although with quite low frequency in the Hungarian
swine production system, both among pathogenic and likely commensal groups
of E. coli. Continuous monitoring of ESBL producing strains is warranted, possibly
with the inclusion of ESBL selective media or other methods of identification in
routine AST, especially in case of E. coli strains isolated from suckling piglets.
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HASMENESES SERTESEKBOL IZOLALT E. COLI TORZSEK ESBL-

TERMELESENEK VIZSGALATA

A kiterjedt spektrumU B-laktaméazok (extended spectrum beta-lactamase,
ESBL) szamos baktériumfajban megtaldlhaté enzimek, amelyek rezisztenciat
biztositanak szamukra a B3-laktam antibiotikumok tobbségével, igy a 3. és 4.
generacios cefalosporinokkal és karbapenemekkel szemben is [1, 2]. A human-
gybogyaszatban ez jelent8sen korldtozza a sllyos fertdzések gydgykezelésére
alkalmas hatdanyagok korét. Az ESBL-termeld organizmusok altalaban egyéb
antibiotikum-rezisztenciat kédolé géneket (pl. kinolonok, aminoglikozidok, tet-
raciklinek és folsavszintézis-gatlék) is hordoznak, amiilyen fert8zések esetében
tovabb korldtozza a terapias lehetdségeket [1, 2]. A 3. és 4. generéacids cefa-
losporinok kiterjedt alkalmazéasa és a vellk szembeni rezisztencia elterjedése
kozotti 6sszefliggés allatok és emberek esetében egyarant jol dokumentalt
a szakirodalomban. Daniaban pl. egy 39 sertéstelepre kiterjedé vizsgalatban
kimutattak, hogy ahol nem hasznaltak 3. és 4. generacidos cefalosporint az
allatok kezelésére, ott az E. coli térzsek csupan 20%-a volt ESBL-termeld, mig
ott, ahol nagy mennyiségben hasznéltak ilyen hatdanyagokat, kézel 80% volt
az ESBL-termeld izoldatumok aranya. A vizsgalat kitért a sertésekkel dolgozd
emberek hasonlé tipuslU baktériumhordozaséara is. A vizsgalt emberek kozel
10%-a hordozott ESBL-termel§ E. coli térzseket, négy telepen pedig a serté-
sekbdl és az emberekbdl izolalt E. coli torzsek ugyanazokat az ESBL enzimeket
tartalmaztak. Eszerint a sertések altal hordozott baktériumok kolonizalni tudjak
az embert is, vagy a sertés és az emberi eredetl E. coli térzsek plazmidokat
képesek cserélni egymas kozott [3].

Fennall a veszély, hogy a gazdasagi haszonallatokban szelektalédott ESBL-termeld
E. colitorzsek pl. az élelmiszerlancba kerllve adott esetben nehezen gybdgykezel-
hets fertézéseket okoznak emberben. A probléma sUlyossagat jelzi, hogy a WHO
(World Health Organization) a harmadik generéciés cefalosporinokra rezisztens
enterobacteriumokat, ideértve az ESBL-termel8ket is, a 21. szazadi vilag legna-
gyobb fenyegetései kozé sorolta [4]. E veszély csokkentése érdekében elsddle-
ges fontossagu a széles hatadsspektrumu cefalosporinok allategészséglgyi célu
felhasznaldsanak korlatozasa, valamint az ESBL-hordozd baktériumtorzsek élel-
miszertermeld allatokban vald eléforduldsanak folyamatos monitorozasa. Utébbi
célra az E. coli torzsek idealisnak tekinthetdk, mivel széles kérben eléfordulnak a
kornyezetben, a gazdasagi haszonallatokban és emberekben egyarant, ill. adott
esetben allatokban és emberben egyarant megbetegedést képesek okozni [4].
A hazai sertésallomanyokbdél szarmazd, vagdhidon gyUjtott E. coli torzsek ilyen
irany( monitorozasa az érvényes EU el8irasok alapjan folyamatosan zajlik, a kli-
nikai megbetegedéseket okozd E. coli torzsek ESBL-termelésével kapcsolatban
azonban viszonylag kevés hazai adat all rendelkezésre [5].

Egy 2006 és 2007 kdzott végzett hazai felmérésben 1489, klinikai tineteket
mutatd sertésbdl szarmazd E. coli torzset vizsgaltak, ezek kozil csupan egy szopds
malac és 3 valasztott malac eredet( térzs esetében sikerilt az ESBL termelést
igazolni [6]. Ugyanebben a vizsgéalatban feltérképezték az izolalt allati és emberi
eredet( E. coli torzsek ESBL-termelésért felelés génszakaszait és megallapitottak,
hogy a vizsgalt id6szakban nem volt kimutathatd kapcsolat az allati eredetd és
a kérhazi esetekbdl szarmazd ESBL-termeld torzsek k6zott. Egy 2021-ben meg-
jelent hazai kozlemény szerzGi ugyanakkor 100 sertés bélsarmintajabdl mar 43
ESBL-termeld E. coli térzset mutattak ki [7]. A kdzleményben nem szerepel utalas
a sertések klinikai megbetegedésére.

Jelen vizsgalatunkkal klinikailag megbetegedett (hasmenéses) sertésekbdl
kimutatott E. coli torzsek ESBL-termelésével kapcsolatos hazai ismereteket sze-
rettik volna szélesiteni.



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2023. MAJUS

A széles spektrumU B-laktam antibiotikumok elleni rezisztencidért elsdsorban a
kiterjedt spektrumu B-laktamazok felelGsek. Ezek az enzimek a B-laktamgyrl
irreverzibilis enzimatikus hidrolizise Gtjan a karbapenemeken és cefamicineken
kivil minden f3-laktam antibiotikumot hatastalanitanak, de B-laktamazgatld
anyagokkal, pl. klavulansavval gatolhaték [8].

A f3-laktamazok elsddleges szerkezetlk, vagy funkcionalis jellemzdik alapjan
osztalyozhatdk. A molekulak fehérjeszekvenciai alapjan torténd csoportositas
soran a B3-laktamézokat A, B, C vagy D csoportba soroljak. Az A, C, D csoportokba
tartozd enzimek szubsztratjaikat aktiv szerincsoportjuk segitségével hidrolizaljak.
A B csoportba tartozd B-laktamazok metalloenzimek, amelyek aktiv centrumaban
legalabb egy cink-ion felelés a B-laktamgylrl bontasaért. A funkcionalis oszta-
lyozas szerint harom f& csoportot kiilonboztetliink meg.

A cefalosporindzok C molekulacsoportba tartozd f3-laktamazok, amelyek képesek
a penicillin és tdbb cefalosporin bontasara. Jellemzd képvisel8jik az AmpC (ami-
nopenicillin inaktivadld cefalosporindz). Az enterobacteriumokban széles kdrben
eléforduld, kromoszdémaban vagy plazmidokon kddolt enzimek. MUkodéslk alta-
laban nem gatolhatd klavuldnsavval vagy keldtképz8 anyagokkal (pl. EDTA-val), de
specifikusan gatolhaté borsav séival, pl. 3-amino-fenilborattal.

Az A és D molekulacsoportba tartozd, eltérd szubsztratspecifitassal rendelkezd
f3-laktamazok sorolhatdk ide, amelyek tobb alcsoportba oszthatdk. Ide tartoznak
az altalunk vizsgalt KPC-k (Klebsiella pneumoniae karbapenemazok), az ESBL-ek,
és a D-tipusU karbapenemazok.

A KPC a leggyakrabban kimutatott A molekulacsoportba tartozd szerin-kar-
bapeneméaz, amely széles szubsztratspektrummal rendelkezik, beleértve a peni-
cillineket, a cefalosporinokat és a karbapenemeket. Eredetileg csak Klebsiella
pneumoniae-ben volt megtaldlhatd, de mara a plazmidok altali horizontalis ter-
jedésnek koszonhet8en tobb méas Gram-negativ baktériumfaj is szert tett erre
az enzimcsoportra. Az ide tartozo altipusok legfébb k6zds tulajdonséaga, hogy a
karbapenemeket hidrolizis révén bontjak. Ezen enzimek mikédése nem gatol-
haté klavuldnsavval, sem kelatképzd anyagokkal (pl. EDTA-val), de specifikusan
gatolhato pl. a 3-amino fenilborattal.

Az ESBL olyan plazmidon kédolt 3-laktamazok megnevezése, amelyek bontani
képesek a penicillin-szarmazékokat (pl. az ampicillint, az amoxicillint és a tikar-
cillint), az els8 generaciés cefalosporinokat (pl. a cefalexint és a cefadroxilt), a
méasodik generacids cefalosporinokat (pl. a cefuroximot), a harmadik generaciés
cefalosporinokat (pl. a ceftiofurt, a ceftazidimet, a cefoperazont), valamint a
negyedik generacids cefalosporinokat (pl. a cefkvinomot, a cefepimet), tovabba a
monobaktdm tipusl aztreonamot. Az enzim aktivitasa klavulansavval blokkolhato.

A D molekulacsoportba tartozé karbapenemaéazok (pl. az OXA-48 tipusi karbape-
nemaz) kozos tulajdonsaga, hogy aktivitdsuk nem gatolhaté sem EDTA-val, sem
3-amino fenilborattal.

A 3. csoportba tartozé MBL (metallo-B-laktaméaz) enzimek bontjak a penicillineket,
a cefalosporinokat és a karbapenemeket, aktivitasuk nem gatolhaté a szerin-3-lak-
tamazok m(kodését gatld anyagokkal, pl. klavulansavval, de gatlasuk kivalthatd
kelatképzd anyagokkal, pl. EDTA-val. A gatlas Iényege, hogy a gatldanyag elfedi
az aktiv centrumban 1év8 kétértékd cink iont, igy az enzim mikodésképtelenné
valik [1, 2, 8].
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Az ESBL és/vagy cefalosporindz (AmpC) termeld E. coli torzsek az élelmiszer-ter-
meld allatokban el&fordulé antimikrobialis rezisztencia (AMR) legfontosabb indi-
katorai kozé tartoznak [4, 5). Az AMR rutin monitorozasa soran az EU-orszagokban,
Norvégiadban, Izlandon és Svéjcban tobbek kdzott az ESBL/AmpC/karbapeneméz
termeld E. coli térzsek aranyat hatarozzak meg élelmiszertermeld allatokbdl
szarmazd mintakbdl. A 2015 6ta végzett kotelezd monitorozas soran a kilénbozd
dllatfajok vagdéhidon gy(jtott vakbéltartalmat cefotaximot tartalmazo taptalajra
oltjak az ESBL/AmpC/karbapenemaz termeld E. coli torzsek szelektiv azonositasa
érdekében. A monitorozas részét képezd szelektiv tenyésztés soran kimuta-
tott, feltételezhetben ESBL-termeld E. coli térzseket, ill. a nem szelektiv talajon
tenyésztett, gydgyszerérzékenységi vizsgalatok eredményei alapjan cefotaxim/
ceftazidim/meropenem-rezisztensnek bizonyuld E. coli térzseket egy masodik
ellendrzd vizsgalatnak vetik ala, amely soran cefotaxim, cefotaxim+klavulansav,
ceftazidim, ceftazidim+klavulansav, cefoxitin, cefepim, temocillin, ertapenem,
imipenem és meropenem hatdanyagokkal szemben mutatott érzékenységiket
vizsgaljak. Ez a mddszer lehetdvé teszi az ESBL, AmpC és karbapenem-rezisztencia
fenotipusos meghatarozasat [5].

Egy nemrégiben kdzzétett metaanalizisben E. colitbrzsek 3. generacids cefalo-
sporinokkal szembeni rezisztenciajat vizsgald kdézlemények eredményeit 6sszegez-
ték. Megallapitottak, hogy a rezisztencia eléforduldsi aranya a beteg sertésekbdl
izolalt torzsek esetében Iényegesen nagyobb volt, mint a klinikailag egészséges
sertésekbdl szarmazé torzseknél. A cefalosporin-rezisztencia eléfordulasi aranya
orszagonként jelentds mértékben valtozott, az eurdpai izoldtumoknal pl. <1%-t6l
14%-ig terjedt [9]. Ebben a koézleményben nem szerepeltek magyarorszagi adatok.

A kUlonboz6 enterobacteriumok 3-laktamaz-termelése genetikai mddszerekkel
is vizsgalhaté. gy lehetéség van pl. a bla.,, . abla,,,abla,,abla,,, . 9énsza-
kaszok PCR-eljaradssal torténd azonositasara. Ez a mddszer kiléndsen alkalmas az
egyes genetikai elemek kllonb6z8 populacidkon belili el6fordulasanak, terjedé-
sének vizsgalatara [10]. Olaszorszagi sertésallomanyokbdl szarmazd E. coli térzsek
teljes genomszekvenalasaval (whole genome sequencing, WGS) megallapitottak
pl., hogy az ESBL-termel§ térzsek zome a bla.,, ,, ,-9ént hordozta [11].

Jelen vizsgalatunk soran a laboratériumunkban 2016 és 2022 ko6zott izolalt, klinikai
hasmenést mutato allatok mintaibdl szarmazéd egyes E. coli torzsek B-laktamaz-ter-
melését vizsgaltuk. Laboratériumunkban ebben az idészakban kozel 2800, serté-
sekbdl izolalt E. coli torzs gydgyszerérzékenységi vizsgalatat végeztik el, amelyek
kozUl 1191-et tarolunk térzsgyljteményinkben -80 °C-on. A térzsek gydgyszerér-
zékenységét korongdifflizids és/vagy mikrohigitdsos MIC (minimal inhibitory con-
centration, minimalis gatldkoncentracid) vizsgélattal hataroztuk meg a Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI) ajanlasai szerint [12, 13]. Jelen vizsgalatunkhoz
a legfontosabb kivalasztasi kritérium korongdiffiizids vizsgéalat esetén a ceftiofur-
rezisztencia, MIC-vizsgalat esetén a vizsgalatra alkalmazott lemezek (MICRONAUT-S
Large Animals vagy MICRONAUT-S Lifestock / Equines GN; Bruker Daltonics GmbH &
Co. KG., Bréma, Németorszag) kiértékeld szoftvere altal meghatarozott ,feltételezett
ESBL-termelés” volt. A két emlitett gyari MIC-lemez részben eltérd antibiotikumokat
tartalmaz, a »Large Animals” lemez esetében az ampicillin- és ceftiofur-reziszten-
cia és egyidejl amoxicillin+klavulansav érzékenység, a »Lifestock / Equines” lemez
esetében az cefoxitinrezisztencia vagy csokkent érzékenység alapjan jeldlte meg
az értékell szoftver az adott torzset feltételezett ESBL-termelének. A feltételezett
ESBL-termeld torzsek a B-laktam antibiotikumokon kivil esetenként 1-7 tovabbi
hatéanyaggal szemben is rezisztensnek bizonyultak.



1. ABRA. Colibacillosisban
elpusztult 3 hetes szopds malac
bélcsatorndja

A kitagult bélfodri nyirokerek
(nyil) a nyalkahartya felszivo
tevékenységének épségére
utalnak, virusfert6zések
esetében ez altalaban nem
figyelhetd meg

FIGURE 1. Intestines of a 3
weeks old piglet succumbed to
colibacillosis

Dilated mesenterial lacteals
(arrow) indicate intact
absorptive function of the
mucosa, which is generally

absent in viral infections
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Laboratériumunkban az E. coli izolatumok egy része esetében virulanciafakto-
rok, azaz az F4, F5, F6, F18, F41 fimbriagének, ill. az STa, STb, LT, STx2e toxingének
kimutatasara iranyulé multiplex (m)PCR-vizsgalatot is végzink [14]. Jelen vizs-
galatunkra olyan torzseket valasztottunk, amelyek esetében ez az informéacio is
rendelkezésre allt. Amennyiben lehetséges volt, egy adott sertésteleprdl legfeljebb
két szopdsmalacbdl és két valasztott malacbdl szarmazd torzset valasztottunk
ki. Mindezeknek a kritériumoknak a torzsgyljteménylnkbdl 124 E. coli torzs felelt
meg, kozUluk 6tven B-laktaméz termelését kiséreltik meg igazolni. A torzsek
dsszesen 27 nagylzemi sertésteleprdl szarmaztak (1-4/allomany). A baktérium-
torzseket klinikai tineteket mutatd allatokbdl szarmazd bélsarbél (1 db; 2%), vagy
végbéltamponbdl (23 db, 46%), vagy vékonybéltamponbdl (26 db, 52%) izolaltuk (1.
Gbra). A vizsgalt mintak kozil 28 (56%) szarmazott szopds malacokbdl és 22 (44%)
valasztott malacokbdl. Nem volt szelekcids kritérium, de lejegyeztlk a kivalasztott
torzsek esetében, hogy Columbia-véresagaron mutattak-e 3-hemolizist. A szo-
pds malacokbdl izolalt térzsek kozul csak 9 (32,1%), mig a valasztott malacokbdl
izolalt torzsek mindegyike B-hemolizalé volt. A szopdés malacokbdl izolalt E. coli
torzsek kozul csak 11 rendelkezett a korabban emlitett virulenciafaktor-gének
kdzll eggyel vagy tobbel (39,3%), mig a valasztott malacokbdl szarmazd térzsek
mindegyike ilyen volt.

A bemutatott feltételek alapjan kivalasztott torzseket Columbia-véresagarra oltva
kiolvasztottuk, majd az életképesnek bizonyult izoldatumokat szintén Columbia-vé-
resagarra oltottuk at, és 16-24 oras friss tenyészetlket vizsgaltuk. A vizsgélatra a
kereskedelmi forgalomban kaphaté MICRONAUT-S B3-Lactamases (Bruker Daltonics
GmbH & Co. KG.) lemezeket hasznaltuk a gyarto elbirdsai szerint. A MIC-meghata-
rozason alapuld vizsgalat a korabban emlitett B3-laktamaz tipusok kozUl az ESBL,
KPC, MBL, D-tipusU karbapenemaz, ill. AMP-C-termelés fenotipusos azonositasara
alkalmas [15]. A lemezek mélyedéseikben az 1. tdbldzatban feltintetett hatdanya-
gokat és hatdéanyag-kombinacidkat tartalmazzak beszaritva. A kivalasztott torzsek
friss tenyészetének egy telepébdl 5 ml steril foszfatpufferelt fizioldgias sdoldatban
(PBS) 0,5 McFarland higitasl szuszpenzidét készitettink. A baktérium-szuszpen-
zi6ébdl 50 pl-t 11,5 ml tdplevesbe (Mueller-Hinton Broth, cation adjusted; Bruker
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Daltonics GmbH & Co. KG.) pipettaztunk. A j6l homogenizalt taplevest egy steril
edénybe 6ntottik, ahonnan tizenkét csatornas pipettaval a mikrotiter lemezek
minden mélyedésébe 100 ul-t mértink. Az igy elkészUlt lemezeket Iégmentesen
zard féliaval lefedtlk, és 18-24 6ran keresztll 37+1 °C-on inkubaltuk. Az inkubéalas
végeztével a foliat dvatosan eltavolitottuk, és a lemezt spektrofotométerrel leol-
vastuk. A kapott adatok kiértékelésére a MICRONAUT-System szoftvert gyari beal-
litdsait hasznaltuk (Bruker Daltonics GmbH & Co. KG.). Az izoldtum fenotipusosan
ESBL-termelének min8sult, ha rezisztens volt ceftazidimre és/vagy cefotaximra
és/vagy cefepimre, a ndvekedése gatolhatd volt klavulansav jelenlétében, tovabba
az 0nallé és a klavulansavval kombinalt hatéanyagra vonatkozé MIC-értékeinek
hanyadosa 8 vagy az feletti volt. Az izolatum fenotipusosan AMP-C-termelG&-
nek mindsilt, ha rezisztens volt ceftazidimre és/vagy cefotaximra, a ndvekedése
gatolhatd volt 3-APB jelenlétében, tovabba az onallé és a 3-APB-vel kombinalt
hatdanyagra vonatkozd MIC-értékeinek hanyadosa 8 vagy az feletti volt (1. tdbldzat).

1. TABLAZAT. A Micronaut-S B-Lactamases (E1-111-040; Bruker Daltonics GmbH & Co. KG.) MIC-lemezen alkalmazott hatd-
anyagok és hatéanyag-kombindcidk, valamint egyes B-laktamdzok termelésének fenotipusos igazoldsdra haszndlt kritériumok

TABLE 1. Compounds and combinations thereof used on the Micronaut-S f3-Lactamases (E1-111-040; Bruker Daltonics GmbH &
Co. KG.) MIC plate, and criteria for phenotypic confirmation of the presence of certain 3-lactamases

Cefepim (CEP) 1-128
. ) ESBL = MIC__, / MIC,,, 28
Cefepim + klavuldnsav (CMC) 0,25/4-32/4
Cefotaxim (CTX) 1-128
_ ) ESBL = MIC, / MIC_ 28
Cefotaxim + klavulansav (C/C) 0,25/4-32/4
Cefotaxim + 3-APB (CTB) 0,25-32 AMP-C = MIC_,, / MIC_,, 8
Ceftazidim (CAZ) 1-128
- j ESBL = MIC_,, / MIC,,. 28
Ceftazidim + klavulansav (CZC) 0,25/4-32/4
Ceftazidim + 3-APB (CZB) 0,25-32 AMP-C = MIC_,, / MIC_,, 28
Ertapenem (ERT) 0,125-0,5
Meropenem (MER) 0,125-128
KPC = MIC,,_. / MIC,,, 8
Meropenem + 3-APB (MEB) 0,25-32
Meropenem + EDTA (MEE) 0,25-32 MBL = MIC,, . / MIC,,_ =8
Temocillin (TMO) 32-128

3ABP: 3-amino-fenil-borat, EDTA: etiléndiamin-tetraecetsav

Vizsgalatunk eredményeit a 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Az 50 kivalasztott E.
coli torzs kozUl 36 esetében lehetett B-laktaméaztermelést igazolni, az enzim 33
esetben ESBL, két esetben ESBL és AMP-C, egy esetben pedig csak AMP-C volt.
KPC, MBL, D-tipusl karbapenemaz enzimek jelenlétét vizsgalatunkkal nem lehe-
tett kimutatni. A pozitiv mintak 20 kilénboz8 sertésteleprdl szarmaztak (74,1%).
A szopds malacokbél szarmazd E. coli torzsek kozott joval nagyobb ardnyban
voltak ESBL-termel8k, mint a valasztott malacokbdl izolalt torzsek kozott (92,9%
vs 45,5%). A virulenciafaktor-génekkel rendelkez8 és nem rendelkezd, ill. a B-he-
molizist mutaté és nem-3-hemolizald, szopdsmalac-eredetl torzsek k6zott nem
volt kllénbség az ESBL-termelés tekintetében.
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2. TABLAZAT. Vizsgdlataink eredményei

TABLE 2. Results of the study

B3h+
f3-hemolizis (Bh)
9
vg+
Virulenciagén (vg)
7
ESBL 6
AMP-C 0
B-laktamaz- 6 (21,4)

termeld torzs
d6sszesen (%)

Bh- Bh+ Bh-
19 22 0
vVg- vg+ vg- vg+ vVg- vg+ vVg-
2 4 15 22 0 0 0
2 3 14 10 0 0 0 35
0 1+1* 0 1* 0 0 0 1+ 2%
2 (71) | 4 (14,2) 14 (50) 10 (45,45) 0 0 0 36
26 (92,85) 10 (45,45) 36 (72)

*Egyidejlileg ESBL- és AmpC-termeld torzs

Vizsgalatunkban a diagnosztikai munkank soran hasmenéses sertésekbdl kimu-
tatott E. coli torzsek egy részét vizsgaltuk ESBL-termelés szempontjabdl. A vizs-
galatra kilonbozd B-laktdm hatdanyagok és hatdéanyag-kombinacidok esetében
megallapithatd MIC-értékeken alapuld fenotipus meghatarozast alkalmaztunk.
Torzsgyljteménylnkbdl olyan E. coli torzseket valasztottunk ki erre a célra, amelyek
esetében a kordbban elvégzett korongdifflzidés vagy MIC-vizsgalatok ESBL-ter-
melés gyanujat vetették fel. Eredményeink alapjan ezt a gyanut a torzsek 72%-a
esetében lehetett igazolni. A fenotipuson alapuld ESBL-azonositas jelentés mér-
tékben fligg az adott baktériumtorzs ndvekedésétdl, enzimtermelésének mérté-
kétdl, igy esetenként téves negativ eredményt hozhat [15]. EI&fordulhat az is, hogy
a hosszabb tav( fagyasztas hatasara csokken a baktériumtorzsekben talalhato,
rezisztenciagéneket kédold plazmidok mennyisége [16]. Mindezek magyarazhat-
jak az ESBL-termeld torzsek feltételezett és tényleges szama kozti kilonbséget.
Vizsgalatunk nem tekinthetd reprezentativnak sem a laboratériumunkba mintat
kUld6 sertéstartd vallalkozasok, sem a megbetegedett sertésekbdl kimutatott
E. coli torzsek tekintetében. Az ESBL-termels torzsek hazai elterjedtségére utal
ugyanakkor, hogy a pozitiv térzsek 20 kilonbdzd sertésteleprdl szarmaztak, igy a
vizsgalt dllomanyok tébb, mint 74%-4bdl ki tudtunk mutatni ESBL-termeld bak-
tériumtdrzset. A pozitiv mintak eloszlasat tekintve 26 szopds malacbdl (92,9%) és
10 valasztott malacbdl (45,5%) szadrmazd minta esetében igazolddott be B-lak-
tamaéaz termelés. A szopds malacok esetében tldlnyomorészt olyan E. coli torzsek
alltak rendelkezéslnkre a torzsgyljteménylnkben, amelyek nem rendelkeztek
virulenciafaktor-génekkel, ill. nem mutattak B-hemolizist sem. Esetlkben az
ESBL-termelés gyakori elS6forduladsa alatamasztja azt a megfigyelést, hogy a
virulenciafaktorok jelenléte és az antibiotikumrezisztencia eléfordulasanak gya-
korisaga »forditottan aranyosak” [9, 10]. A hasmenésben megbetegedett szopds
malacokbdl gyakran semmilyen ismert virulenciafaktorral sem rendelkezd E. coli
torzseket lehet csupan kimutatni, amelyek rendszerint szdmos hatdanyaggal
szemben rezisztensek. Bar ezek tényleges patogenitasa kérdéses, jelenlétlik a
sertésekben (és igy a kdrnyezetben) a rezisztencia elterjedésére és atvitelének
lehetGségére utal.



2. ABRA. ESBL-termelés
fenotipusos szlrése
korongdiffiziés modszerrel

A Muller-Hinton-agaron kozépre
helyezett amoxicillin+klavulansav
(AMC) és a kozelébe helyezett
f3-laktam antibiotikum (ceftiofur
FUR, cefkvinom, CEQ) korongok
koruli gatlasi zéna torzulasa (Un.
kulcslyukjelenség, nyilak) jelzi az
ESBL-termelést

FIGURE 2. Phenotypic
confirmation of ESBL-production
with disc diffusion

An amoxicillin + clavulanate
(AMC) disc is placed between a
ceftiofur (FUR) and a cefquinom

(CEQ) disc on Muller-Hinton agar.

The characteristic distortion of
the inhibitory zone (,keyhole-
effect”, arrows) signals the
presence of ESBL-production
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Osszefoglalva, vizsgalatunk eredményei alapjdn a hazai sertésallomanyokban
hasmenéses tinetekkel megbetegedett sertések kozott széles kérben elSfordul-
hatnak kiterjedt spektrumd f3-laktamazt termeld E. coli torzsek. Elsddlegesen a
szop6s malacokbdl izolalt E. coli torzsek esetében kell kiilonds figyelmet forditani
az ESBL-termelé izoldtumok elSfordulasanak veszélyére. Az Eurépai Gydgyszeriigy-
nokség az antimikrobialis hatbanyagokat az allatgyégyaszatban torténd alkalmaz-
hatdésaguk szerint négy kategériaba sorolja, ezek a ,D” (Prudence-Ovatosan), a ,C"
(Caution-Kérultekintéen), a ,B” (Restrict-Korlatozott) és az ,A” (Avoid-Kerilendd)
[17]. Szopbs malacok terapiarezisztens hasmenésének kezelése esetében merilhet
fel pl. a ,B” kategdridba tartozd széles terapias spektrumu cefalosporinok parentera-
lis alkalmazasa, ha az els6ként valasztandd (,C” és ,D” kategdrids) antibiotikumok
alkalmazasa nem hozott eredményt. A rutin gydgyszerérzékenységi vizsgalatot ilyen
esetekben célszer( kiegésziteni pl. a cefoxitinrezisztencia és / vagy az ESBL-ter-
melés ellen8rzésével (2. Gbra). Minden esetben figyelembe kell venni ugyanakkor,
hogy az ebben a korosztalyban feltételezhetéen megbetegedéseket okozd E. coli
torzsek a legjobb esetben is csak fakultativ patogének, a hasmenéses korkép kiala-
kitdsaban a malacok kolosztralis védettsége, a kdrnyezeti higiénias és klimatikus
viszonyok, a fiaztatéi menedzsment stb. valdszinlileg sokkal Iényegesebb szerepet
jatszanak, mint a laboratdriumi vizsgalattal izolalt, gyakran virulenciafaktorokkal
sem rendelkezd, polirezisztens baktériumtorzsek. Ezért a hasmenéses betegsé-
gek leklizdéséhez az dtgondolt gydgyszerérzékenységi vizsgalat mellett a szopds
malacok hatékony allategészségligyi felligyelete is elengedhetetlen.

A bakterioldgiai és gydgyszerérzékenységivizsgalatok elvégzéséért koszonetiinket fejezzik
ki Csuka EpiTnek és Vu AGNEsnek.
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A sziv- és borférgesség diagnozisa és elklilonitése

szivférgesség
(okozéja a Dirofilaria immitis) és a b&rférgesség (oko-
z6ja a Dirofilaria repens), megnehezitve igy a két kor-
kép pontos diagnédzisat. A szivférgesség elbfordulasa
hazankban régiénként valtozé (a DéI-Alféld, Pest Me-
gye és Eszak-Alféld a leginkabb fertézott régidk), de az
egész orszag terlletén jelen van, mindenitt szamitani
kell el6fordulasara.

Magyarorszagon évek o6ta honos a

A betegség diagnosztikaja tobb pilléren nyugszik. A
mikrofilaridkat kimutatd Knott-teszt a rutin diagnosz-
tikdban nem képes a két Dirofilaria-faj elkilonitésére,
ugyanakkor lehetdévé teszi a PCR-vizsgalatokra vald
mintaklldést, valamint prognosztizalja a gydgykezelés
soran esetlegesen kialakulé adverz reakcidk gyakorisa-
gat. A PCR-vizsgalatokkal lehetévé valik a mikrofilariak
specifikus elkllonitése is. Amennyiben a Knott-teszt
pozitiv, feltétlenll kUldjunk tehat molekularis gene-
tikai vizsgalatra is mintat. A Knott-teszt negativitasa
altaldban PCR-negativitassal is jar (hiszen a mikrofi-
laridk genetikai alloméanyat detektaljuk), ugyanakkor
el6fordulhatnak olyan esetek, amikor a mikrofilariakat
a Knott-teszten kis szamuk miatt nem sikerult kimu-
tatni, de a PCR-vizsgalat mégis ,sikerrel jar”. Léteznek
mar ultraszenzitiv PCR-vizsgalatok is, amelyek nagyon
kis szamu mikrofilaria esetén is hatékonyak. A kifejlett
ndstény D. immitis antigénjeinek kimutatasara léteznek

tovabba ELISA- és gyorstesztek is, amelyek az adultok
szamatdl figgdben, de altaldban kitlnd szenzitivitassal
és specificitassal képesek a szivférgesség diagnosz-
tikdjara, ugyanakkor pozitiv keresztreakcidt adhatnak
mar parazitakkal (pl. Spirocerca lupi, D. repens, Angiost-
rongylus vasorum, Acanthocheilonema dracunculoides).

Osszegzésként feltétlenil ki kell emelni a PCR-vizs-
galatok fontossagat azok 100%-0s specificitdsa miatt,
és hangsulyozni azt is, hogy mikrofilaria-negativitas
esetén tobb antigénteszt elvégzése javasolt a diagno-
zis pontositasa érdekében.

A betegség kutyaknal és macskaknal potencialisan
haladlos kimenetell. A dirofilariosis emellett zoonézis,
embereknél az abortiv fertézések altalaban a bdérben,
tiddben kimutathatd elvaltozdsok formajaban keril-
nek diagnosztizalasra. Mindezek miatt a kutyak (és
macskak) preventiv, b8r- és szivférgesség elleni vé-
dekezése kiemelt jelentdségl az év 12 hdonapjaban az
AHS (American Heartworm Society) és az ESDA (Europe-
an Society of Dirofilariosis and Angiostrongylosis) hata-
rozott ajanlasai alapjan.

Dr. Jerzsele Akos
Allatorvostudomdnyi Egyetem
Gydgyszertani és Méregtani Tanszék
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OSSZEFOGLALAS

Az orvvadaszat évszazadok ota problémat jelent a vadgazdalkoddknak. A vadon
é16 allatokban és a természetben okozott kar mértéke 6riasi, de csak becsilhetd.
Fontos tudni aztis, hogy a tiltott vadaszat és vadhls-kereskedelem allatjarvanyok,
ill. zoondzisok forrdsa is lehet. A szerzdk az illegalis vadaszat megelSzése és a
vadvédelem céljabdl megalkotott hazai jogi szabalyozast mutatjak be a XlI. szazad
végétdl napjainkig, és két esettanulmannyal szemléltetik a I16tt vad jeldlésével
kapcsolatos — hatdsagi ellendrzések soran tapasztalt — hidnyossagokat.

SUMMARY

lllegal hunting, a major problem worldwide, has been a problem for legitimate
wild game managers for centuries. Even the earliest legislation addressed
wildlife damage caused by game and poaching that endangered the property
and lives of others. Its perception varied as the relevant legislation changed, but
it has always been a reprehensible act. The perpetrators were often motivated by
hunger and the need to feed their families, sometimes by a passion for hunting
or for financial gain. Poachers have always been very resourceful, efficient and
dangerous, often using illegal weapons and tools, while protection of wildlife
was never a factor behind their actions. The damage caused to wildlife and
nature is enormous but can only be estimated. It is also important to know that
illegal hunting and trade in game meat can be a source of animal diseases and
zoonoses. The authors describe the legal regulations introduced to prevent and
eradicate illegal hunting, including their impact on wildlife conservation, from
the end of the 11th century to the present day. The current legislation is also
summarised in the article, illustrating the main shortcomings with two case
studies in the marking of shot game, as observed during official controls.
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VADON ELO ALLAT AZ ILLEGALIS VADASZAT ELLENI JOGI SZABALYOZAS ES A VADVEDELEM
TORTENETE MAGYARORSZAGON

A vadaszat a magyar torzsek vandorlasa idején és a honfoglalast kdvetSen is a
férfiak egyik legfontosabb tevékenysége volt. Az elejtett vadhlssal és prémmel

a sajat szUkségleteik biztositasan tUl kereskedtek is a szomszédos népekkel. A mindenki szaGmdara

A vadaszat gyakorldsara a nemzetségek minden szabad tagjanak lehetésége elérheté szabad

volt. A népesség novekedésével a vadallomany fogyatkozni kezdett [1]. Az orvva- vaddszat korldtozdsdval
daszat megjelenése és elterjedése akkor alakult ki, amikor a mindenki szamara megjelent az

elérhetd szabad vadaszat lehetdsége korlatozasra kerllt, majd végul teljesen orvvaddszat is

megsz(nt. Hazankban ez a XII-XlIl. szazadban a hibéri féldtulajdon kialakulasa-
val vette kezdetét, mivel a kiraly és a hiibérurak a foldterllet adomanyozasakor
a vadaszati jogot megtartottak maguknak. A rendi tarsadalom alsobb fokain
1év6 lakossag teljes kiszoritasa a vadaszatbdl a megélhetési nehézségeket to-
vabb slUlyosbitotta, a kezdeti id6kben klilondsen ez vezethetett az orvvadaszat
kialakuldsdhoz [1].

A vaddszat A vadaszat szabalyozasara vonatkozd elsé ismert hazai rendelkezés |. LAszLO
szabdlyozdsdra 1092. évi dekrétuma, amellyel megtiltotta a vadaszatot vasar- és innepnapokon.
vonatkozéd elsd ismert Ekkor mar a vadaszati jog adomanyozasa kizardlag a kiralyi jogok kozé tartozott.
hazai rendelkezés A vadaszatot felosztottak felsd vagy nagy vadaszatra és alsd vagy kis vadaszatra.
1092-bél szdrmazik Az 8z, a szarvas, a vaddisznd, a bdlény, a zerge, a farkas, a hilz és a medve, a

szarnyasok kozil pedig a tlzok, a sas, a kdcsag, a fajd és a keselyl a nagy vada-
szathoz tartozott. A XIV. szazadtél mar csak a kiraly, ill. a kiraly altal felhatalma-
zott furak gyakorolhattak a ,nagy vadaszatot” a kiralyi vadaszterlleteken, mig
a »kis vadaszat” a kdznemeseket is megillette, amire még a kiralyi vadaszterile-
teken is volt lehet8ség. A nemesek személyes vadhls szlkségleteik kielégitése
céljabdl a jobbagyaikat is megbizhattak vadaszattal [1].

A parasztsagot a vadaszattdl Il. ULAszLO 1504-ben kiadott V. dekrétum 18. tér-
vénycikke tiltotta el, egylttal megfosztva Sket a vadkar elleni védekezés lehe-
t3ségétdl is. A rendelkezés nem vonatkozott az ebben fel nem sorolt ragadozd
fajokra, igy ezek vadaszatara nem volt korlatozas [2].

I1l. KAROLY 1729. évi XXII. térvénycikke a nemeseken kivll mindenkit kizart a va-
daszatbdl, és a szaporodasi idGszakokra vadaszati tilalmi id6ket vezetett be,
a jogosulatlan vadaszatot pedig szigorlan bintették. Fontos UGjitasként jelent
meg ebben a torvénycikkben a vadaszati kiméleti id6k meghatarozasa. Vada-
szati joggal rendelkezett minden nemes, nemesi jogot élvezd, szabad kiralyi
varos (jogi személyként) és katonatiszt. A nemesekre vonatkozdan két kihagast
fogalmaz meg a jogszabaly: a tiltott terlleten, ill. a tilalmi idében torténd vada-
szatot. KUl6n szabéalyozas vonatkozott az agarak és vizslak tartasara, ami a nem
nemesek szdmara tiltott volt [2].

1. J6zsef vaddszati II. JOzsSEF 1786-ban kiadott vaddszati rendelete szigorl rendelkezéseket tartal-
rendelete szigoru mazott az orvvadaszat ellen. Tilos volt fegyverrel vagy vadaszkutyaval idegen
rendelkezéseket vadaszterlleten kozlekedni. Az illetéktelenul lelStt vagy elfogott vad lopasnak
tartalmazott az mindsult. Az orvvadaszt rejtegetd egyéneket is orvvadaszként bluntették meg.
orvvaddszat ellen Az orvvadaszok elleni fellépés soran jogos volt a fegyverhasznalat. A kézigazga-

tasi szervek kotelesek voltak az orvvadaszokat felkutatni és ellenlk eljarni.

II. FERENC 1802. évi dekrétuma ,A vaddszatrdl és a madardszatrél” az orvvadasz-
ra vonatkozd koradbbi rendelkezéseket enyhitette, a blntetést a bird beldtasara
bizta. A foldbirtokos megtilthatta a vadaszatot akar a birtoka felén is, ill. tovabbi
korlatozasokat vezethetett be. A mivelés alatt all6 terlleteken tilalmi idészakok
kerlltek meghatarozasra, a vetésekben az aratas végéig, a sz4l6kben a sziretig
és a réteken pedig kaszalasig nem lehetett vadaszni és ez a jobbagyok altal md-
velt sajat terUletekre is vonatkozott [2].

Az 1836. évi VI. térvénycikk megerdsitette a jobbagyok sajat céll vadaszatra vo-
natkozd tilalmat, egylttal vadaszati robotot irt el8. Ebben az idészakban vadgaz-
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dalkodasrél nem lehetett beszélni, a szabalyoz3as betartasat nem ellendrizték, az
orvvadaszat teljesen elharapddzott.

Az 1848 aprilisi torvények felszamoltak a feudalis viszonyokat, ami a vadasza-
tot is érintette. Mivel igy a féldtulajdonos rendelkezett a vadaszati joggal, az
Grbéri rendezésig tovabbra is csak a nemesek vadaszhattak [1, 2].

A XIX. szdzad kdozepén rendeleti szinten kerlltek meghatarozasra azok a va-
daszteriletek, amelyekre vadéaszati tilalom vonatkozott. A vadaszterileteken
fellgyeld és vadovd személyzetet allitott fel a megyehatdsag. Minden vadasz
koteles volt a hasznos vadak tilalmi idejét tiszteletben tartani a dUvadak és ra-
gadozdk szamanak csokkentésén iparkodni. A dlvad irtasara hajtovadaszatokat
szerveztek, amire a vadasz és hajtd személyzetet a terllet birtokosdnak téri-
tésmentesen kellett biztositani. Ezeken a vadaszatokon minden mas allatfaj
vadaszata tiltott volt. Meghatarozasra kerlltek a sz6rmés- és szarnyasvadra
vonatkozd tilalmi iddk, amikor a rendeletben felsorolt vadakat sem I6ni, sem
élve elfogni, sem arusitani, sem megvenni nem volt szabad. A vadaszterlleten
lév6 gazdatlan kutyat és kdborld macskat a fellgyeld vadaszszemélyzet a vad-
megovas érdekében kil6hette. Tilos volt vadaszni vasarnap és Unnepnapokon
az istentisztelet el8tt. A vadaszat feligyelete és a vadaszati jog betartatasa a
megesketett erdész és vadaszszemélyzet feladata volt [1].

Fontos vadaszatligyi szabalyozasokat foglalt 6ssze a magyar erdészegylet ide-
iglenes rendelettervezete 1860-ban, ami abbdl a célbdl készilt, hogy szakmai
iranymutatast nyUjtson a jogalkotdknak a varva vart vadaszati torvény megal-
kotasahoz. Ebben meghatarozasra kerlltek a vadaszati szempontbdl tiltott te-
riletetek, a hasznos vadak (pl.: gimszarvas, dam, zerge, 8z, horcség és nyul)
vadaszati tilalmi ideje a dUvadak és ragadozdk irtasara vonatkozé alapszabalyok.
A tilalmi id6ben a vadakat I16ni vagy befogni, valamint a tiltast kovet8en arusitani
vagy megvenni sem volt szabad. A mezégazdasagi munkalatokhoz kapcsolddd
tilalmak megmaradtak: szantdéfoldeken a vetéstdl az aratas végéig, réteken ap-
rilis 1-t81 szénabehordasig, sz3l8kben februar 1-t8l sziret végéig szdolt a tilalom.
Bizonyos eszkozok: a kelepcék, haldk, trok kirakasa is jogosulatlan vadaszatnak
szamitott. Az 1872-es vadaszati torvény megjelenését hosszas tarsadalmi és
szakmai egyeztetés el6zte meg, amiben a Vadasz és Versenylap és az Orszagos
Vadaszati Védegylet nagyon fontos szerepet toltott be. A legkritikusabb kérdés
a birtokviszonyok megfeleld szabalyozasa volt, hiszen a tervezet alapjan a va-
daszati jog foldtulajdonhoz vald kotése jelentésen atalakitotta a korabbi nemesi
vadaszati jogokat [3].

A feudalis helyzetet a korszakalkotd 1872. évi VI. - ami el8sz6r mondta ki, hogy
az ingatlantulajdon és a vadaszati jog elvalaszthatatlan -, majd az ezt kdvetd
1883. évi XX. térvénycikk szintette meg. Nagyon fontos része volt az (j toérvény-
nek a vadd&rok vallomasara vonatkozd szakasz, ami ezt kévetden kiemelt szere-
pet kapott a jogi eljardsokban, teljes bizonyitd erdvel rendelkezett [2].

Torvényi szinten kerlltek meghatarozéasra az altalanos és a kllonds vadaszati
tilalmi id8k. A hatdsagi szervek motozasi, igazoltatasi, felszolitasi és bekisérési
joggal rendelkeztek az orvvadaszat visszaszoritasa érdekében. Meghatarozott
esetekben - pl. éjszakai vadaszat, ember elleni fegyverhasznalat vagy erészak,
tiltott eszkdzbk hasznalata - szigorlbb felelésségre vonast irt el a torvény.

1883-ban jelent meg a XX. térvénycikk a vaddszatrdl, amiben az Orszagos Ma-
gyar Vadaszati Védegylet és a Vadasz és Versenylap ajanlasai alapjan az 1872-es
VI. térvénycikk hibai és hianyossagai kerlltek atdolgozasra. A Ill. fejezet rész-
letesen tartalmazta a vadaszati tilalmakra vonatkozé el8irdsokat. Az altalanos
vadaszati tilalom februar 1-t8l augusztus 15-ig tartott. Ismertetésre keriltek a
vadaszhatd fajok - sz6rmés vadak és madarak - esetében megallapitott tilal-
mi idGszakok. Enekes madarakra egész évben tilos volt vadaszni. A tilalmi id6&-
szak elsd 14 napjat kovetSen a vadat nem szabadott nyilvdnosan arulni, venni
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és étlapra tlizni. A t8r (régiesen a szalas anyagbdl, pl. sz6rbdl szovott, vagyis
nem drétbél késziilt hurok megnevezése), hald és (drot-)hurok hasznalata is tilos
volt, kivételt jelentett a fenydrigd, amit hurokkal és I1éppel is el lehetett ejteni.
A hivatalbél elrendelt vadaszatokon csak ragadozdok kerllhettek teritékre. Kilon,
az V. fejezet foglalta 0ssze a vadaszati kihdgasokra és a blntetésekre vonatko-
z6 részeket. A tetten ért orvvadaszokra pénzbintetést szabtak ki, és a blnvadi
eljarast is meginditottak. A tiltott idGben torténd vadaszat, a fidka- és fészek-
pusztitas is pénzblntetés kiszabasat eredményezte. A lefoglalt vadat a helyi
szegények javara elkoboztak. Amennyiben a kiszabott birsdgot az elkdévetd nem
tudta pénzben megfizetni, akkor elzarassal blintették. A vadaszati kihagasokra
nézve a hatdsagi illetékességet az elkovetés helye hatarozta meg. Ha az elko-
vetés helye alapjan tobb birdi hatdsag is illetékes volt, akkor a panasz elSter-
jeszt8je szabadon valaszthatott. Ha a vadaszati kihagas Ggyében a birésagnal a
tett elkdvetése napjatdl szamitandd harom hénap alatt panasz vagy feljelentés
nem tortént, akkor a kihagas bintethetdsége eléviilt. Ha a bintetd torvények ala
tartozd esetrdl volt szd, akkor az elévilési idG a bUntetd torvények értelmében
kerllt meghatarozasra.

Szintén az orvvadéaszat elleni fellépést célozta az 1883. évi XX. térvénycikk
pasztorebekre vonatkozd része, ennek alapjan a pasztorebeket a vadéaszterl-
leten csak a torvényben meghatarozott méretl kolonccal (a kutya nyakara egy
kotéllel rogzitett fadarab) a nyakdban lehetett tartani. Az eb igy - mivel kolonc
akadalyozta a futdsban - nem tudott gyorsan a vad utan futni. A szerzd szerint
sok pasztor tudatosan kijatszotta ezt az eldirdst, mivel semmit nem tett a ku-
tyajara, s0t még ki is képezte és biztatta is azt a vadaszatra. A zord kdrnyezethez
szokott, altalaban jo alloképességl pasztorebek halalra hajszoltak a vadakat, a
vadhUst pedig a pasztor elfogyasztotta vagy eladta. Ha a vaddr szamonkérte a
kolonc hianyat, akkor a pasztor felmutatott egy mindig kéznél levs fadarabbal
ellatott kotelet és azt allitotta, hogy nemrég esett le a kutyajardl. Ezek alapjan a
kolonc nélkuli kutyat a kobor ebekkel egyforméan kellett volna megitéini, a vado-
vas érdekében le kellett volna I16ni, a vadban okozott kart pedig a pasztornak
kellett volna megtériteni [4].

Az 1883. évi XX. tc. kis modositasokkal — a tanacskoztarsasag iddszaka kivéte-
lével - egészen a masodik vilaghaborl végéig szabalyozta a vadaszatot hazank-
ban. A vadaszati jog ekkor mar egyértelmUen a féldtulajdonhoz k6tddd jog volt
[1]. 1883. jUnius 29-én jelent meg a vadaszati torvény végrehajtasa targyaban a
magyar kirdlyi belligyminiszter 38871. szamu korrendelete. A belligyminiszter és a
pénzigyminiszter rendelkezéseikkel egylttesen kivantak az illegalis vadaszatot
visszaszoritani. A cél az volt, hogy a lakossag széles kdrben megismerhesse a
vadaszati torvényben eldirt tilalmakat és rendelkezéseket, a megyei eldljardk
pedig szigor(U és atfogd felligyeletet biztositsanak. A vadaszatra jogosult sze-
mély neve névjegyzékbe kerllt, ennek alapjan egyértelmien ellendrizni lehetett
a vadaszat jogszer(iségét, amit a vadasz a nevére kiallitott vadaszjeggyel igazol-
hatott az ellendrzés soran.

1883. oktoberében jelent meg , A vaddszati tilalomra nézve a pénziigybrség dl-
tal gyakorlandé ellendrzés tdrgydban hozott 1883. évi 48.923 szamu kérrendelet,
amelynek célja a vadaszatrél sz6ld 1883. évi XX. torvénycikkben megallapitott
tilalmak megeldzése és megakadalyozasa. A dam, gim és 6z fogyasztasi célbol
torténd szallitasara csak az allat nemzdszervei meghagyasa mellett kerilhetett
sor. A nem megfelel6en szallitott vadat elkoboztak, és a szegényeknek adtak.
A zart terlletr8l szarmazd elejtett vadat a tulajdonos igazolasaval lehetett csak
szallitani, a szallitélevélen pedig a vad nemét és mennyiségét is meg kellett
jelolni.

Az 1884. jllius 8-a4n megjelent Foldmivelésligyi Ertesitében tették kdzzé az
»Alapszabdlyt tervezett minta vaddsztarsasdgok alakitdsandl valé felhaszndldsra”,
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amelyben a vaddrok feladatai ko6zott szerepelt a tilalmi idd alatti folyamatos
6rkodés, a tiltott idében vald vadaszat, a térok, haldk, hurkok vetésének a meg-
akadéalyozasa, ill. a vadak és madarak védelme. Minden tag feladata a vadak
gondozasa; a torvény altal tiltott mdédon vald pusztitas és Uldozés, ill. a ragado-
z6k és kartékony allatok elleni védelem és a téli etetés. A vadak gondozéasa és
a vadaszterlletek Grzése céljabdl megfeleld szamU vaddrt kellett alkalmazni a
tarsasagoknak.

1901-ben jelent meg a B. M. 59, 846 szdmu kérrendelete ,A vadorzdsok meggadt-
IGsa és az orvvaddszok dltal veszélyeztetett élet- és vagyonbiztonsdg megévdsa”
targydban, amelyet valamennyi varmegyei és varosi térvényhatésagnak cimez-
tek. A rendelkezés megjelenését az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet pana-
sza indokolta, mivel az orvvadaszat orszagos szinten olyan mértében elterjedt
volt, hogy az mar az élet- és vagyonbiztonsagot is veszélyeztette. A hatalyos
jogszabalyok lehetdvé tették az illetékes szervek hatékony intézkedését, de mi-
vel ennek ellendrzése elmaradt, igy visszatartd ereje sem volt. A beligyminiszter
utasitotta az illetékes hatésdgokat a vonatkozd rendeletek pontos végrehajtasa-
ra és szigorU ellendrzésére. A visszaélések és a torvénytelenségek azonnali blin-
tetését rendelte el. A fegyveradot és vadaszati adot fizetdk névjegyzékét a varosi
addhivatalok megkUldték az eljardé hatésdgoknak. Csak az tarthatott fegyvert, aki
megfizette a fegyveradodt és fegyvertartasi jogosultsaggal is rendelkezett. A va-
dak szallitasat, értékesitését még szigorlUbb ellendrzés ala kellett venni, amely
soran a vad jogos tulajdonjogat és a sziukséges igazolvanyok meglétét is elle-
nérizte a hatdsag.

Az 136,096/1905. B. M. szdmon, az 1883.XX. tc. 38. § alapjén a vadorzdsok meg-
gdtldsa céljabdl kiadott intézkedések megszegdbinek blintetése targyaban meg-
jelent kdrrendelet a szigoritasok fenntartasat és még hatékonyabb ellendrzését
irta el8, mivel az illegélis vadaszat tovabbra sem csokkent orszdgosan. Ez a ren-
delkezés - a korabbiaktdl eltéren - a szabalytalan vadszallitds, arusitas esetére
100 forintig terjedd, elzarasra atvaltoztathatd pénzbintetést hatarozott meg.

1905-ben Méaramaros megyébdl az ellendrzéseket kovetSen arrdl szamoltak
be, hogy tobb szaz fegyvert koboztak el [5]. 1906-ban tobb megyébdl is besza-
moltak arrél, hogy a fenti rendelkezést kdvetden a szigorlbb ellendrzést hivata-
losan is elrendelték. Egy Gomo6r megyei eset kllon is emlitésre kerult az akkori
szaksajtéban, mert a szarvast leldévd orvvadaszok utani nyomozas a lelkiismere-
tes vaddr életébe kertlt [6].

Az elsd és a masodik vilaghaborld a vadallomanyban is jelentds karokat oko-
zott. A természeti kérnyezet jelentds pusztulasa mellett a vadakat a katonak és
a lakossag élelmezése céljabdl is alaposan megtizedelték. Az elss vilaghaboru-
ban rdadasul az erdészek és vadaszok zomét behivtak katonanak, igy a vadon
él§ allatok védelem nélkul maradtak. A hazatérd fegyverviselt katonak szinte
teljesen kipusztitottak a vadallomany még megmaradt részét is. Az orvvadaszat
mindennapos volt. Mar ekkor Svajcban az orvvadéaszat visszaszoritasa érdeké-
ben, a hurok- és cseklyevetdket, mint allatkinzokat sllyosabb blntetésben ré-
szesitették [7].

TAKACH 1916-ban a vadorzas mérséklésének lehetséges maddjait vizsgalta, az
akkor érvényben |évé jogi szabalyozas tiukrében. Az 1878. évi V. térvénycikk, azaz
blntetétorvénykonyv 335. §-a alatt taldalhatd ,Az uratlan dolog jogtalan elfog-
laldja csak az idegen foglalasi jogot sérti (vadaszati és haladszati kihagas)” rész
alapjan az orvvadaszat - mivel a vad eszerint uratlan dolognak mindsul - nem
volt kelld szigorral bluntethetd. A vadkar megtéritése viszont az 1883. XX. tor-
vénycikk a vaddszatrél alapjan a terilet tulajdonosat terhelte, mivel ,a vad a
fold elvalaszthatatlan tartozéka” volt. Nem volt igazsdgos az, hogy kar esetén a
terUlet tulajdonosa koteles volt kartéritést fizetni, de ha a vadallomanyban ke-
letkezett kar, akkor viszont nem volt jogosult a kartéritésre. A megfeleld itélke-
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zési gyakorlat céljabdl az akkori vezetd jogasztestllet kiadott egy allasfoglalast,
amely alapjan ,Magyarorszagon a vad uratlan dolognak nem tekinthetd”, igy a
vadkarért a vadgazdalkodd, az orvvadaszatért pedig a tettes jogszerlen felelt. A
szerz§ ezt a jogi ellentmondast a vadallomany védelmében, az elsd vilaghaboru-
bél visszatérs fegyveres katonak miatt kivanta tisztazni, azért, hogy elejét vegye
a kovetkezmények nélkuli vadpusztitasnak [8].

Az 1920-as, 1930-as években heti rendszerességgel jelentek meg olyan sajto-
hirek, amelyek az orvvadaszok és csenddérok, vadbrok kozotti tlizparbajokrdl sza-
moltak be. A vilaghabor( utani zavaros politikai és nehéz gazdasagi helyzetben
az orvvadaszat nagyon elterjedt volt, sem az emberi élet, sem a vadallomany
nem szamitott. A vadaszat ellendrzése életveszélyes feladattd valt. A haborus
éveket kovetben sokaknal maradt I6fegyver, amiket a frontrél hazatérd katonak
gyakorlottan hasznaltak. A vadallomany egyre csak ritkult [9]. A masodik vilagha-
borU idején szigorl élelmiszer-beszolgaltatasi rendszert alakitottak ki a lakossag
ellatasa érdekében, igy a teritékre hozott vad nagy része kézfogyasztasra kerUlt
a kézellataslgyi miniszter 1945. évi 110.630 szadmu rendelete alapjan.

1945 utéan a vad allami tulajdonba kerilt, a vadaszati jog az allamot illette, a
vadgazdalkodasnak komoly figyelmet szenteltek [1]. A 1970-es évek elején Ma-
gyarorszagon egy 144 esetet feldolgozd atfogd kutatés készilt a vadallomanyt
karositd orvvadaszok tevékenykedésérdl. Eszerint a kar nagyobb része - 70%-
a - az aprbvadallomanyt érintette, kisebb hanyada a nagyvadallomanyt [1].
A terlleti megoszlast vizsgalva a leginkabb érintett terlletek a nagyvadban b6-
velkedé megyék voltak, a legsllyosabb helyzet Veszprém és Somogy megyé-
ben volt. Sokszor kapcsolddott illegalis fegyverhasznalat és fegyverrejtegetés
is a blincselekményekhez. Ebbdl a vizsgalatbdl kiderllt, hogy az orvvadaszat és
az egyéb blincselekmények kdzott pozitiv korrelacié van, az orvvadaszok kozel
harmada visszaesd blin6z8, akik 60%-a kordbban tobb blincselekményt is el-
kovetett. Ezek rdadasul altaldban er8szakos, ill. vagyon elleni blincselekmények
voltak [1].

Szintén dsszefliggés mutatkozott a vadorzas és a vadaszati balesetek kozott.
A 144 feldolgozott esetbdl 22 soran személyi sériilés is tortént, ebbdl 7 halallal
végzEdott. Az orvvadaszok kdzel harmada nem a lakhelyén kdvete el a tettét, ha-
nem sokszor 50-100 km-re, vagy akar tobb szaz kilométerre. A tettesek gépko-
csival keresték fel a kiszemelt terlletet és az elkdvetés utan azonnal tavoztak. A
lelGtt vagy szandékosan elltott vadat a csomagtartdba rejtve a késbbbiek soran
dolgoztak fel. A vadorzaskor keletkezd vadmaradvanyokat a blinild6z8 szervek
tapasztalatai szerint &ltaldban elrejtették, elastak vagy elégették (1. dbra) [1].
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SALyl 1977-ben egy erre az idGszakra jellemz8 orvvadaszati példat mutatott
be. Egy szeghalmi vadasztarsasag négy tagja igen sulyos gazdasagi blincselek-
ményt kdvetett el, 4 éven at orvvadaszott a tarsasag teriletén, a I6tt vadat sajat
hasznara értékesitette, ezzel jelentds kart okozva a koz- és tarsasagi vagyonban.
Az Gzeket hajtasban I6tték, ill. az élévadbefogast kovetden leszirtak, majd ér-
tékesitették. Az elkdvetdkre felfliiggesztett bortonblntetést, pénzbirsagot, ill. az
okozott kadr megtéritését szabtak ki [10].

2009-ben jelent meg ELEK BaLAzs dsszefoglald kdnyve, amelyben gyakorld bi-
roként Osszegezte az orvvadaszatra vonatkozd akkori rendelkezéseket és sza-
mos eset bemutatasaval vezette le azt, hogy ennek a megitélése tarsadalmi
szempontbél is nagyon fontos, hiszen mas erészakos és fegyveres blincselek-
ményekkel is szoros dsszefliggést mutat. Inditvanyozta azt, hogy az akkor még
szabalysértésként meghatarozott orvvadaszat kerlljon be a Blntetd Torvény-
konyvbe, ami 2012-ben meg is tortént [2].

JELENLEG HATALYOS HAZAI VADVEDELMI SZABALYOZAS

Napjainkban a vadgazdalkodas soran a vadasz szamos vad- és élGhelyvédelmi
feladatnak kell, hogy eleget tegyen. Ezeket dontden az 1996. évi LV térvény a vad
védelmérél, a vadgazddlkoddsrdl, valamint a vaddszatrél (tovdbbiakban: Vtv.) és
ennek végrehajtasardl sz616 79/2004. (V. 4.) FVM rendelet (tovdbbiakban: Vhr.) sza-
balyozza. A vadaszhatd vadon él16 allatok vonatkozasaban az allatvédelmi térvény
rendelkezéseit a Vtv. és a Vhr. elGirdsaival egyUtt kell alkalmazni. A vadasznak
kotelessége a vadaszterlletet és az ott é16 vadallomanyt &rizni, a bioldgiai sok-
féleséget fenntartani. A vad életfeltételeihez szikséges feltételeket, kiilondsen
a taplalékot és ivovizet biztositani kell. Az allatbetegségek megelbzése, ill. mi-
elébbi felszamolasa szintén fontos feladat. A vadaszatra jogosultnak ismernie
kell az érvényben |év6 vadaszati tilalmakat, a tiltott vadaszati eszkdzoket és mo-
dokat és a vadaszati tilalmi iddket. Tiltott vadaszati médnak minésil a vadaszati
idénytdl fuggetlenll az olyan idépontban torténd vadaszat, amikor a vad mene-
kUlési lehetdsége akadalyozott. A vadaszati év marcius elsd napjatdl a kovetkezd
év februar utolsd napjaig tart. A vadaszati idény az a naptari iddszak, amikor az
egyes fajok jogszerlen elejthetdk, és amit az agrarminiszter kilén rendeletben
hatarozott meg. A vadaszati idényen kivuli id6észak a vadaszati tilalmi id8. Ez
alatt a vadon él6 allatok allomanyat kimélni kell. Tovabbi vadvédelmi célt szolgal

a »Vadaszati kiméleti terlletekre” vonatkozd szabalyozas. A vadaszhatd allatfajok

felsorolasa és a vadaszati idények a 79/2004. (V. 4.) FVM rendeletben talalhaték.
A vadvédelemi elGirdsok betartdsahoz szikséges tovabbi fontosabb rendelke-

zések:

. A sebzett vadat addig kell keresni, amig a megtalalasra esély van. Nagyvadat
indokolt esetben utadnkeresésre alkalmas vadaszkutyaval is keresni kell.

. A vad élve befogasanal kiméletesen kell eljarni, annak testi épségét vagy
egészségét veszélyeztetd eszkdzt alkalmazni nem szabad.

. EI6 vad befogisa esetén az alkalmazott befogdt a vadasz koteles legalabb 24
éranként ellendrizni. Ejszaka az elsé ellendrzést legkésébb napfelkeltekor kell
alkalmazni.

. Avad mozgasképtelenségét okozé befogas esetén haladéktalanul gondoskod-
ni kell az allategészséglgyi ellatasarol.

. A vadallomany védelme és a vad kimélete miatt haladéktalanul el kell ejteni
a sUlyosan beteg, valamint a betegség miatt mozgasképtelen, ill. a sUlyosan
sérllt és életképtelen vadat.

. Ajogszerlien elejtett nagyvadat az elejtést kovetSen azonositd jellel haladék-
talanul meg kell jeldlni. A vad elszallitasat csak ezt kovetéen szabad megkez-
deni.
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- Aprdvadat sorétes vadaszléfegyverbdl, ill. eloltoltd fegyverbdl kildtt soréttel,
nagyvadat golyds vadaszléfegyverrel, ill. el61toltd fegyverbdl kildtt 16vedékkel

szabad elejteni. Vaddisznéra, rékara, borzra, aranysakalra, nyestkutyara, moso-

medvére sdrétes vadaszldfegyverbdl kildtt golydval is lehet vadaszni.

. MUkodése vagy felhasznalasa korlilményei folytan szelektiv vadbefogéd haléval
kizarélag a zarttéri tenyésztésbdl szarmazd kibocsatott facan, tovabba a me-
zei és Uregi nyul, a réka, a gimszarvas, a damszarvas, a muflon, valamint az 6z
foghato be.

A Vtv. és a Vht. elGirdsainak megszegése esetén a vadasz vadgazddlkoddsi vagy
vadvédelmi birsdg kiszabdsdval szamolhat, mindketts ismételten és tébbszoéro-
sen is kiszabhaté.

Magyarorszagon az orvvadaszat bekerUlt a 2013. julius 1-jétdl hatalyos Gj 2012.
évi C. torvénybe, a BUntetd Torvénykonyvbe, amelyben immar 6nalld blncselek-
ményként szerepel. Ennek alapjan az elkdvetd orvvadaszat blntettének elkdve-
téséért akar 3 év szabadsagvesztés blntetést is kaphat.

HAZAI ESETTANULMANYOK

A kozfogyasztasra szant I6tt vadat érintd élelmiszerlanc-biztonsagi hatdsagi
vizsgalatok soran mindig fontos szempont a vad nyomonkdvethetéségének az
ellendrzése, amit nagyvad esetében a vadazonositd krotalia, vadkisérd jegy és
hUsvizsgalati igazolas megfelel8en biztosit. A jogszabalyi eldirasok stlyos meg-
sértésének mindsul, ha a nagyvadban nincs vadazonositd jel. A kdvetkez8kben
két ilyen hazai eset kerll bemutatasra.

Az els@ esetben 2014-ben, egy észak-magyarorszagi vadbegyljté hely elle-
nérzésére kerilt sor, amelynek soran feltételezhetden gimszarvasbdl szarmazé
hls daraboldsa, kockazasa tortént, amire nem rendelkeztek engedéllyel. A fol-
don nagy mennyiségl darabolt és bedztatott szarvashust taroltak (2. dbra), ill. a
szabadban a szarvas csontozasat, daraboldsat és a hls kockazasat végezték (3.
dbra). A hlit8kamraban egy masik miianyag ladédban tovabbi 10-15 kg kockazott
szarvashUs volt (4. dbra). A fellelt vadhUlsra vonatkozdan vadazonosité krotaliat,



3. ABRA. lllegdlisan elejtett
szarvas feldolgozdsa - darabolds
(Foté: NEBIH)

FIGURE 3. Processing of illegally
shot deer - chopping
(Photo: NEBIH)

4. ABRA. Fogyasztdsra el6készi-
tett illegdlis vadhus
(Foté: NEBIH)

FIGURE 4. /llegal game meat
preperad for consumption
(Photo: NEBIH)
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vadkisérd jegyet és a hUsvizsgalati igazolast bemutatni nem tudtak. A vadbe-
gyljté helyet Uzemeltetd nyilatkozta szerint a szarvast a helyi vadasztarsasag-
tél kaptak falunapra. Mivel a vad nyomonkovethetésége nem volt biztositott,
az eredete ismeretlen volt. A hlsvizsgéalatot hatésagi allatorvossal és mas erre
jogosult személlyel nem végeztették el. A fennalld sllyos élelmiszerlanc-bizton-
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5. ABRA. Jeléletlen I6tt vaddiszné

AZ ILLEGALIS VADASZAT ELLENI JOGI SZABALYOZAS ES A VADVEDELEM
TORTENETE MAGYARORSZAGON

FIGURE 5. Unmarked shot wild boar

sagi kockazat miatt az élelmiszerlanc-biztonsagi hatésag hatarozatban tiltotta
meg a 60 kg jeldletlen, nyomonkdvethetetlen szarvashis forgalomba hozatalat
és a megsemmisitését rendelte el, valamint élelmiszerlanc-fellgyeleti birsag is
kiszabasra kerult. Mivel az elkdvetd és az orvvadaszati cselekmény tettenérése
ebben az esetben nem tértént meg, a blincselekményre kdzvetlen bizonyiték
nem allt rendelkezésre, igy buntetbjogi eljaras nem indult. A terUletileg illeté-
kes vadaszati hatdésag az eljarasrol tajékoztatast kapott, amely alapjan eljarast
inditottak a hiit6kamra Uzemeltetdje ellen. Ennek eredményeként vadvédelmi
birsdgot szabtak ki és az elkdvetst fél évre eltiltottak a vadaszattol.

A masik esetre 2017-ben kerllt sor, egy masik észak-magyarorszagi vadbegyj-
t3 helyen. A hit8kamraban két |16tt vad volt, egy 6z vadazonositd jellel, ill. egy
vaddisznd jeldlés nélkul (5. dbra). Az Uzemeltetd elmondasa alapjan a vaddisz-
né a tulajdonukban 1évd - a helyszint8l koérilbelll 300 méterre talalhaté - va-
daskertbdl szarmazott. Bemutatasra kerllt egy zarttéri nagyvadra kiadott sza-
mozott krotalia, ami — mivel nem kerUlt el6z8leg a vadba - nem biztositotta a
nyomonkovethetdséget. A hatdsag ebben az esetben is elrendelte a jeldletlen,
nyomon kovethetetlen I6tt vad forgalomba hozatalanak, felhasznalasanak azon-
nali megtiltasat, valamint élelmiszerldnc-feliigyeleti birsag kiszabasara kerllt sor.

NEMZETKOZI ESETTANULMANYOK

Az orvvadaszat vildgszerte nagy gondot okoz [11]. Egy dél-afrikai tanulmany sze-
rint a helyzet teljeskor( feltdrdsa soran nem elegendd csupan a blndzdi cso-
portok tevékenységét felderiteni és vizsgalni, hanem meg kell ismerni és érteni
azokat a torténelmi hagyomanyokat is, amelyek miatt még mindig ilyen 6riasi
a kereslet ezekre az orvvadaszat soran elejtett allatokbdl készUlt termékekre.
Fontos a vizsgalt orszag erre vonatkoz6 jogi szabalyozasa és a hatésagi gyakor-
lata is, mivel, ha ez nem megfeleld, akkor az elésegiti az orvvadaszat fokozott
jelenlétét és kartételét [12]. Afrikdban az afrikai elefantok és mas veszélyeztetett
fajok megmentése érdekében végeztek olyan vizsgalatokat is, amelyek gazda-
sagi szempontbél elemezték, hogy a természetes mddon elpusztult egyedek
biztonsdgos hasznositasa és értékesitése milyen mértékben évhatja meg a vad-
adllomanyt az orvvadaszoktdl. Az igy keletkezett bevétel egy része kbzvetlenil az
orvvadaszat megel6zésének céljara fordithatd. Ezt a modellt afrikai elefantok
kapcsan elemezték, de barmelyik veszélyeztetett faj esetén alkalmazhaté [13].
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Olaszorszagban a DNS molekularis technikdk alkalmazasat vizsgaltak, hogy
miként lehet eredményesen hasznositani olyan kriminalisztikai vizsgalatokban,
amelyek orvvadaszat felderitésére iranyulnak. A bemutatott esetben a termé-
szetvédelmi 8rok egy késsel elpusztitott vaddiszndékoca maradvanyait talaltak
meg, de a feltételezett elkovetd tagadta a vadakat. A hazkutatas soran egy vérrel
szennyezett tdr kerllt eld, de a gyanusitott tovabbra is tagadott. A DNS-tipiza-
las eredménye kimutatta, hogy a késen taldlt DNS megegyezik az elpusztult
vaddiszndéval. Ezt kdvetden a torvényszéki bizonyitékok alapjan a gyanusitottat
orvvadaszatért és allatkinzasért itélték el [14].

MEGVITATAS

Az attekintett jogi szabalyozas, a jelen jogalkotdi torekvések és az ellendrzési
tapasztalatok is azt mutatjak, hogy a vadasztarsadalom arra torekszik, hogy a
vadaszat a vadgazdalkodas részeként, szakmai szempontok és a vadvédelmi
elGirasok betartdsa mentén valdsuljon meg. Az dsszefoglalt tapasztalatok sze-
rint tobb szaz vadbegyjts hely ellenérzésbdl minddssze két alkalommal volt ko-
moly hidnyossag a I6tt vad jeldlése kapcsan. Mindkét esetben szankciok kerUltek
kiszabasra, és a hianyossagokért felelds személy vallalta a kdvetkezményeket.
Az orvvadaszat torténelmi attekintése soran egyértelmden kiderilt, hogy a
gazdasagi helyzet romlasa a megélhetési orvvadaszok aktivitasat nagymérték-
ben fokozza. Ennek alapjan most is érdemes lenne - az orvvadaszati esetek
szamanak nagyaranyl emelekdésének megelbzése céljabdl - kiemelt Ugyként
kezelni a kozfogyasztasra kerUl6 16tt vad forgalomba kerlilésének ellendrzését.
A nemzetkozi kitekintés alapjan ennek a jovoben fontos eszkéze lehet - a mar
korabban hazankban is alkalmazott — DNS-kimutatassal torténd vadazonositas
is. Erre vonatkozdan a budapesti Allatorvostudoményi Egyetemen is aktiv kuta-
té-fejlesztd munka zajlik [15, 16]. Emellett a legalisan elejtett vadbdl szarmazd
termékek még hatékonyabb értékesitésének lehetdségeit is vizsgalni kell, a va-

2~ o2

don él16 allatok és a természet védelme érdekében.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k bemutatjak a mesterséges intelligencia hasznalatanak lehetdségeit,
amelynek a térnyerése az agrariumot sem kerUli el. A mesterséges neuralis halo-
zat az agrariumbeli gépi tanulasi mdodszerek k6zott a leghatékonyabb gépi tanu-
lasi eszk6z. Az mesterséges neuralis haldzatok bonyolult matematikai modellek,
amelyek betanithatdk az adatokban (pl. képekben) rejlé mintazatok (pl. allati
testrészek) felismerésére. A tanitast kovetSen pedig e mintazatok predikciéjara
hasznalhaték. Jelen kozleménylkben a szerzdk Osszefoglaljak az mesterséges
neuralis halézat altalanos szerkezetét és miikédését. Bemutatnak tovabba fel-
hasznalasi lehetdségeket kifejezetten az allatitermék-elSallitas terlletérdl vett
példakon keresztll.

SUMMARY

The rise of artificial intelligence (Al) is not going unnoticed in the agricultural
sector. The processing of the large amounts of data ('big data’) generated in
animal production is increasingly being done using artificial intelligence, par-
ticularly machine learning (ML). Machine learning is a branch of Al, in which
algorithms are automatically trained to solve a task of interest using a given
dataset. There are several sub-areas of ML, of which we focus on artificial neural
networks (ANNs), the most successfully used in agriculture. The basic units of
an ANN are artificial neurons. These are connected to each other similarly to sy-
napses in the brain, forming a network. ANNs can be considered complex mat-
hematical models that can make predictions from given data after a learning
process, taking into account millions of parameters. Because they are pretty
flexible, these networks have a wide range of applications in many fields. One
such field is a subset of agriculture, namely animal production. In our work, we
outline the general structure and operation of ANNs. We provide insight into the
metrics widely used to indicate the accuracy of prediction and their calculation
methods. Possible applications are illustrated with examples specifically from
the field of food production. The wide range of applications is illustrated by the
fact that the works cited also respond to the challenges faced by aquacultures
and beekeepers, in addition to the problems of cattle, pig and poultry farms.
Despite their many good features, ANNs cannot solve all problems, regardless
of type. Therefore, in our work we also concern about the limitations of the
method. Our work contributes to the definition of artificial intelligence, machine
learning, and artificial neural networks in the context of agriculture.
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MESTERSEGES NEURALIS HALOZATOK AZ ALLATITERMEK-

ELOALLITASBAN

Széleskorlen elfogadott tény, hogy az emberiség novekvs populacidja, a no-
vekvé mindségi igények, a klimatikus viszonyok megvaltozasa vilagszerte egyre
nagyobb terhet ronak a mezdégazdasagra [1]. A piac fel8l érkezs, folyamatosan
valtozd mindségi és mennyiségi igények miatt az agrarium is valtozasra kény-
szerll. Napjainkban precizids mezdgazdasag nélkil elképzelhetetlen a koltség-
hatékonysag fokozasa és a kdrnyezeti terhelés csdkkentése nagylzemi szinten.
A preciziés novénytermesztés és allattartds sordn nagy mennyiségil adat (,big
data”) keletkezik, aminek hasznalhaté informéaciéva alakitdsaban [2] egyre gyak-
rabban hasznaljuk a mesterséges intelligencia (artificial intelligence, Al) eszkdz-
tarat [3].

A gépi tanulds (machine learning, ML) az Al egyik részterlilete, aminek altalanos
sajatossaga, hogy az O0sszegy(jtott adatok felhasznalasaval, algoritmusokat ta-
nitunk be abbdl a célbdl, hogy a szadmunkra fontos informéaciét automatizaltan
prediktalhassuk [1, 4]. BENOS és mtsai 2021-es tanulmanyabdl kideril, hogy a gépi
tanulas alkalmazhatésaga az agrariumot tekintve a novénytermesztésen belll a
legkutatottabb (68%), ezt koveti az allattenyésztés (12%), majd a viz- és talajgaz-
dalkodas (10-10%). Az allatitermék-el8allitashoz kapcsolddé gépi tanulas hasz-
nalhatdésagat vizsgald tanulmanyok ardnya a kovetkez8képpen alakult dllatfajon-
ként: szarvasmarha (58,5%), juh és kecske (26,8%), sertés (14,6%), baromfi (4,9%)
és juhaszkutya (2,4%) [1]. Az allattartasban hasznalatos gépi tanuléasi algoritmu-
sokat két csoportba oszthatjuk: allatjoléti és termelékenységi elemzések (1. dbra).

Jelenleg a szakirodalomban az utébbira vonatkozé talalatok vannak tulstlyban.
A gépi tanulasnak szamos valfaja létezik (pl. regressziés, random forest, k-leg-
kdozelebbi szomszéd), az ezekben hasznalt modellek alkalmazhatdsaga is céltdl
fliggben valtozd. A megoldani kivant feladat és a rendelkezésre all6 adatbazis
tulajdonsagainak fényében lehet a megfeleld modelleket kivalasztani [5]. BENOS
és mtsainak irodalmi attekintése alapjan a gépi tanuldsi mdodszerek kdzll a mes-
terséges neuralis halézatok (artificial neural networks, ANN) a leghatékonyabbak
az agrartudomanyi kutatasokban.

A tovabbiakban az ANN-ek &ltalanos ismertetését, ill. azokra vonatkozd pél-
dakat mutatunk be. Munkankban betekintést nyljtunk a gépi tanulas fébb jel-

1. ABRA. A mesterséges neurdlis hdlézat (artificial neural net-
work, ANN) az agrdriumbeli mesterséges intelligencia (artificial
intelligence, Al) alkalmazdsok kéz6tt a leghatékonyabb gépi
tanuldsi (machine learning, ML) eszkdz

FIGURE 1. The artificial neural network (ANN) is the most
effective machine learning (ML) tool among the artificial intel-
ligence (Al) applications in agriculture
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lemz8ibe, alkalmazhatdsagaba. Tisztazzuk a gépi tanulds és a neuralis haldk
viszonyrendszerét. Attekintjik az ANN alapvet§ felépitését és miikodését példa-
kon keresztll, valamint a neuralis halok predikcidos képességének értékelésével
is foglalkozunk. Végul az ANN &llatitermék-eldallitasban vald hasznalhatdésagara
mutatunk be példakat. Munkank célja betekintést adni a gépi tanuldsi modellek,
legféképpen az ANN-ek allatitermék-el$allitasban vald felhasznalasarol.

A gépi tanulds a mesterséges intelligencia azon terllete, amely olyan algorit-
musokkal foglalkozik, amelyek képesek - az emberhez hasonléan - mintazatok
felismerésére [6]. Ezek olyan algoritmusok, amelyek képesek korabbi ,tapasz-
talatok” felhasznalasaval egy adott feladat megoldasara [1], anélkil, hogy di-
rekt mdédon a probléma megoldasara lennének programozva [5, 7). Ahhoz, hogy
egy mar megalkotott altaldnos gépi tanulasi modell az altalunk megoldani ki-
vant feladatra adjon valaszt, ,tanitani” kell. A tanitasi mddszerek alapvetden
két csoportba oszthatdk: fellgyelt (supervised) és nem fellgyelt (unsupervi-
sed). Az el8bbi esetén a tanitds sordn az algoritmus felhasznalja a megfigyelt
kimeneteket, mig az utébbi nem. Alkalmazas szerint is tébb alaptipus léte-
zik, pl. osztalyba sorolds, objektumdetektalas, keypoint-detektalas. Valtozatos
probléméakon valé alkalmazhatésaguknak és azon tulajdonsaguknak koszon-
hetéen, hogy sikeresen lehet nagy elemszamu és komplex adathalmazokon is
hasznalni, szamos tudomanyterileten egyre elterjedtebb a gépi tanulasi mo-
dellek hasznalata [6].

A gépi tanulds folyamatanak altalanos mozzanatait egy olyan osztalybaso-
rolasi példan keresztll mutatjuk be, amely fellgyelt tanitast alkalmaz. Tegylk
fel, hogy be szeretnénk tanitani egy algoritmust arra, hogy digitalis fényképek-
rél eldéntse, hogy mit abréazolnak. Erre példa MacHUVE és mtsainak munkaja,
amelyben egy olyan megoldéast fejlesztettek Tanzanidban, aminek segitségével
a gazdak baromfiGrulékrdl készult digitalis fénykép alapjan korai informacidohoz
juthatnak az allatok megbetegedésére vonatkozdan [8]. Fellgyelt tanitas ese-
tén a bementi adathalmazunk olyan adatokbdl all, amihez hozzarendellink egy
cimkét arra vonatkozdan, hogy milyen osztalyba (ground truth) tartoznak [6]. Ez
az Un. annotacid (annotation, labeling). Jelen esetben az annotéalas azt jelenti,
hogy van egy tobb mint 8000 db, keresztezett és Eshonos tojoétylukok Urilékérdl
készUlt digitalis fényképbdl 4116 adathalmaz, aminek minden egyes elemét ,ba-

2. ABRA. Egy neuron informdciédtaddsi sémdja

Ha az idegsejtbe érkezé bemeneti jelek 6sszegzddésének ered-
ménye meghalad egy adott hatarértéket, akkor kimeneti jel kép-
z8dik. Ha nem haladja meg a hatarértéket, akkor elnyelddik, nem
jut tovabb a jel

FIGURE 2. The information propagation scheme of a neuron
When the sum of the input signals to the neuron exceeds a cer-
tain threshold, an output signal is produced. If it does not exceed

the threshold, it is swallowed and the signal is not passed on
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Az annotdcié mellett a romfipestis”, ,kokcididzis”, ,szalmonelldzis” vagy ,egészséges” cimkével |attak
megfelel6 gépi tanuldsi el a kutaték PCR-vizsgalatokra és szakért8i makroszképos véleményre alapozva.
modell kivdlasztdsa is A bementi adathalmazunk megalkotasa mellett, a megfelel§ gépi tanulasi
kulcsfontossdagu Iépés modell kivalasztdsa az egyik kulcsfontossagl mozzanat, ami a hatékonysagot

befolyasolja [5]. MACHUVE és mtsai vizsgalatukban 6t kiilonb6z8 ANN-t tanitottak

be a tojotyldkok Urllékérdl készult képek osztalyba soroldsara. A tovabbiakban
attekintjuk a neuralis haldk &ltalanos szerkezetét és mikodését [8].

A mesterséges neurdlis Az elsé ANN-ek fejlesztésének, alkalmazasanak alapotletét az idegsejtek in-
hdlézatok alapétietét formaciéfeldolgozasi, -tovabbitasi modellje adta [9, 10]. Ezek olyan matematikai
az idegsejtek modellek, amelyek az agy felépitéséhez hasonld szerkezettel birnak [6]. Az agy-
informacioéfeldolgozasi, hoz hasonldan a neuralis halok mUkodését biztositd alapegységek is a neuro-
-tovdabbitasi nok. A rendszer legegyszer(ibb sémaja az, hogy egy idegsejtbe jelek érkeznek és

modellje adta azokat a sejt valamilyen szabalyrendszer alapjan tovabbitja (vagy sem) a masik

idegsejt felé (2. dbra). Ez egy mesterséges neuron esetében azt jelenti, hogy

3. ABRA. Mély neurdlis hdlézat

A bemeneti és kimeneti rétegek kozott, (n. rejtett rétegekbe rendezetten nagyszamu neuron helyezkedik el. A halézat tel-
jesen 0sszekotott, mivel minden réteg minden eleme minden szomszédos réteg 0sszes elemével kapcsolatban all. A rejtett
rétegek, ill. a bemeneti és kimeneti rétegek elemeinek szama a modellezési feladatnak megfelel8en valtozik. A példankban
a bemeneti rétegben minden piros korong az Grllékrél készult kép egy pixelét jelzi, mig a kimenet a négy lehetséges osz-
talyt

FIGURE 3. Deep neural network

A large number of neurons are arranged in hidden layers between the input and output layers. The network is fully connec-
ted, as each element of each layer is connected to all elements of all neighbouring layers. The number of hidden layers, or

the elements of input and output layers, varies according to the modelling task. In our example, each red circle in the input
layer represents one pixel of the image of the feces, while the output represents the four possible classes
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4. ABRA A gépi tanulds folyamatdnak sémdja
A tanulé adathalmazon az algoritmus a haldzat neuronjainak paramétereit (stulyok) iterativ médon Ugy valtoztatja, hogy a
kézi annotacid és a predikcid eltérését minimalizalja. Meghatarozott szamu iteracionkként a validaciés halmazon is predikci-

Ot végzink, aminek eredményét szintén 6sszevetjiuk a kézi annotacidval

FIGURE 4. Schema of the machine learning process

On a learning dataset, the algorithm iteratively changes the parameters (weights) of the network neurons to minimize the
deviation between manual annotation and prediction. For a given number of iterations, prediction is also performed on the
validation set, the result of which is also compared with the manual annotation

8 maga egy olyan fliggvény, ami egy, de inkdbb tobb bemeneti értéket (input)
kimeneti értékké (output) alakit [11].

A gépi tanulasban alkalmazott neuralis hal6zatok ebbdl az egyszerl egységbdl
kiindulva egy, de inkdbb tdbb rétegbe rendezett nagyszamud neuronbdl allnak (3.
dbra). Az egyik réteg neuronjainak outputjai lesznek a kdvetkezd réteg inputjai
[6]. A szomszédos rétegek elemei kdzo6tt lehet teljes vagy részleges az Ossze-
kotottség. A nagyszamu neuronrétegbdl allé haldzatokat mély haldzatoknak is
nevezzik, az ezekre épilé gépi tanuldst pedig mély tanulasnak (deep learning).
Ahogy az inger hatasara az ingerilet végighalad az idegsejteken, Ugy halad a
kezdeti bemeneti érték neuronrél neuronra az ANN szerkezetén.

Az ANN tanitdsat megeldz8en az annotalt képeket két csoportba osztjuk, a
nagyobb részik (pl. 80%-a) alkotja a tanitéhalmazt (train set), a kisebb részik
(20%) pedig az Gn. validaciés halmazt (validation set). A tanitas elsd |épésében
az ANN minden neuronja kap egy véletlen vagy nem véletlen (pl. elétanitas-
bol szarmazd) kezdeti paramétert (Un. sllyokat). Az input adatok (jelen esetben
egy kép) belépnek az ANN-be és jelek formajaban végighaladnak a neuronokon,
aminek az eredménye a haldézat végén a kimenet. A példankban a kimenet azt
jelenti, hogy egy képhez négy valészinliséget rendel, legyen mondjuk az ,egész-
séges” osztalyba tartozas valdszinlisége 87%, a ,szalmonelldzis” osztalyba tar-
tozasé 45%, a ,kokcidiézisé” 28%, mig a ,baromfipestisé” 9%. Ezek alapjan az
adott kép esetén a legnagyobb valdszinlisége annak van, hogy egészséges éallat
UrUlékét abrazolja, igy ebbe az osztalyba lesz besorolva, ez lesz a végss kimeneti
érték. Az igy létrehozott predikcidkat 6sszehasonlitja a szakért8i annotacidval,
és az eltéréseket csbkkentendd, mddositja a neuronok sulyait. Majd a médosi-
tott sUlyokkal Ujra prediktal osztalyt a képekhez, amit megint dsszevet a kézi an-
notaciéval. Meghatarozott szamu ismétlésenként (iteraciénként) az algoritmus
a validaciés halmaz képeit hasznalva is készit predikciét (4. dbra).

A validacids halmazon végzett el6rejelzések eredménye és a szakértli anno-
tacid kozotti kUlonbség adja az Un. predikcidés hibat, ami a modell osztalyozasi
képességérdl nyljt informaciot. Mivel a folyamat soran minden egyes iteracioval
megvaltoznak a paraméterek, meghatarozott szamu iteraciénként eltaroljak az
ANN-hez tartozd 6sszes paramétert és azt, hogy mekkora az eltérés a szakértdi
és a prediktalt osztalyok kozétt. igy a tanitas befejeztével a legkisebb hibat adé
paramétergyljtemény lesz a munka eredménye, amely késébb felhasznalhatd
hasonl6 digitalis fényképek osztalyozasara. A bemutatott példaban tanitd és va-
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lidaciés halmazokat hasznaltunk, azonban szamos esetben alkalmaznak ezen tul
egy fuggetlen teszthalmazt is [12]. Ez lehet8séget nydjt arra, hogy az ANN pre-
dikcids megbizhatdésagara, altalanosithatésagara vonatkozdéan megalapozottabb
képet kaphassunk.

A PREDIKCIO MINOSEGENEK ERTEKELESE

Az eldz8ekben lathattuk, hogy egy adott képhez azt az osztalyt rendeli végull a
neuralis halézat, amelynek a legnagyobb a valdszinlisége. Azonban ez termé-
szetesen nem hibatlan predikcid, vagyis mindig el&fordulnak hibas besorolasok.
A gépi tanulasi algoritmusok, igy a mesterséges neuralis halézatok besorolasi
hibajat minden esetben ismernlUnk kell annak érdekében, hogy a hasznalhato-
sagat értékelni tudjuk. A kovetkezdkben 6sszefoglaljuk a szakirodalomban hasz-
nalt, a besorolasi hibat szdmszer(sité mértékeket, eldszor kettd, majd tdbb osz-
talyra vonatkozdéan. Mindkét helyzetben (n. kontingenciatablazatban foglaljuk
Ossze a szakértli és a prediktalt osztalyok egyez8ségét, eltérését.

A két osztalyra vonatkozd predikcids pontossag becslését Mao és mtsai mun-
kajan keresztil mutatjuk be [13]. Ok ANN-eket tanitottak be arra, hogy elkild-
nitsék brojlercsirkék stresszjelz6 hangmintazatat a semleges istallézajoktél. Itt
tehat két osztalyt hasznaltak: a stresszt és nem-stresszt jelz6 hangokat. Ebben
az esetben a kontingenciatablazat egy kétszer-kettes matrix (Tdbldzat), aminek
a celldi a kovetkez8k. A valédi negativ predikcidk (true negative, TN) celldja tartal-
mazza azoknak a hangoknak a szamat, amelyeknek a szakértdi osztalyozasa és
a neuralis halézat alapjan prediktalt osztalya is az istallézaj volt. A valddi pozitiv
predikciok (true positive, TP) celldja tartalmazza azoknak a hangoknak a szamat,
amelyeknek a szakért8i osztalyozasa és a neuralis haldzat alapjan prediktalt osz-
talya is a stresszjelzés volt. A téves negativ predikcidk (false negative, FN) celldja
azoknak a hangoknak a szamat tartalmazza, amelyek a szakért8i osztalyozas
alapjan stresszjelzések voltak, de a neurédlis haldzat istalldézajként klasszifikalta.
A téves pozitiv predikcidk (false positive, FP) celldja azoknak a hangoknak a sza-
mat tartalmazza, amelyek a szakértdi osztalyozas alapjan istallézajok voltak, de
a neuralis haldzat stresszjelzésnek azonositotta.

A kontingenciatablazatbdl szamolhatunk szamos mértéket, amellyel jellemez-
heté a betanitott neuralis haldzatunk predikciés megbizhatdsaga. Ilyen az ac-

TABLAZAT. Mao és mtsai kézleményébdl becsiilhetd kontingenciatdbldzat [13]
A cellak értékei a szakértGi és a prediktalt osztalyok egyezG8ségét, eltérését szamszer(sitik. Az FN a téves negativ, az FP

a téves pozitiv, a TN a valodi negativ, a TP a valodi pozitiv predikciok szama. Ezek alapjan a predikcié minGségét 6sszegzd
értékek: accuracy = 0,957, Cohen-féle kappa = 0,908, F1 score = 0,943, precision = 0,927, recall = 0,959

TABLE Contingency table estimated from Mao et al. [13]
The values in the cells quantify the agreement or disagreement between the expert and predicted classes. FN is the number

of false negatives, FP is the number of false positives, TN is the number of true negatives, and TP is the number of true posi-

tives predicted. Based on these, the values summarising the quality of prediction are: accuracy=0.957, Cohen’s kappa=0.908,
F1 score=0.943, precision=0.927, recall=0.959

Szakértdi osztalyozas Predikcio
Stresszjelzés Osszesen
Istallozaj TN = 643 FP =30 673
Stresszjelzés FN = 16 TP = 379 395
Osszesen 659 409 1068
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curacy = (TP +TN) / (TP + TN + FP + FN), az F1score=2xTP /(2 xTP + FP + FN), a
precision =TP |/ (TP + FP), ill. a recall = TP / (TP + FN), ami megegyezik a szenzitivi-
tds/érzékenység (sensitivity, Se) és valds pozitivitasi arany/true positive rate (TPR)
metrikdkkal. Szintén gyakran hasznalt mérték a Cohen-féle kappa = (accuracy
- random accuracy) / (1 - random accuracy), ahol a random accuracy = p1 x p2 +
(1-p1)x(1-p2), tovdbba p1=(TP + FN)/(TP + FP + TN + FN) és p2 = (TP + FP)/(TP
+ FP + TN + FN). Mindegyik metrika értéke O és 1 kozott valtozhat, minél kdzelebb
van az egyhez, annal jobb predikciot jelez.

Mivel a bemutatott mértékek két osztaly esetén kalkulalhaték, ha ennél tobb
osztalyra vonatkozdan becsiljik a predikcié mindségét, akkor az Un. egy az 0sz-
szes ellen (one-versus-all) megkdzelitést hasznaljuk. Ez azt jelenti, hogy minden
osztaly esetén kiszamoljuk, hogy hany predikcié esett az osztalyba (ezek lesznek
a TP és FP értékek), ill. hogy dsszesen hany esett a tobbi osztalyba (TN és FN).
igy mindegyik osztalyra kilon-kilén becsilhetink minéségi mértékeket. EIS-
fordul, hogy az dsszes osztalyra vonatkozéan megadjak ezen mindségi metrikak
atlagat is, mint teljes predikciés mindségi becslést.

Folytonos valtozokon alkalmazott predikcidk esetén a bemutatott osztalyba-
sorolasi mindségi mértékek helyett a megfigyelt és prediktalt értékek kiuldonb-
ségét felhasznalva fejezzik ki a modell pontossagat. llyen gyakrabban hasznalt
mérték az MSEP (mean square error of prediction) vagy az RMSEP (root mean
square error of prediction). Minél kisebb az értékiik, annal pontosabb a predikcié.

Az eddig leirt tulajdonsagokbdél addéddan, az ANN szamos tudomanyterileten
alkalmazhatdé szamtalan probléma megoldasara. A kovetkezdkben egy-egy
példaval szemléltetjik a neurdlis haldk sokrétl hasznalhatdsagat az allatiter-
mék-elBallitas folyamata soran. E folyamat elsd mozzanatai kozé tartozik a
takarmanyeldallitds, ehhez kapcsoléddan Nacy és mtsai lucernaszendzs-min-
takban detektaltak antimikrobidlis rezisztenciagéneket (ARG) [14]. Az ARG-ket
tartalmazd DNS-szekvencidk plazmideredetét ANN felhasznaladsaval prediktal-
tak. Ugyanezt a megkdzelitést alkalmaztak allati termékekben, igy nyerstejben
[15], probiotikus élelmiszerekben [16] és étrend-kiegészitékben [17] azonositott
ARG-k mobilitasanak vizsgalataban.

Annak ellenére, hogy a mézel6 méhek extenziven tartott haszonallatok, a
méztermeléshez kapcsoldddan szamos MlL-alkalmazas szlletik. PAoLILLO és mt-
sai mézel6 méhek kaptar-higiéniai viselkedésének digitalis felvételeken torténd
megfigyelésére hasznaltak ANN-t [18]. BiLik és mtsai méhek Varroa destructor
atka fertézottségének detekcidjaban alkalmaztak neuralis haldkat [19]. ALVES és
mtsai mély tanuldson alapuld szoftvert fejlesztettek, amely a Iépsejtek hét ti-
pusat tudjak automatizaltan elklldniteni [20]. RACHINENI és mtsai nadcukorbdl
készllt sziruppal, barnarizssziruppal és kukoricasziruppal hamisitott mézeket
vizsgaltak magneses magrezonancia spektroszkdpia segitségével [21]. Az alkal-
mazott gépi tanulasi eljardsok - koztlk az ANN - is alkalmasnak bizonyultak e
szirupok mézben valé felderitésére.

Az extenzivnek mondhatd méhtartdssal szemben, a tejeld szarvasmarhatartas
folyamatainak gépesitése mar a 19. szazad vége 6ta elindult [22]. Az elsé fejégép
megjelenését szamtalan gép kovette a tejtermelésben, ami manapsag tejeld
tehenészetekben ndveli az automatizacié mértékét, segit az érzékelésben. Az
érzékeldk bbvUuld kore és mindennapi hasznalata lehetdséget biztosit gépi ta-
nulasi modszerek fejlesztésére és hasznalatara [23]. Mesterséges neuralis halot
hasznéalva tettek mar kisérletet a santasdg automatikus felismerésére [24, 25],
az aktivitds monitorozasan alapuld ivarzasmegfigyelés javitasara [26], valamint
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a kondiciépontozas (body condition score, BCS) gépesitésére is [12, 27, 28]. Egy
magyarorszagi tehenészetben készUlt vizsgalatban az ANN predikcids képessé-
gét hataroztadk meg klulonb6z8 BCS-skalak esetében. Tovabba az is a vizsgalat
targyat képezte, hogy a pontozashoz figyelembe vett teriilet mérete, hogyan
befolyasolja a predikcidt. Kutatasuk soran sikerilt olyan beallitast alkalmazni,
amellyel kdzepes/er8s predikcidhoz juthatunk ANN segitségével [12].

A tehenészeti telepeken jellemzd gépesitettséget is meghaladja az intenziv
és félintenziv akvakultlradk automatizaltsadga. Ezek gazdasdgos mikddése csak
adatintenziv technoldgidkkal érhetd el. Enhez elengedhetetlen az innovativ és
automatizalt technikak kifejlesztése, hasznalata [29]. Akvakultliradk esetében is
szamos lehet8ség kinalkozik neuralis haldk alkalmazasara. ZHou és mtsai kuta-
tasukban négy csoportba soroltak halakat étvagyuk szerint ANN segitségével
[30]. FERNANDES és mtsai olyan ANN-t hoztak |1étre, amely képes nilusi tilapiakat
azonositani, azok testtémegét és karkaszuk tomegét megbecsulni [31]. Liu és
mtsai a vizben jelen 1év3 oldott oxigén mennyiségét jelezték elére ANN segit-
ségével [32].

Az akvakultUrakhoz hasonldan a sertéstartds bizonyos szegmenseiben a nagy-
fokl iparosodottsag elkerllhetetlen, amely szintén automatizalt munkafolya-
matokon, adatelemzésen alapul [33]. ZHANG és mtsai 3D-s képek feldolgozasaval
olyan, teljesen automatikus rendszert hoztak létre, amely képes sertések test-
tomegét és testmeéreteit felmérni [34]. Az allatok termélekenységének vizsga-
latan tdl a takarmanyra vonatkozd informéacidkat is szerezhetlnk neuralis haldk
segitségével [35]. BRUNGER és mtsai arra tettek kisérletet, hogy vagéhidon készi-
tett fényképekre alapozva ANN segitségével automatizalni tudjak a farokragas
jeleinek (0-tél 3-ig osztalyozva, sllyossag szerint) felismerését a vagasi folya-
mat soran. Ezzel konnyitve meg az allatjoléti felmérések kivitelezését [36]. A
viselkedés kozvetlen vizsgalata is elérhetSd ANN segitségével. Videdelmezéssel
lehetséges a sertések szocialis viselkedésének értékelése, ezaltal pedig a visel-
kedés megvaltozasanak korai felismerése. WUTKE és mtsai modelljikkel képesek
voltak videdfelvételen szerepld sertéseket azonositani, kdvetni, és a szocialis
interakcidikat (fej-fej, fej-farok kontaktus) azonositani [37]. A takarmany- és viz-
felvétel vizsgalata szintén elvégezhetd ANN-re alapozott videdelemzéssel. Kim
és mtsai valasztas utani malacok takarmany- és vizfelvételi szokasait vizsgaltak.
Tanulmanyukban arra jutottak, hogy a modell a jovében alkalmas lehet a va-
lasztas utani kritikus idészakban a malacok takarmanyfelvételét kévetni, amivel
hozzajarul a takarmanyozas javulasadhoz [38].

A baromfitartds soran szintén szamos lehet8ség van ANN-k hasznalatara. LI
és mtsai naposcsibék hang alapjan torténd szexalasat vizsgalta sikeresen la-
bor korltlmények kozott. Harom kilonbozd baromfifaj naposcsibéinek hangjat
elemezve a neuralis hald klldnbséget tudott tenni a kakasok és a tojok kozott
[39]. Léteznek olyan neuralis haldk, amelyek képesek brojlercsirkék gyarapoda-
si gorbéjét [40], vagy akar tojotylkok tojastermelési gorbéjét [41] prediktalni. A
viselkedés monitorozasara szintén alkalmazhatdé maddszernek bizonyult a ANN
brojlercsirkék esetében. A csirkéket 1-50 napos koruk kézott vizsgalva ANN se-
gitségével automatikusan osztalyozni tudtdk a viselkedésik alapjan 6ket négy
kategoriaba (evés, ivas, allas, pihenés) [42].

A gépi tanulas alkalmazhatésaga az allatitermék-el8allitdsban nem csak a szU-
ken vett allattartadsban jelenik meg. Szamtalan példa létezik az élelmiszerlanc
késGbbi pontjain is ANN hasznéalatara novényi, allati és mikrobialis eredetl élel-
miszerek vonatkozasaban is [43, 44]. CORONEL-REYES és mtsai tyUktojasok frisses-
ségét prediktaltak sikeresen ANN segitségével kdzeli infravords reflexids (near
infrared reflectance, NIR) mérések alapjan [45]. Yu és mtsai szintén NIR techno-
l6giat alkalmaztak hiperspektralis képalkotassal kiegészitve fehér garnélarakok
bakteridlis szennyezettségének felderitésére. A hasznalt ANN-modell képes volt
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nagy pontossaggal prediktalni a garnélardkok szennyezettségét [46]. Mindkét
modszer képes anélkll preciz eredményt adni, hogy a vizsgalt élelmiszer ming-
ségét rontana, ami elényos tulajdonsag az élelmiszer-vizsgalatoknal.

Ahogy a bemutatott példakbdl lathatd, és a mesterséges intelligencia altalanos
terjedése alapjanvarhatd, az allatitermék-el$allitas folyamataban egyre tobb ML-,
ezen belll ANN-alkalmazas jelenik meg. Annak ellenére, hogy az ML-modellek
képesek az adatokban rejld mintak azonositasan keresztll bonyolult feladatokra
megoldast adni [47], szamos hatulltdjik emlithetd. llyen az adatérzékenységlk,
ami kritikus pontja a hatékonysaguknak. Amikor a vald életbdl szarmazd adatok-
kal dolgozunk, a legritkabb esetben talalkozunk jol dokumentalt, jol struktlralt,
kell6 gyakorisaggal és pontossaggal, kiilonbozd forrasokbdl gyljtott, sokféle és
nagy mennyiségl adattal (,big data™). Sokkal inkdbb a retrospektiv adatgyljtés a
jellemzd, amelynek sokszor velejardja a kétértelm, hidnyzd, kiugrd értékeket és
értelmetlen adatokat tartalmazd adatsorok [5]. Ezeket sok esetben rosszul ke-
zelik az ML-modellek, ami a hatékonysag romlasaban mutatkozik meg. A masik,
hatékonysagot rontd korilmény az adott feladathoz nem megfelelé modell al-
kalmazasa. Ezt Ggy kerilik el, hogy tobb eltéré modellt probalnak ki parhuzamo-
san, és a legkisebb hibat eredményez(ke)t tartjak meg. Az ML altaldnossagban
vett nehézségein tdl, a mez&gazdasagban vald alkalmazasat szamos egyéb, az
agrariumra jellemzs tényezl is terheli. A gyakorlatban valé felhasznalast nehe-
ziti az a korllmény, hogy az ML-rendszerek adatérzékenysége miatt a megfeleld
adatgyUjtés altalaban nagyszamu érzékeldn keresztll valdsul meg. Ezek sok-
szor dragak, kezdetben jelentds befektetést igényelnek az allattartd, novény-
termeszts részérdl [48], amelyek gatat jelenthetnek a beszerzésiknek. Tovabba
a termelés felligyeletére megvasarolt kilonboz8 gyartmanyl érzékel8k sokszor
nem alkalmasak arra, hogy egy szabvanyositott adatinfrastruktlrat biztositsa-
nak az egyes gyartdk kulonbozd mddszerei miatt [3]. Egy adott adathalmazon,
kornyezetben betanitott ANN kiterjeszthetdsége valtozd. Ami azt jelenti, hogy
egy adott allomanyban fejlesztett és jol prediktald modell nem biztos, hogy
mashol is ugyanolyan jé| mikddik. Erdemes azonban ramutatni arra a leheté-
ségre, hogy egy betanitott ANN neuronjaihoz tartozd sdlyokat egy masik ANN-
nek, azonos feladatra valé tanitadsa soran kezdeti paraméterként lehet hasznalni.
igy az Gj adatokon toérténé tanitas egy Gn. elStanitott ANN-bSI indul ki. Ez azzal
jar, hogy az ilyen médon végzett adaptalas kevesebb Uj tanitd adatot igényel.
Ezt felismerve nem kivételes az, hogy a terlleten dolgozd kutatdk az altaluk
létrehozott sUlyokat kozzéteszik, ezaltal masok fejlesztéseit megkonnyitve [12].
A korlatait figyelembe véve a gépi tanulds és azon belilll a mesterséges neurélis
halok a mez8gazdasagban hatékony eszkdzt adnak a kezlinkbe, hogy optimali-
zalhassuk a termelési hatékonysagot, és ezzel parhuzamosan csdkkenthessik a
termelés okozta kérnyezeti terhelést [1, 23].

A munka az Eurépai Unié tamogatasaval valésult meg, az RRF-2.3.1-21-2022-
00004 MILAB azonositéjd, Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratérium pro-
jekt keretében.
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Tudomanyos sajtokozlemény

A GINOP-2.1.7-15-2016-01984 palyazat keretében a Vat-
ner Kft. (Kaposvar) az »Integralt m{téti prezentéaciés és
oktatd rendszer létrehozésa” megnevezésl program-
ban létrehozott egy internetalapl, valds idejd, m{téti
eljarasok kozvetitésére alkalmas rendszert.

A kialakitott egység a vilag barmely részén hasznal-
hatd, az alkalmazott technoldgiaknak koszénhetben a
foldrajzi tavolsagokat leklzdve, online oktatasi plat-
formként mikodtethets. A rendszer részét képezi egy
olyan online tudastar, amely orvosi m{téti technold-
giakrdl gyljt 6ssze képi és hanganyagokat, orvos- és
allatorvos-tudomanyi szakirodalmi adatbazist, kisérleti
eljardsok, m(téti technikdk archiv anyagait, valamint
szabvanyos formatumu digitalis orvosi képadatbazist.

Az Un. S.S.LITE rendszer fejlesztése soran két részfel-
adat kerult elvégzésre. Az elsd, hardverfejlesztési rész-
feladat kivitelezésekor egy olyan eszkdzrendszer kerUlt
kialakitdsra, amely alkalmas endoszkdpids mUtéti
eljarasok végrehajtasara és bemutatasara. A specia-
lis eszkdzrendszer alkalmas az operatdr és az eszkoz
nézSépontjanak egyidejl digitalis megjelenitésére, ill.
interneten keresztlli real-time kozvetitésére. Az esz-
koz relativ kis méretd, mobil és gyorsan telepithetd.

F6 egységei:

« A m(tét kilsé képének kozvetitésére szolgald kis

késleltetési idejd, WIFI kapcsolattal
mobil digitalis kamera.

rendelkezd

« A mUtéti eszkdézhoz (endoszkdp, laparoszkdp) csat-
lakoztathatd és annak képét kdzvetitd, kis késlelte-

tési idejd, WIFI kapcsolattal rendelkezd mobil digi-
talis kamera.

.« A mitétekhez hasznélatos endoszképokhoz csat-
lakoztathatd mobil fényforrés.

. Egy streaming rendszer, amely a megfelelé kddo-
lasi modszerrel egyltt képes az endoszkdép képét a
kivant késleltetési id6 hatarértékén belll megjele-
niteni.

A masodik, szoftverfejlesztési |épésben egy olyan
felhGalapl, folyamatosan bdvithetd tudastar kialaki-
tasara kerllt sor, amelyben témakorék szerinti bon-
tasban, visszakereshetéen m(téti videdtartalmak,
ehhez kapcsolddd kilonbozd orvosi képalkotd eljara-
sokkal készult felvételek, képi, vided- és hangtipusu
demonstraciés anyagok,
kerllt feltoltésre.

valamint eszkbzkataldgus

A létrehozott rendszer alkalmas az orvostudomanyi,
allatorvos-tudomanyi gradualis hallgaték képzésére, az
egészségtudomanyi szakemberek posztgradualis és
specialista képzésének tdamogatasara, a képzd intéz-
mények tudastaranak bovitésére, valamint széleskord,
a foldrajzi tavolsagokat ativeld mUtéti és oktatd pre-
zentacids elGadasok tdmogatasara.

Tovdbbi informdcidk:
Matyék Gabor

Tel.: 0682511290
E-mail: matyek.gabor@vatner.hu
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Daxocox® - attorés az attoréses fajdalomban

Az elss és egyeddli, heti alkalmazasl Daxocox® tabletta segit a kutyak
attoréses fajdalmanak megel6zésében

TULAJDONOSBARAT

Heti egyszeri, izesitett tabletta
egyszerii adagolas
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Megbizhat6 fajdalomcsillapitas

A felhasznéaldbarat alkalmazas ésa 7
napig tart6, kimagaslé hatékonysag
kombinacidjanak kdszénhetéen
minimalizélja a fellangolasok esélyét.
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7napon at

A Daxocox® 24 éra alatt eléri a kivant
plazmaszintet, és fenntartja azt

7 napig.

A BETEGSEG ELOREHALADASA

Az OA Gsszes szakaszara
engedélyezve

Folyamatosan alkalmazhaté a tobb
irany( fajdalom management
részeként.

A Daxocox® egy szelektiv COX2 inhibitor NSAID
gyulladascsokkentd és fajdalomcsillapitd, kutyak
osteoarthitisének kezelésére engedélyezve.
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