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139. 321-384. 2017/6

Monostori Karoly kényvillusztraciéja

A szaz éve, 1917. janius 1-én elhunyt MoNOSTORI KAROLY hem az egyet-
len mdvészi hajlammal béségesen megaldott tanara a hazai allat-
orvosképzésnek. Csak kortarsai kozul gondolhatunk az ifja koraban
novellakat, verseket publikalé RATz IsTVANra; THANHOFFER LAJosra, aki-
nek a képei még ma is arverési tételek; a korcsolyazé, zenéls és festd
NADASKAY BELAra. A tehetség, kulondsen az irdi véna és a kézlgyes-
ség, természetes mddon tdmogatta a gyakorlati allatorvosi feladatok
megoldasat, az oktatast és az irast.

MONOSTORI termékeny szépird volt. Szamos verse, tarcaja, novel-
laja jelent meg 1872-t4l kilonb6z4 folydiratokban, de zenés népszin-
mveket is irt (Babos kétény 1880, Utolsé kenet 1886, A civis lednya
1895, Kék harisnya) részben a népszerl SERLY Lajos muzsikajaval.
A dalbetétek és egyéb ,népdalai” kulon flzetkékben is megjelentek.
A tulajdonaban 1évé Kirdly utca 71. szama hazat, amelyben korab-
ban tobb zenés szdrakozohely is mikodott, bérbe adta az Gj Kiraly
Szinhaznak, amelynek a KacséH-féle janos vitéz hozta meg a sikert,
1904-ben. Taldan bohém vénaja is segitette MoNOSTORIt abban, hogy
ismerkedési estek, matinék és az elsd allatorvos balok megszervezé-
sével hozzajaruljon a szakmai kozosség alakitasdhoz, a diakok tarsas
életének élénkitéséhez.

A szépirodalom - bar kétségtelenil szerepet jatszhatott a szak-
ma népszer(isitésében, hisz valdszinl, hogy szivesebben olvastak a
gazdak annak az irasait, akinek a nétait dudorasztak - csak lenge
szerelem volt MONOSTORI szamara. Az igazi - faradhatatlan munkan
alapuld - teljesitményt a tobb ezer allattenyésztési, allatorvosi tar-
talmu cikk és 6nalld kozlemény, kényv jelentette. Amint tanacsosi
felterjesztésében irjak: ,Ezen kiterjedt irodalmi tevékenységével na-
gyon értékes szolgalatot tett az orszag mezdgazdasaganak, és je-
lentékeny része van abban, hogy a magyar gazdakozosség, féképpen
pedig a kisebb gazdak tajékozva vannak az okszer( éallattenyésztés
elvei és iranyai fel6l..." A mivek j6 részét maga illusztralta, kézottik
a 36 sajat abrat tartalmazd A sertéstenyésztés alapvonalai-t (1897),
amely cimoldalan hirdeti, hogy 'a szerzé ezredik szakmunkaja’, vagy
a tobb kiadast megért Kényv az egészséges dllatok gondozdsdrdl és a
betegek dpoldsardl az dllattenyészté és dllattartd mezégazda érdeke-
ire valé tekintettel cim( munkat, amelynek egyik, sajat kézzel rajzolt
tablajat latjuk olyan praktikus megoldasokkal, mint a talicskabdl ki-
alakitott borjukihtzo-készulék.
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The perceptual World of
horses, and their place in
the hierarchy of learning

Literature review

A. Egyed™
K. Nagy?
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Az észlelés sajatsagai lovakban,
és a tanulasi rangsorban betoltott
helyuk

Irodalmi osszefoglalo

SUMMARY

The number ofhorse-related injuries are really high according to statistics, even
higher than in motorcycle activities. Accidents do not happen only when riding,
but are also related to handling. Researchers emphasize, that the incidence of
injuries could be lowered if horseman had a better awareness and understand-
ing of the learning theory of equids. In an attempt to serve this aim, in this
article the authors give a detailed update of the current knowledge of the five
basic senses (vision, audition, olfaction, touch, and taste), and its impact on new
theories of behaviour. It should be realised, that the horses’ senses are differ-
ent to those of man regarding perception and intensity of perceivable signals.
Sometimes a horse, who seems to misbehave just reacts naturally on a stimulus
it can perceive, whereas his handler cannot perceive this stimulus. In the sec-
ond part of the article the authors describe the learning hierarchy. This includes:
habituation/sensitization, classical conditioning, operant conditioning, chaining
responses, and concurrent discrimination. It is very important for horseman to
have a detailed knowledge of the notion and mechanism of the different types
of learning, as this helps them to use clearer signalling and timing when training
horses. According to some studies, horses might be able to learn by concept
too; however, this needs further scientific confirmation. If so in deed, this would
prove that horses are more intelligent than it has ever been thought.



AZ ESZLELES SAJATSAGAI LOVAKBAN

A 16 kikerllt az ember mindennapi kérnyezetébdl mint munkaeszkdz, mikor a A 16 kikeriilt az ember
belsé égésl motor feltaldlasaval megjelentek a munkagépek. Ma mar a lovak mindennapi kérnyezeté-
nagy részét a szabadidd eltdltésének céljabdl tartjak tulajdonosaik. Még a lovak- bél, mint munkaeszkéz

kal hivatasszerlien foglalkozdk kozott is (kiképz8k, patkoldkovacsok, allatorvo-
sok) egyre terjedd tendencia viselkedésmddositd szerek hasznalata a kildonbozd
problémak megoldasara. Akik folyamatosan nyugtatdszerekre tdmaszkodnak a
viselkedésbeli problémaéak kezelésekor, valdszinlleg nem tanuljak meg a lovakat
etolégiai mddszerekkel kontrollalni (20).

BUCKLEY vizsgalataban 84 db pdniklubbeli 16 tulajdonosat kérte meg, hogy 365
napig naponta értékeljék lovuk viselkedését. 50 I6nal 251 olyan napot jegyeztek
fel a tulajdonosok, amikor a 16 viselkedését rossznak értékelték. Ezen helyzetek
felét kifejezetten veszélyesnek talaltak (1).

ODBERG és Bouissou tanulmanya szerint a 2 és 7 éves kor kdzotti, lovagolt lovak
66%-a nem egészségligyi probléma miatt kerUlt vagdhidra (23).

Harom neves szerz8 (LEsLEY, McLEAN, McGREEVY) egy cikkben tekintette at a
lovakkal kapcsolatos balesetek irodalmat, valaszt keresve a résztvevék demo-
grafiai eloszlasara, a balesetek okara, a kockazati tényezdlkre, a véddbfelszerelé-
sek szerepére, valamint hogy a szerz8k milyen megelSzési stratégiat javasolnak.
KUldn csoportban vizsgaltak az allatorvosokat. Amig a lovasok kbzt a sérllések
leggyakoribb oka 16rél esés, addig a lovak korili segédkezb személyzet és az
allatorvosok kézott a rigas volt (6). Mig minden 7000 motorozassal toltott érara
jut egy komoly sérllés, addig lovaglaskor minden 350 6rara. 100 ezer ember-

Lovagldaskor minden 350 b6l atlagosan 469 séril meg lovaglas kézben, mig kutyaval valé foglalkozas
ordra jut egy komoly kozben 10-12. A legtobb tanulmany egyetértett abban, hogy a sérllések leg-
sérllés inkdbb a lovas karrierjének elsd harom évében kdvetkeztek be. A 16 viselkedése

volt a sériilések egyik legfébb oka (volt, aki szerint 61%). Két szerzd is végzett
retrospektiv kutatast, a sérlltek tébbek kbzt a 16 megijedését, felkésziletlensé-
gét a lovas kdvetelményeire, valamint kifejezetten a 16 rossz természetét nevez-
ték meg a baleset okanak. A cikkben attekintett forrasok szerint a f6 veszély-
forrads a lovak korul a faj mérete és kiszamithatatlan természete, a tény, hogy a
lovas magasan a foldfelszin folé kerUl, a 16 rigasanak ereje, amely kdzel 1000 N,
valamint mozgasanak sebessége, amely kdzel 65 km/dra. A balesetek megelSzé-
sének kulcsat a cikk szerz8i a 16 viselkedésének és a ,tanulaselméletnek” alapos
ismeretében latjak (32).

Ebben a cikkben 6sszefoglaljuk a lovak viselkedésének két fontos teriletét: az
észlelés lovakban eddig megismert sajatossagait, valamint a THomAs altal felal-
litott tanulasi rangsor lovakban is leirt szintjeit (28).

ESZLELES: A VISELKEDES LEHETSEGES OKAINAK FENYEBEN

Egy allat viselkedése a legjelentdsebb kapcsolattartds kornyezetével. Nagyban
meghatarozza sikerességét a tlulélésben és a tovabbszaporodasban.

A 16 csoportban él8, novényevd allat, nem védi terllete hatarait, valamint
nincsnek szarvai vagy agancsai. Tulélésének kulcsa a menekdilés és a csoportlét-
szam. Erthetd médon az elszigeteltség és mozgasterének korlatozasa bizony-
talanna teszi (16).

A lovak Iatdsa a kérii- LATAS

I6tte 1évé teriilet pdsz- A 16 szemének anatdémia elemzésébdl, életmddjanak megfigyelésébdl lehet
tdzdsdhoz, ill. a felvenni kovetkeztetni latasanak fé tulajdonsagaira. Mint nyilt terileten é16 allat, amelyre
kivant taplalék kivalasz- a ragadozodk a talajszintrél vadasznak és éleime is a talajszinthez kézel taldlhato,

tdsahoz alkalmazkodott |atdsa ennek megfelelGen a korllotte 1évs terllet pasztazasahoz, ill. a felvenni



A 16 inkdbb kérvonala-
kat Iat, Iatdsa messze
nem ad olyan részletes
képet, mint az emberé

A lovak hallastartoma-
nyat leiré gérbe hasonlé
a tébbi emléséhez

Emlésékben a fiilkagylé

teszi lehetévé annak
meghatdrozdsat, hogy a
hangforras az dllat el6tt
vagy mégétt taldlhaté-e

A 16 25° alatt nem tudja
meghatdrozni, hogy a
hang jobbrél vagy balrdl
jott-e
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kivant taplalék kivalasztasahoz és elbiraldsahoz alkalmazkodott (29).

A szemek elhelyezkedése a fej két oldalan noveli a 14dtdmezdt, ami eldnyds
menekUld allatok szdmara, de csokkenti a két szem |1dtdmezejének atfedését, és
igy a térlatast. A 1atdmezdn belll a legtobb emlds latasa a térlatas terlletén a
legélesebb, és itt lehetséges a mélységérzékelés is (25).

A 16 elektroretinogramjaban az emberrel ellentétben a palcikdk dominalnak
(szkotopikus tipust 14tas). Ez a Iatdsmdd legjobban félhomalyban mkodik, érzé-
keny a mozgéasra, azonban nem ad részletes képet a kUlvilagrdl, és csak mini-
malis szinlatast tesz lehetévé. A 16 tehat inkabb kdrvonalakat 1at, 1atdsa messze
nem ad olyan részletes képet, mint az emberé. Az emberi szem kizardlag csa-
pokat tartalmazd latdégodre, amely az éles latas centruma, I6ban nem taldlhatd
meg. Pupilladja eltér az emberének alakjatdl, 6sszehlzddva vizszintes ovalis lesz.
A retinan ugyan ennek megfeleléen van egy horizontalis terllet, ahol a gang-
lionsejtek koncentracidja valamivel nagyobb, igy itt a legélesebb a Iatas, de hiba
lenne azt gondolni, hogy ezen a terlleten a |6 latdsa megegyezne az ember
latdgodrén keletkezd képpel. A 16 legélesebb latasanak minésége az ember peri-
férids latdsadhoz hasonlithaté. A 16 kbzel sem tudja olyan kdnnyen mozgatni a
szemét a szemgoddorben, mint az ember, igy latdsanak fokuszalast féleg a nyak
és a fej pozicionalasaval éri el (25).

Tehat a fej tartasanak korlatozasaval a 16 latasat is korldtozzuk. Ellenallasa
mogott sokszor egyszerlien a latds akadalyozottsaga all. Mint zsdkmanyallat,
létfontossagl szamara kornyezete tokéletes szemmel tartdsa, igy érthetdvé
valik, szamunkra talzottnak tlind tiltakozasa.

HALLAS

A lovak halldstartomanyat leiré gérbe (audiogram) hasonlé a tébbi emléséhez.
60 decibelen (normal beszéd hangossaga) vizsgalva a lovak halldstartomanya
55 Hz és 33,5 kHz kozt van, amely tartomanyon belll halldsuk 1-16 kHz kozt a
legérzékenyebb. Osszehasonlitva a lovakat az emberekkel, a legtdbb 16 szamara
hallhaté hang hallhatdé az emberek szadmara is, bar vannak eltérések. Az ember
hallastartoméanyanak alsdé hatara 29 Hz, tehat mélyebb, mint a lovaké, 8 kHz
felett azonban a lovak halldsa érzékenyebb. Az ember csak 19 kHz-ig hallja a
magas hangokat 60 decibelen. Tehat egy magas hang, amely esetleg megza-
varja a lovat, az ember szdmara nem is feltétlen hallhaté (7).

A hangforras iranyanak jobb és bal oldali meghatarozasa eml8sokben két
maodon torténik. Az egyik a hang beérkezésének idébeli kiilonbsége (At), a masik
a hang er8sségének kilonbsége (Afi) a két ful kdzt. EmISsok sajatsdga tovabba
a fulkagyld megléte, amely felerdsiti a nyilasaval szemben érkezd hangokat, mig
gyengiti a hatulrél jov8ket. Ezzel egyrészt sz{ri a zajokat, masrészt lehetdvé
teszi annak meghatarozasat, hogy a hangforras az allat eldtt vagy mogott talal-
haté-e. Az eldlrdl és hatulrdl jovs hangok meghatarozasanak feltétele, hogy a
hang tartalmazzon magas frekvenciat (9). A hdzi eml&séllatoknak jol fejlett és
nagyszama fulizmuk van, ezért flilkagyléjukat j6l tudjak mozgatni (2).

Léban a két ful kozti tavolsag atlag 21 cm, ami nagynak szamit, igy a At meg-
feleld hosszlUsagl, azonban mivel a feje keskeny és fulei felll helyezkednek el, a
At a hangforras sz6gének novekedésével nem nd olyan gyorsan, mint mas fajok-
ban. Ennek ellenére bar anatémiai adottsagai megvannak a hangok forrasanak
pontos meghatarozasahoz, a 16 25° alatt nem tudja meghatarozni, hogy a hang
jobbrél vagy balrél jott-e (8).

Mivel tébb fajban is megfigyeltek ellentmondasokat az anatdémiai adottsagok
és a teljesitmény kozt, tovabb kutattak a lehetséges okokat. Azt allapitottak
meg, hogy kdvetkezetesen minden faj egyedének elsd reakcidja egy varatlan
hangra az orientacids reflex — a fej és a tekintet a hang forrasa felé fordul - volt.
Megéllapitottak, hogy minél kisebb az éleslatas terllete a szemben (pl. ember),



A lovak képzésekor
parancsszavak jél hasz-
ndlhaték
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AZ ESZLELES SAJATSAGAI LOVAKBAN

annal pontosabban kell az él6lénynek halldsa alapjan beazonositani a hang for-
rasat, hogy éleslatasat rairanyitsa. Azoknak a fajoknak, ahol az éleslatas terilete
széles (pl. 16), nincs szlkségiik a hangforras hallas utani pontos meghataroza-
sara az éleslatas fokuszaldsahoz (9).

A leirtak alapjan lathatd, hogy a lovak képzésekor parancsszavak jél hasznalha-
ték. Erdemes azonban a I6val foglalkozéd embernek kilénds figyelmet forditania
arra, hogy hangja érzelmeket is tikroz, és valtozik a mentalis allapottal (25).
Tehat minél inkabb képes az ember megdrizni nyugodt hangjat egy veszélyes
szituaciéban (pl. sdlyos kélikds nyugtalansagban szenvedd 16 kezelésekor), annal
tobb hasznat veszi a hangjelzéseknek. Mivel a hanghulldmot blokkolja minden
olyan anyag, amely vastagabb, mint a hullamhossz, bemutatokon érdemes zart
fllvédBket hasznalni, amelyek kiszlrik a magas hangokat, de atengedik az ala-
csonyabb frekvencidjlakat (ezek hullamhossza szélesebb az anyagvastagsag-
nal). Tgy csOokken az esélye, hogy a lovat megzavarja egy olyan hang, amelyet a
lovas nem is hall.

SZAGLAS

A szaglas mint az érzékelés mébdja kevés figyelmet kapott a lovak kommunika-
ciéjanak tekintetében (25). A legtobb vizsgalatot méneken végezték (11). Ide-
gen lovak bélsar- és vizeletmintajat prezentaltdk a lovaknak. Arra az eredményre
jutottak, hogy a mének nem tettek kildonbséget sarlé és nem sarlé kanca vize-
lete kozt (15). Erre hdrom lehetséges magyarazat volt. Az elsé, hogy a haziasitott
16 nem jelzi a szaporodasbioldgiai allapotat a vizelettel. A masodik, hogy a kanca
képes szandékosan illatanyagot adni a vizelethez, de a kisérletben a mintat a
mén jelenléte nélkll vették. A harmadik lehetséges magyarazatnak a kutatdk
azt tartottak, hogy a mén ugyan kilonbséget tud tenni, de mivel a kanca nincs
jelen, ésigy a kép nem ,teljes”, nem mutatja ezt a képességét. Az utolsé magya-
razatot tamasztjak ald mas fajok him egyedeiben tett megfigyelések, amelyek
szerint a him kUlénbséget tud tenni, de reakciét csak a teljes élethelyzetre ad,
nem egy kiragadott kulcstényezdre (15).

Mig az emberben a szagldszervek az evollcid soran visszafejlédtek, a ldnak
kifejezetten nagy, egyenetlen felszinl szagldhagymaja van. Mivel a szagld recep-
torok slrlsége allandd, a szagloham felszine hatarozza meg a teljes receptor-
szamot. Ez a felszin lovakban kifejezetten nagy, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy az illékony szagok joval nagyobb jelentéséget kapnak a kornyezet érzéke-
lésében, mint az embernél. A szagingerek felvételének lehetdségét befolyasolja
az orr anatémiaja és a légzés jellege. A |16 orrnyilasai el vannak valasztva egy-
mastol, és eltérd iranyba nyilnak, ami megkdénnyiti a szagforras iranyanak meg-
hatarozasat. Légvételkor nagy mennyiségil levegd aramlik &t az orrjaratokon (25).

A lovak Jakobson-féle szerve az ekecsont két oldalan 1évS sekély bardzda-
ban taldlhaté. A benne helyezkedd hartyas csé az orr 1égz3 nyalkahartyajahoz
hasonld szerkezet{. Egy kis része szagld nyalkahartya is (2), ami emberben
szinte teljesen hianyzik, és a szaglas kiegészitd szervének tekinthetd, igen fej-
lett. FGként nem illékony, nagyméretd, fajspecifikus molekuldkra érzékeny. llyen
jellegl molekuldk a feromonok is (25). Lovasok szdmara ismert jelenség a Fleh-
men-reakcid, amely soran a |6 kiforditja a felsé ajkat, »cslcsorit”, és kdzben mély
belégzéseket végez (26), fejét nyUjtott nyakkal, felfelé tartva (13). ESTES vetette
fel 1972-ben, hogy ez a mozdulatsor fizikailag segiti a vizeletbeli feromonok
tovabbitadsat a Jakobson-féle szervbe (13). CaTHI és mtsai két helyzetben vizsgal-
tdk a méneket. Az elss kisérletben csoportos tartasban, kancakkal egy legeldn
figyelték Gket, a masodikban bélsar- és vizeletmintadkat mutattak a méneknek
a kancak jelenléte nélkil (26). Eredményeik megerdsitették MARINER és mtsai
korabbi megfigyeléseit, miszerint a mének nem tettek kiilbnbséget sarlé és nem
sarlé kanca vizelete kozt (15). A bélsarmintékra adott valaszokbdl azonban arra
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kovetkeztettek, hogy a mének meg tudtak allapitani a minta tulajdonosanak
nemét. Mivel a bélsar hosszabb ideig megmarad a természetben, mint a vizelet,
a kutatéok szerint elényt jelent az egyedek bélsar alapjan torténd azonositasa a
vizelettel szemben.

Az egyik szerzd (E. A.) megfigyelése sajat lova-
nal (1. abra), hogy féreghajtd paszta beadasakor
az allat a készitmény orrnyildasokhoz helyezésére
nem, de a szajaba kerllésére Flehmen-reakcidt
mutat. Hasonld viselkedést méas kolléga is megfi-
gyelt lovaknal (személyes kommunikacid). Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a Flehmen-mozdulat-
sorvalbszinlleg az izek értékelésében is szerepet
jatszik.

Egereken kimutattak, hogy a szaglasnak sze-
repe van az agresszié serkentésében (24).

Sastow cikkében sajat megfigyeléseirdl is ir.
Tereplovaglaskor megfigyelte, hogy mikdzben
megengedi a csédornek, hogy megszagolja sajat
tragyajeldlését, atmenetileg N8 az agresszivi-
tisa tarsai felé. igy amikor bemutatéra mennek
ménekkel, er8s illatanyagot kennek az orrnyila-

1. ABRA. Flehmen-reakcié féreghajté paszta beaddsakor. A készitmény sokba, ezzel elnyomva a jelen 1évs idegen kan-

orrnyildsokhoz helyezése nem vdlt ki vdlaszt. cak és mének szaganak befogadasat. A mdodszer

Foté: HORVATH ISTVAN csoOkkenti a mén agresszidjat him tarsai felé is
(25).

FIGURE 1. Flehmen response to oral deworming paste. Positioning the paste A szerz8k tapasztalata szerint, amelyet masok

to the nostrils elicits no response.
Photo: ISTVAN HORVATH

A lovak képesek olyan
enyhe nyomdsra is
reagdlni, amit az ember
meg sem érez

megfigyelése is alatamaszt, két idegen 16 talalko-

zasakor az egyik elss érintkezés egymas szaganak

mély beszivasa. Egy idegen helyen el8szor jard 16
élénken érdeklddik a tobbi |6 otthagyott tragyaja irant. Ezt a viselkedést istallo-
ban |év3, de nem egy karamban jard lovaknal is megfigyelték, a palydn hagyott
tragya akar el is vonja a 16 figyelmét a kért feladattdl. A fent leirtakbdl a szerzdk
arra kovetkeztetnek, hogy a szaglas jelentds érzékszerv lovakban (11).

TAPINTAS
Léban inkdbb ,nyomasérzékelésrdl” beszélhetlink. Ezt az ,érzékszervet” lovak-
ban keveset vizsgaltak, annak ellenére, hogy az ember leggyakrabban érintéssel
kommunikal a lovakkal, akar a foldrél (futészarazas), akar nyeregbdl (csizma, Ulés,
szarak). SasLow még nem publikalt tanulmanyaban a |6 torzsének érzékenységét
vizsgalta. Mérései szerint a 16 oldala, ahol a lovas a csizmasegitségeket adja
érzékenyebb, mint az emberi ujjbegy. A lovak képesek olyan enyhe nyomasra is
reagalni, amit az ember meg sem érez (25).

Az érzékelés ezen mddjat leginkabb a lovaglas teszi probéara, mivel megkdvetel
a 16tél habituaciét, de ezzel egy id8ben szenzitivitdst (Iasd késdbb) is. A szaron
és a csizmakon keresztul bizonyos mértékig reakcidmentesen el kell viselnie
lovasa érintését, azonban adott mértéknél erdsebb nyomasra a lovas lehetd-
leg azonnali, készséges reakcidot var (19). A hatarvonal érzékenyebb, idegesebb
lovaknal igen keskeny. Ez az érzékenység a test teljes fellletén nem egyforma,
fokozottabb a genitaliak, a haskorc, a labvégek, a fej tajékan. Egyedi eltérések
természetesen megfigyelhetdk (problémat okozhat pl. a rontgenkazetta érinté-
sének elviselése a fej vagy a térd tajékan). Az atlagosnal élénkebb, akar véde-
kezésbe forduld reakcidt valthat ki szokatlan helyeken végzett fizikalis vizsgalat
(pl. rektdlis vizsgalat, szemvizsgéalat) is. Ha az ember szdmara kellemetlen (az
dllatorvos munkajat neheziti a 16 egytuttmikodésének hidnya), vagy akar veszé-
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lyes viselkedést agressziv fegyelmezés koveti, az altalaban tovabbi menekllést
valt ki a lovakbél, tovabb nehezitve a helyzetet.

A fajdalom észlelése fontos eleme az érzékelésnek. Lovak fékezésére bevett
modszer az Gn. ,pipazas” (a felsdajak odsszeszoritdsa egy rdhurkolt madzag
vagy lanc segitségével). LAGERWEl) és NELIS vizsgaltdk a pipazas élettani alap-
jait. Harom lehetséges magyarazatot feltételeztek a pipazas hatdsmechanizmu-
sara: az allat figyelmének elterelését, hogy a pipazas okozta fajdalom elnyomja
a beavatkozaskor keletkezettet, valamint hogy csokkenti az allat fajdalomérzé-
kelését és készenlétét. Az utolsd lehet8ség mogott szerintik endogén endorfin
felszabaduldsa allhat. Eredményeik az utolsd feltételezést tamasztottak ala. A
vizsgalt lovaknak csokkent a szivverésszama enyhe fajdalommal jaré behatas
alatt. Az endorfinok szerepének vizsgalatara megismételték a fajdalmas beavat-
kozast Ugy, hogy elbtte intravénas morfinantagonistat, naloxont adtak. A sziv-
verésszam csokkenés teljesen elmaradt. Vérmintakat is vettek, amelyekben a
fajdalmas beavatkozaskor megpipazott lovakban az immunoreaktiv béta-en-
dorfinok szintje 81%-al emelkedett, majd harminc perc mulva visszatért a kiin-
dulési értékre (12).

A pipazas élettani és viselkedésbeli kdvetkezményeit elemezték egy nemrég
kozlésre elfogadott vizsgalat soran (3): BENJAMIN és mtsai a ful és az ajak pipaza-
sanak kovetkezményeit mérték és hasonlitottak 6ssze. 15 percre helyezték fel a
pipat az adott testrészre. Nézték a szivfrekvenciat, mint az autoném idegrend-
szer mUkodésének mutatdjat, a nyal kortizolszintjét, mint a stressz mércéjét,
valamint viselkedéselemzést végeztek (azon testrész érintésével, amelyre a pipa
fel volt helyezve) kdzvetlen a pipa levétele utan, és négy héttel késdbb. A viselke-
déselemzés célja az volt, hogy megallapitsak, kialakul-e érzékennyé valas (szen-
zitizacio), és hosszU tavi-e a kdvetkezmény. A ful pipazasakor a szivfrekvencia és
a nyal kortizolszintje szignifikdnsan emelkedett. A lovak nagy része érzékennyé
valt a ful terlltének érintésére, és ez négy hét mulva is megmaradt. Az ajak
pipazasakor a szivfrekvencia az elsé 6t percben szignifikdnsan csokkent, azon-
ban az id6 masodik felében visszaemelkedett a ful pipazasakor mérthez hasonlé
értékekre. A nyal kortizolszintje az ajak pipazasakor egyértelmUen csokkent, de
a kortizolszint napi valtozdsa és a kis egyedszadm miatt nem tudték szignifi-
kadnsan kimutatni. Az ajakpipazott lovakban nem alakult ki érzékennyé valas az
ajak érintésére. A kutatok az ajak pipazasakor kezdetben tapasztalt szignifikans
paraszimpatikus ténusfokozddas (csokkent szivfrekvencia), csdokkent nyalkorti-
zolszint és az érzékennyé valas hianya alapjan arra kovetkeztettek, hogy ennek
a pipazasi mdédnak eleinte nyugtatd hatasa van a lovakra. A kés8bbi szivfrekven-
cia-emelkedés lehetséges okanak a hozzaszokast tartottak, ami csokkentette
a béta-endorfin-termelést, és ezzel az analgetikus hatast. Pipadzaskor a lovak
mozdulatlanna valadsa mogott az ajak, ill. a ful esetén, bar kivilrél szemlélve az
eredmény egyforma, nagyon is eltérd folyamatok allnak. Az ajak pipazasa nyug-
tatdé megadast, a fUl pipazésa stressz miatti »lefagyast” eredményez. igy a ful
pipdzasa semmilyen kdrilmények kdzt nem javasolt. Mivel az ajak pipazasanak
nyugtatd hatdsa viszonylag rovid, par percnél hosszabb beavatkozadsokhoz érde-
mes az allatot gyégyszeresen béditani (3).

Mivel a fajdalomérzetet befolyasoljak a korilmények, a mentalis allapot, vala-
mint a szimpatikus idegrendszer izgalmanak mértéke, fontos, hogy fajdalmas
beavatkozaskor csokkentsik a 10 idegességét, akar gydgyszeresen, akar egy
megszokott gondozd segitségével (25). HAMRA mérései szerint a béta-endorfi-
nok mennyisége a vérben napszakok szerint valtozik. A kora reggeli érakban a
legnagyobb, ilyenkor a fajdalomérzet is kisebb. Erdemes tehat lehetéség szerint
a fajdalmas beavatkozasokat erre a napszakra tenni, f6leg ideges, bizalmatlan
lovak esetében (5).
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iZLELES

A izek lovak altal érzett feltételezett sorrendje a sds, savanyu, édes, keser(. Egy
tanulmany szerint a 16 nem tesz kildonbséget tiszta viz és szacharbz-oktaace-
tat vizes oldata kozt olyan koncentracidban, amely az ember szamara mar igen
keser( (29).

MARINIER és mtsai a mérgezl novények elfogyasztasara vald hajlamot tesz-
telték. Mivel a legtdobb mérgezd novény keserd, kinin-szulfatot kevertek kenyér-
rel. A készitmény ember szdmara mar nyomokban is igen keser(, a lovak azon-
ban szivesen fogyasztottak. Az eredmények kimutathatd eltéréseket mutattak
a vizsgalt lovak legelési szokasaiban. Ezek alapjan a lovakat harom csoportba
osztottak aszerint, hogy mekkora eséllyel fogyasztanak mérgezd novényt (14).

A szerzG8k tapasztalata, hogy egyes lovak még az eltérd iz jutalomfalatok kozt
is valogatnak. Erdemes az adott 16 igényeit figyelembe venni tanitaskor, hogy a
jutalomfalat a lehetd leghatékonyabban motivalja a lovat.

TANULASI FORMAK, AMIKET LOVAKNAL IS MEGFIGYELTEK

A »,tanulds” egyik megfogalmazéasa: olyan folyamat, amelyben az egyén tapasz-
talata viszonylag allandd valtozast eredményez annak viselkedésében (19).

Arrdl nem szabad megfeledkezni, hogy egy él8lény viselkedését a tanult ele-
meken kivil a motivaciés tényezd8k, a pszicholégiai adottsagok (személyiségti-
pusok), az érzékek adaptacidja (reptér melletti legeldn a lovak egy id8 utan mar
nem reagalnak a gépekre), és a faradtsag is befolyasolja (17).

THoMAS cikkében feldllitja a tanulasi képességek rangsorat (28), amelyet Mur-
PHY és ARKINS foglalt tablazatba (21) (Tdbldzat).

TABLAZAT. A tanuldsi képességek rangsora (21)

TABLE. Hierarchy of learning abilities (21)

Szint Tanulasi folyamat

- Nem valaszolni egy ismétlédd ingerre, aminek
1. Habituéacié: nincs kévetkezménye
Szenzitizacio: - Gyors, azonnali valaszt adni egy potencialisan
kartékony ingerre (17)

Valaszt adni egy Uj ingerre, mely ismételten paro-

2. Klasszikus kondicionalas P P P .
sitva van egy mar hatekony ingerrel

Ismételni egy onkéntes valaszt megerdsitésért,
3. Operans kondicionalas vagy elhagyni a valaszt a blintetés elkerllése érde-
kében

Valaszsorozat végrehajtasa a sorozat végén elér-

4. Valaszok 0sszekotése . b
heté megerdsitésért

Kulénbségtétel ingerek kozt, operans valasz csak a

5. Szimultan diszkriminacié (35 ol . .
Zimu Iszkrmi 16 (35) megerdsitéssel kivalasztott ingerekre van

Megkulonboztetés hasonlé tulajdonsagok alapjan,

. Belata nula .. : L z
& Rl Ses TEmus amelyek tobb ingerre is jellemzdk

Gondolatmenet megtanulasa, amely az ingerek
kozti 6sszefliggésekbdl ered: ,A és B” (6sszekdtd),
»A vagy B” (elvalasztd), »ha A, akkor B” (feltételes)

7. Osszekotd, elvalaszto,
feltételes koncepcidok

Logikus érvelés. ,A lehet8ség valdszinl” ha, és

8. Kettds feltételrendszer P
csak ha ,B lehetéség jelen van”

THOMAS szerint a klUlénb6zd tanulasi folyamatok rangsorszerlien helyezkednek
el egymas felett (28), mert az alacsonyabb szintliek el&feltételei a magasabb
szintleknek. Bar a szerz8 megkérddjelezi a ,valaszok dsszekdtése” (jel-valasz
egységek sorozatanak megtanulasa) és a ,szimultan diszkriminacié” sorrendjét,
szerinte ez a kettd lehet parhuzamos folyamat is. Az elsd 6t szint jelentésen
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kilonbozik az utolsd haromtdl. Mig az elébbiek ,asszociativ”, 6sszekdttetéseken
alapuld folyamatokra épllnek, ahol egyszerlien az inger és a megerdsités ismét-
|6désén alapul a tanulas, addig az utolsd harom esetben koncepcié megtanula-
sara van szUkség. Egy adott allat az 0sszes olyan tanulasi folyamatot, amelyre
képes, egyidejlileg, sorozatban, vagy parhuzamosan fogja hasznalni (28).

THomas felhivja a figyelmet arra, hogy a tanuldsban nydjtott teljesitmény (akar
adott tanulasi kisérletben), nem egyenl8 a tanuldsi képességgel (27). A tanulési
teljesitményt szamos tényezsd befolyasolja, tobbek kozt a motoros funkcidk, az
érzékszervek hasznalatanak els6bbségi sorrendje vagy a motivaciés tényezdk.
Magukra a tanulasi folyamatokra koncentréalva a kilonb6zd fajok tanulasi képes-
sége 0sszehasonlithatéva valik, egyszerlen azaltal, hogy milyen magasra jutnak
a THoMmAs altal felallitott rangsorban. igy a konkrét feladatok feltételei az adott
fajra optimalizalhatdk, hogy azokat a lehetd legsikeresebben teljesitse. Példaul
majmok esetében a vizualis ingereken alapuld, kézi eszkdzhasznalatot kdveteld
feladatok jellemzdek, mig patkanyoknal a szaglas |atas feletti els6bbsége miatt
a szagingereken alapuld feladatok megfelelébbek. Lovakban gyakoriak a vizualis
ingereken alapulé vizsgalatok (a szerz8k tapasztalata) (28).

MCGREEVY és McLEAN lovakban THOMAS rangsoranak 6tos, hatos szintjéig mutat-
tak ki a tanuldsra vald képességet (19).

1. HABITUACIO (HOZZASZOKAS) ES SZENZITZACIO (ERZEKENNYE VALAS)
»Nem asszociativ” tipusU tanulas (A viselkedés megjelenéséhez nincs szikség
»0sszekapcsolasra”): egy ingerre adott viselkedés anélkil valtozik meg, hogy az
allat 6sszekapcsolna barmilyen jellel vagy eseménnyel (jutalom, biintetés).

A hozzaszokas és az érzékennyé valas segitségével az él6lény hatékonyan létezhet
kornyezetében. Az evollcié egyik fontos eleme az energetikai hatékonysag. Réviden
megfogalmazva: energiapazarlas valaszreakciot adni egy artalmatlan ingerre, mig
a tulélést jelentheti, ha az él6lény érzékeny a ragadozétamadast, fajdalmat vagy
sériilést elérejelzé kdrnyezeti valtozasokra (19).

A héziasitas soran végzett szelekcid jelentdsen novelte a lovakban az alkalmazko-
dasra vald hajlamot (18).

Hozzaszokas akkor alakul ki, ha egy inger ismétl6dd megjelenése dnmagaban
csokkenti a valaszreakcid gyakorisagat (16). A legtobb 16 kdnnyen megszokja kor-
nyezete ingereit, kdvetkezmények nélkll, pl. ha az istallé vasut kbzelében van és a
vonat minden éraban elmegy. Fontos az inger jellege, foka és az ismétiédés rend-
szeressége. Kulcsfontossagl, hogy az inger fokozatosan erésodve érje az allatot, és
jelen legyen jéval a hozzaszokas kialakulasa utan is. Az inger tUl korai megvonasa a
kivanttal ellenkezé reakcidt valthat ki. Ha az inger nincs jelen megfeleld id6kozon-
ként, az eredeti valaszreakcid altalaban visszatér (16).

A hozzaszoktatas egyik mdodja a ,bearnyékolas”: egy erdsebb inger bearnyékolja a
kellemetlen behatast, igy hamar megtorténik a hozzaszokéas. Példaul a zabla vagy
pipa intenziv mozgatasa nyirds kdozben elnyomhatja a géptdl vald félelmet. Ter-
mészetesen vigyazni kell, hogy bizonyos fajdalominger-kiszobdt ne [épjlink at. A
modszer sikeres alkalmazéasa esetén megfeleld szamuU ismétlés utan mar nem lesz
szikség a bearnyékolasra, ha az allat hozzaszokott, reakcidmentesen el fogja viselni
az eredeti ingert.

Masik jO mobdszer a hozzaszoktatasra a ,kozelités-tavolitas™ a test kllonbozd
pontjainak eltérd az érzékenysége. Minden terilletnek van egy kézéppontja, amely a
legérzékenyebb. Ezt egyre kevésbé érzékeny részek 6vezik, koncentrikus elhelyezke-
désben. A fizikai tavolsag ndvekedésével csokken az érzékenység. Példaul fejféltds
lovaknal a leggyakoribb kézéppont a fil (19). Ha a vizsgalé ezt a terliletet szeretné
megérinteni, és a |6 ezt nem hagyja, j6 mbdszer a ,kdzelités-tavolitas”. Az érintést
az érzékeny terllet legszélén kezdve, pl. az orrnal vagy a ragdizom teriletén, ahol
az allat még nem tiltakozik, lassan kell kdzeliteni a kdzéppont, vagyis a ful felé, de
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csak addig, ahol a 16 teste megfeszUlésével jelzi, hogy tiltakozni készil. Innen a kéz
visszatér a terlilet peremére, ahol nincs ellenkezés. Fontos, hogy ne menjink tul az
érzékenység hataran, addig, ahol mar fizikai ellenszegulést valtunk ki. A mozdulatsor
ismétlésével egyre kdzelebb tudjuk tolni a reakcidmentesen megérinthetd terllet
hatarat a kdzépponthoz, mig a végén az allat tiltakozas nélkil elviseli az érintést. igy
a vizsgalat j6 esetben bdditas nélkll elvégezhetd, amely sok esetben befolydsolna
az eredményt. Ugyanezt a technikat alkalmazhatjuk pl. rontgenkazetta érzékeny
testrész kbzelébe helyezéséhez.

Erzékenyitésre f6leg az ember szempontjabdl van sziikség. Ebbe a kdrbe tartozik
a finom segitségekre adott gyors, készséges valasz, akar lovaglasrdl, fogathajtasrol
vagy foldi munkardl van sz6. Mivel az ember fizikai adottsagai messze elmaradnak a
I6ét6l, alapvetd eleme a lovak korUli biztonsagnak az ember altal adott jelekre vald
érzékenyités. Ahogy azt az érzékelésnél lathattuk, a |6 oldala érzékenyebb, mint az
emberi ujjbegy (25). Ha egy 16 nem reagél az elérehajté segitségekre, a megoldast
a tanulaselmélet helyes alkalmazasaban kell keresni, nem erdésebb kényszeritesz-
kozokben.

A kiképzés soran a hozzaszoktatas/érzékenyités valamilyen mérték( fékezés alkal-
mazasa kdzben torténik. Ez megtehetjlk nyeregbdl vagy foldrdl. Kutatok alatdmasz-
tottak, hogy bizonyos korlimények kozt az allatok megakadalyozéasa a kellemetlen
behatés eldli menekllésben elsegiti az ijesztd ingerekhez valé hozzaszokast (19).

A 16 és az ember kapcsolataban a legnagyobb kihivast a hozzaszokéas és érzé-
kennyé valds mérleghintajan a lovaglas, elsdsorban a dijlovaglas jelenti. A I6nak
meg kell tanulnia reakcidmentesen elviselni bizonyos mértékld nyomast a sza-
jaban, ill. az oldalan, hiszen a lovas folyamatos kapcsolatban van vele, azonban
élénken kell reagalnia a megszokott mérték feletti behatasokra, azaz a »segit-
ségekre”.

2. KLASSZIKUS KONDICIONALAS

Egy valaszreakcid kialakuldsa, amely egy 6sztonds vagy tanult, fizioldgias vagy
viselkedésbeli valaszt kivaltd inger és egy Uj inger kbzti 6sszekapcsolas |étrejot-
tének kovetkezménye. Pavlovi reflexnek is nevezik, hisz & kezdte vizsgalni eze-
ket a jelenségeket (34). Egy sziréna megszdlaldsakor a kisérleti kutyak szajaba
étel érkezett, fUggetlendl attdl, hogy mit csinaltak a sziréna megszdlaldsanak
pillanataban. Ez kritikus feltétel a klasszikus és az operans kondicionalas kozti
kilonbség megértésében. A klasszikus kondicionalas soran az allat olyan ese-
mények kozt taldl asszociacidt, melyek felett nincs befolyasa. Ez ndveli a kérnye-
zet kiszamithatésdgdt. Az operans kondicionalas alkalmaval az allat kélcsonha-
tadsban van kdrnyezetével, igy az a tanulas soran irdnyithatébbad valik (19).

A klasszikus kondicionalas soran egy feltétlen reflexet kapcsolunk egy felté-
teles ingerhez. A feltétlen inger minden korilmények kozt kivaltja a feltétlen
reflexet (PavLov kisérletében az étel a nyalzast). Ha a feltétlen ingert (étel) meg-
elézi, vagy vele egy idében jelenik meg a feltételes inger (a sziréna), megfe-
leld szamU ismétlés utan mar 6nmagaban is ki fogja valtani a feltétlen reflexet
(nyalzas), amit ezutan feltételes reflexnek nevezink (sziréna hangjara nyalzik a
kutya). Alapfeltétel, hogy a feltételes inger megelézze, vagy legkés8bb egy id5-
ben jelenjen meg a feltétlen ingerrel. Forditott sorrendben nem jon létre 6ssze-
kapcsolas, egyszerlien azért, mert az események azon sorrendje nem noveli a
kornyezet kiszamithatésagat (19).

Lovas példa a klasszikus kondicionalasra a fedezGmén viselkedése, amihez
bizonyos kantart csak a fedeztetésekkor hasznalnak. Mivel a kantar megjele-
nése mindig megeldzi a fedezést, a mén kedve mar a kantdr megjelenésekor
fokozddik (19). Ezt viselkedést MARINER és mtsai is megemlitik (15), |6tenyészt8k
beszamoldja szerint a mének kedve mar az eldkészlletekkor fokozddik, a kanca
megjelenése eldtt.
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Fotd: NaGyY Lajos

FIGURE 2. Typical 'operant con-
ditioning’ task: jumping a loop
The horse met the task 40 min-
utes before the demonstration.
Correct use of this type of learn-
ing eventuates quick results
Photo: LAajos NaGY
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3. OPERANS KONDICIONALAS
Onkéntes reakcié egyre gyakoribb ismétlése megerdsités hatasara, vagy onkéntes
reakci6 ismétlésének megsziintetése biintetés elkerlilése céljabsl (30) (2. abra).

Harom alapeleme van: a jel, a tanult valasz és a kdvetkezmény. A kbvetkezmény lehet
pozitiv vagy negativ. Az allat kdlcsdnhatasban van a kornyezetével. Szabad akaratbdl
cselekszik, amely lehetdvé teszi a jutalom megszerzését vagy a negativ kdvetkezmény
elkerlilését. Az észlelés és etoldgia vizsgalatanak fogalomtaraban ,negativ’ minden,
amit kivonunk az allat kornyezetébdl, és ,pozitiv’ minden, amit hozzdadunk. legyen az
kellemes vagy kellemetlen (10):

. pozitiv megerdsités: onkéntes viselkedés jutalmazasa;

. pozitiv blntetés: kellemetlen fizikai behatas;

- negativ megerdsités: a viselkedést kivaltd kellemetlen inger megszintetése;
+ negativ blntetés: helytelen valasz esetén a jutalom elmarad.

A ,megerdsités” fogalma arra utal, mikor egy ,megerdsitd” kdvet egy bizonyos visel-
kedést, igy az adott viselkedés gyakorisaganak valdszinlisége né. A megerdsités lehet
pozitiv (pl. ha a 16 valamiért elkezd kaparni, és ez tetszik nekiink, adunk érte egy juta-
lomfalatot) vagy negativ (a comb nyoméasara ellépd 16 oldalardl a lovas leveszi a csizma
nyomasat). Mindkét esetben nd a viselkedés ismétiédésének valdszinlisége. Vannak
»elsédleges megerdsiték”, amelyek részei az allat természetes szikségleteinek. Lovak-
nal ilyen pl. a takarmany, ivoviz, parosodas, jaték, mas lovak tarsasaga. Amig az allatnak
szUksége van rajuk, addig motivald tényez8k. Ha kielégitette szikségleteit, elvesztik
jelent8séguket (pl. egy jollakott lovat kevésbé motival a jutalomfalat). A ,masodlagos
megerdsiték” olyan jelek, amelyeknek énmagukban nincs jelentdséglk az allat sza-
mara, azonban megfelel kondicionalassal eldjelzik az elsédleges megerdsiték meg-
szerzésének lehetdségét. Legelterjedtebb formaja a klikker, amelynek hangja eldjelzi a
jutalomfalatot, mint elsGdleges megerdsitét.

Megfeleld képzés esetén az allat megtanulja, milyen viselkedéssel valthat ki megerd-
sitést. Ezt nevezzik a yjel-valasz-megerdsités” lancnak.

4. VALASZOK OSSZEKOTESE

Ha egy jel-valasz-megerdsités lancot megtanult az allat, a feladat tovabb bonyolit-
hatd tovabbi jel-valasz részek beiktatdsaval, amely sorozatnak csak a legvégén lesz
egy megerdsités. A legfontosabb eleme ennek a tanitasi mddszernek, hogy a felada-
tokat forditott sorrendben kell megtanitani (17). Az utolsé feladatot tanulja meg az allat
legel8szor, amelyet a megerdsités kovet. Tehat minden tovabbi jel-valasz 1épés a mar
megtanult elé kerll. igy minden jel-valasz szakasz masodlagos megerdsitéként elbjelzi
a kovetkezdbt, mig az allat el nem jut az utolsd Iépést kovetd elsbdleges megerdsitd-
hoz. Legjellemzbbb kisérleti elrendezése a labirintus Utvonalanak megtanulasa. Min-
den egyes véalaszUt egy jel-valasz egység. A mindennapi életben erre példa, ha mindig
egy adott Utvonalon kozlekediink terepen a Iéval. Elég hamar meg fogja tanulni, mikor
merre kell fordulni, és ezt magatdl is felajanlja majd. Rosszabb esetben el sem lehet
tériteni a megszokott Utvonaltdl. Ezt a tanitdsi lancot hasznaltdk a haborlban a futa-
rallatok betanitdsdhoz (17). A leghiresebb 16, amely ezt a feladatkort toltotte be, egy
Reckless nevii sarga kanca volt (31), a koreai habordban (1950. 06. 25-1953. 07. 27).

5. SZIMULTAN DISZKRIMINACIO

»Egyidejd megkulonboztetés”. A rangsor 6todik szintje jel-valasz egységek pdrhuza-
mos megkillonboztetése. A tanulasi forma tesztelésekor az allat adott szamu, de eltérd
feladatot kap (pl. hd&romszdg vagy négyszog, rombusz vagy kereszt, kdr vagy otszdg
megkllonboztetése). A képesség mértékét az mutatja, hogy hany megkllonboztetést
tud hiba nélkll tenni az allat, ha azok véletlenszer( sorrendben kovetik egymast. Az
allatnak tehat minden ,egyedi kérdésre” tudnia kell a helyes valaszt, hogy a sorrendtdl
flggetlenll helyes megkildonbdztetést tudjon tenni. Lovak akar hisz megkllonbozte-
tést is meg tudtak tanulni parhuzamosan (28).
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3. ABRA. A ,Tanuldselmélet”

helyes alkalmazdsaval a 16 nagyfokd
egylttmUkodése érhetd el. A képen dRr.
EGYED ANNA és Krampusz nevd lova.
Fot6: ERDGS NIKOLETTA

FIGURE 3. With correct application
of ’Learning Theory’, one can get high
level of cooperation from the horse.
In the picture: br. ANNA EGYED and her
horse, Krampusz

Photo: NIKOLETTA ERDGS
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6. BELATASOS TANULAS

A belatasos tanulas soran az élélény az érzékelt helyzetet Uj szempontok szerinti
tekinti at. Az ingermezd atszervezddése, a probléma jelentéséggel bird ingereinek
kiemelkedése, a cél és a hozza vezetd (t atlatasa, felismerése egy adott eredmény-
hez vezet, ezt nevezziik belatdsnak (36). Torténtek prébalkozasok a belatasos tanulas
lasra volt sziikség a probléma megoldasahoz. SAPPINGTON és GOLDMAN négy arab lovat
vizsgalt, amelyeket tobbféle megkllonbdztetd problémamegoldd feladat elé allitot-
tak (22). Az allatnak fel kellett ismernie, hogy a kulénbozd ingereknek (felvillané for-
mak) van valamilyen k6zds tulajdonsaguk (haromszoglek). Eleinte a feladat egyszer(
megkllénboztetésbdl allt, végll azonban olyan kildnbozd haromszogeket hasznal-
tak, amelyeket az allat azelStt nem latott, igy beépitve a haromszogletlség, mint
koncepcidfelismerés problémajat. Csak egy 16 jutott el az utolsé feladatig, ahol harom
Gj haromszoget parositottak harom Uj alakkal. THomAs felhivia a figyelmet azokra a
kovetelményekre, amelyeknek egy kisérletnek meg kell felelnie ahhoz, hogy bizonyo-
san megallapithatd legyen, hogy az allat képes kategdridkban gondolkodni. Az egyik
ilyen feltétel, hogy valédi belatasos tanulas esetében az allat elsére helyes valaszt ad
olyan megkildonboztetésekre, amelyekkel még sosem taldlkozott (28). SAPPINGTON és
GOLDMAN kiséreltében ez nem kdvetkezett be (22). Biztatdbb az eredménye FLANNERY-
NEK. Kisérletében a lovaknak harom forma kozil kellett kivalasztaniuk, a két hasonlét.
A feladat sikeres teljesitése akkor is 60% felett maradt, ha megvaltoztattak a hatte-
ret és megnovelték a formak kozti tavolsagot. Az eredmények felvetik a lehetéséget,
hogy a lovak a formak azonossaga, mint koncepcid alapjan véalasztottak (4). NicoL
szerint koncepcidformalasrdl akkor lehetne beszélni, ha a lovak kordbban nem latott
formakat is sikeresen parositottak volna (22). Az eredmények mindenképpen felvetik
a lehet8ségét, hogy a lovak képesek magasabb szintli megkllénboztetésre (4).

MEGVITATAS

Lathatd, hogy nagyon gyakori lovak korében a viselkedési probléma (1). A lovak
gyakran kerulnek konfliktus helyzetbe, mert a lovas nem alkalmaz egyértelm
jelzéseket (16). A fenti eredmények alapjan tisztan lathatd, hogy a lénak kifino-
mult érzékei vannak, amelyek tokéletesen alkalmasak finom jelek érzékelésére.
THOMAS rangsoraban (28) elfoglalt helylk egyértelm{ivé teszi, hogy képesek a
lovaglashoz szlkséges tanulasi formakra. A legtdbb viselkedési zavar mogott az

ember altal nem egyértelmien adott jelek allnak, amelyek 6sszezavarjak a lovat.
Ezt rontja az emberek antropomorfikus (dllatok, élettelen targyak emberi tulaj-
donséaggal, inditékkal val6 felruhazasa [33]) hozzaallasa, amellyel hamis inditékot
tesznek az allat viselkedése mogé. A tanulaselmélet megismerésével és helyes
alkalmazésaval a legtobb ilyen helyzet elkerllhetd lenne (3. dbra), és igy a képzés
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és az egyUtt toltott idS biztonsdgosabba valna 16 és lovas szamara egyarant (20).
A viselkedésbeli problémak okozta gazdasagi veszteség is valdszinlileg csok-
kenthetd lenne. Tovabbi kutatadsok szlUkségesek a lovak tanulasi képességeinek

teljes feltérképezésére.
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A Haszonallat-gyogyaszati és a Szlilészeti Tanszék
oktatdinak taldlkozdja (2017.06.01.)

A SzUlészet, Szaporodasbioldgia és Tégyegészségtan
cimU targy oktatasa sajatos helyet foglal el az allator-
vosképzésben, bar nem mondhatjuk példa nélkilinek:
két tanszék, a Haszonallat-gybdgyaszati és a SzUlészeti
tanszék munkatarsai altal alkotott oktatéi kozosség
felel az emlitett targy oktatasaért. Az elézmények-
hez tartozik, hogy a Nagyallat Klinika megalapitasa-
kor a nagyallatok szUlészetével foglalkozd, kordbban
a SzUlészeti Tanszék csapatat erdsitd kollegak az UllGi
Nagyallat Klinikara kerUltek. Azota persze sok viz lefolyt
a Dunéan, de a SzUlészet targy oktatasaban vald egyiutt-
munkalkodas valtozatlanul megmaradt. Az eltelt évek alatt természetesen tor-
téntek valtoztatasok a targy oktatasaban, példaul a tematikaban, az alkalma-
zott oktatdstechnikai megoldasokban, szervezési kérdésekben, hallgatdi jelenlét
ellendrzésében, az irasbeli szamonkérés maodjaban, a hallgatdkkal valdé kommu-
nikacioban stb., amelyek természetesen a mindség javitasat szolgaltak. Nagy
oromunkre szolgal, hogy a mindség javuldsa a hallgatok altal megfogalmazott
véleményekben is visszatukrozddik. Nagyon sok pozitiv visszajelzést kapunk a
hallgatéi véleménynyilvanitasokban, ami arra utal, hogy a valtoztatasok sikere-
sek. Az elmondottaknak kdszonhet8en a tanszék folyamatosan az élbolyban van
a tanszékek rangsoraban. Vannak persze fix pontok az életlinkben; valtozatlanul
bizottsag jelenlétében szdbeli szigorlatot tartunk. Szerintlnk sok érv szl ennek
a vizsgaztatasi technikdnak a megtartasa mellett, igaz esetinkben az irasbeli
vizsgaztatas is »jelen” van, hiszen a 2. szemeszter végén tesztet iratunk a hall-
gatokkal (kollokvium).

Es akkor vissza a talalkozéhoz, annak létrejottének okairdl, az elézmények-
rél a kovetkezdbket kell tudni. A két tanszéknek, a targy oktatasaban részt vevd
munkatarsai rendszeresen taldlkoznak és egyeztetnek. Minden szemeszter elStt
és végén tartunk egy oktatdi értekezletet, amelyen értékeljik az elmult okta-
tasi félév tapasztalatait és megbeszéljuk az eldttink alld félév teenddit. Napra,
szinte 6rara lebontott menetrendet allitunk 6ssze a feladatokrdl, a felel6sbk sze-



mélyének megjelolésével. A szakmai talalkozdk mellett a karacsonyi ,leallas”
el6tt egy k6zos ebéddel zarjuk a tanévet. Most rendhagyd mddon egy olyan
szakmai talalkozét szerveztink, amelyen a két tanszéknek a Szllészet targy
oktatasaért felelds munkatarsaibdl alld csapat tagjai meghallgattak a PhD-kuta-
tasokat folytatd kollegaik rovid beszamoléit a munkajukrél (téma, eredmények,
eddig megjelent és el8készités alatt 1évé publikacidk, esetleges nehézségek/
problémaék, tervezett befejezés ideje, stb.). EIfaddk voltak: MULLER LINDA, SOMOS-
k81 BENCE ES SZELENYI ZOLTAN.

A visszajelzések alapjan nyugodt szivvel kijelenthetd, hogy a talalkozé nagyon
jol sikerilt. Kotetlen Iégkdrben, j6 hangulatban zajlott és szakmailag is hasznos
volt, hiszen a résztvevSk szaporodasbiolégidval/sziilészettel kapcsolatos isme-
reteiket tudtak bdviteni. A szakma mellett az emberi / kollegialis kapcsolatok
fejlesztése és apolasa tekintetében sem aldbecsilendd ezeknek a talalkozdknak
a jelentésége. Ezt igazolandd az egyik résztvevd Ggy fogalmazott, hogy gyakrab-
ban kell ilyen taldlkozékat tartanunk. Ezen fellelkesillve terveink kozott szerepel
az 0szi szemeszter vége felé, amikor mar tdl vagyunk az el6adasok, gyakorlatok
z6mén egy Un. yJournal Club” jelleg( taldlkozénak a megszervezése, még a kdzos
karacsonyi ebéd eldtt.

Az elhangzott el6adasok/beszamoldk rovid dosszefoglaldja:

MULLER LINDA:

A kutyadban végzett vizsgalatok célja egyes metabolikus faktorok szaporodasbio-
|6giai mikodésben jatszott szerepének tisztazasa. Tanulmanyoztak a zsirelosz-
las, a depdspecifikus zsirsejtméret leptinszinttel, valamint inzulinérzékenység-
gel mutatott 6sszefliggéseit. A szérum leptinszintje és az inzulinérzékenység
ivari ciklus soran megfigyelhet6 valtozasait is elemezték. Adatokat gyUjtottek
tobb hormon és hormonreceptor, igy a leptin és leptinreceptor kifejez8désérdl
kutya petefészek-, here-, mellékheremintakban

SomoskSl BENCE:

A vizsgalatok célja a T-2 és az FB1 mikotoxinoknak a korai embrionalis fejls-
désre gyakorolt hatdsainak vizsgalata. A két toxint kUlonb6zd koncentracidkban
tartalmazd tapfolyadékban tenyésztették a kisérleti embridkat és vizsgaltak a
morfoldgiailag egészségesnek itélt blasztocisztakban bekdvetkezd valtozdsokat
(pl. blasztomerek szama, kromatin allapota, stb.). Megallapitottak, hogy a toxin-
kezelt csoportokban is tovabbfejlédnek az embridk, de a legkisebb koncentracié
is drasztikusan csokkenti a mindséglket.

Szelényi Zoltan:

A kutatas kozéppontjaban a szarvasmarhak ikervemhességével kapcsolatos
vizsgalatok allnak. Adatokat gyUjtottek az embrid és magzatvesztés mértékérdl
ikervemhes és egy borjlval vemhes allatokban. Tanulmanyoztak a korai vem-
hességvizsgalatok eredményeit és értékelték az embrionalis, ill. magzati vesz-
teségeket egyes- és ikervemhes szarvasmarhakban. Vizsgaltak, hogy lehetdség
van-e a kettds sargatest és az ikervemhesség elbrejelzésére a progeszteron és
a glycoprotein 1 koncentracid meghatarozasaval a vemhesség elsd harmadéaban
tehenekben.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k jelen dolgozatukban bemutatjak az altaluk fejlesztett, ingyenesen
felhasznalhatd, internetes héstressz-elbrejelzési rendszert. A globalis klimaval-
tozas egyik kovetkezménye, hogy a héstresszes napok szamanak novekedése
kedvezdtlenll befolyasolja az allati termelést. A bemutatott rendszer célja, hogy
informéacidkkal tdmogassa a gyakorld kollégdkat a varhatd hdstresszes idésza-
kok megérkezése elbtt. A naponta frissitett elérejelzési térképek hat napra elére
elérhetdk a www.epidb.hu oldalon. A |étrehozasukhoz szUkséges idbjaras-elére-
jelzési adatok az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Eghajlati Adatkézpontjatdl
szarmaznak.
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A haszonallattartasban az allatok kdrnyezete szamos stresszoron keresz-
til befolyasolja (kedvez&tlenll) az allatok egészségét, jélétét, termelését,
végsd soron pedig az allattartds gazdasagossagat. Az allatok termikus kor-
nyezete (hideg- és h8stressz egyarant) jelent8sen befolydsolja a terme-
[ést. Az utdbbi években a héstresszel kapcsolatos kutatasok Ujabb és Gjabb
megkobzelitéseket, ill. eredményeket hoztak. A kérdéskor azért is kerllt job-
ban az érdeklédés homlokterébe, mert a globalis éghajlatvaltozas eredmé-
nyeként az emberi és allati egészségre egyarant jelentds hatast gyakorld
kovetkezmény (a vektor-kozvetitette kérokozék foldrajzi elterjedtségének
megvaltozdsa mellett) a héhulldmok gyakoribba valdsa (5). Hazai meteo-
roldgiai mérbdallomasi adatokra, ill. éghajlati forgatdokdnyvekre alapozott
korabbi kutatasunk szerint az elmult két évtizedben évrdl évre ndvekszik
azon napok szama, amelyek szarvasmarhakra nézve hdstresszes iddjara-
stGak voltak (14).

Az dllatok termikus kornyezetének értékelésében, mindsitésében altaldnosan
elterjedt a szakirodalomban, hogy egy-egy termikus paraméter (pl. hdmér-
séklet) hasznélata helyett olyan indexeket alkalmaznak, amelyek az allatok
h&érzete szempontjabdl fontos szerepet jatszé fizikai tényezdket dsszesi-
tik. Az 1960-as évek Ota fejlesztenek kiUldonbozd termikus indexeket ebbdl a
célbdl [pl. INGrAM (7)]. A h8stressz mértékének meghatarozasara leggyakrab-
ban hasznéalt ilyen index az 4n. hémérséklet-paratartalom index (temperatu-
re-humidity index, THI). A legaltaldnosabban hasznalt THI-szadmitdsokban a
kornyezeti hdmérsékletet és a levegd nedvességtartalmat vonjak be az index
szamitasaba. A kilénb6z6 THI-szamitasi formulak abban térnek el egymastol,
hogy a két emlitett fizikai tényez8t milyen dimenziéban, ill. milyen sullyal
kezelik. Az egyes allatfajoknak, ill. a hasznositasuknak megfelelen kilon-
b6z8 THI-ket alkalmaznak a kutatasban és a gyakorlatban. Fontos megemli-
teni tovabba, hogy nem csak az allat jellemzdi jatszanak meghatarozd sze-
repet abban, hogy melyik THI-szamitasi modot célszer( alkalmazni. Ahogy
BoHMANOVA és mtsai bemutattak, a kdrnyezet sajatossagai is meghatarozdak
abban a tekintetben, hogy mely THI alkalmazasa a legcélszer(bb. Ok olyan
foldrajzi teruleteken, ahol a levegd nedvességtartalma jeletésebb, e tényezdt
nagyobb sdllyal figyelembe vevd index hasznalatat javasoljak, mig szarazabb
levegdjl terlleteken olyan THI alkalmazasa tanacsos, amely a szaraz hémér-
sékletet sllyozza inkabb (3). Ertelemszerl, hogy a kiilénb6z8 indexszamitasi
eljarasok kapcsan eltérd THI-értékeket kapunk. Ennek megfeleléen az egyes
indexek alkalmazdsa esetén azok az értékek, amelyek a hdstresszes kdrnye-
zetre jellemzdk, eltérbek lesznek. igy nagyon fontos annak hangsulyozéasa,
hogy mindig az adott indexhez tartozd, a szakirodalom &ltal meghatarozott
hatarértékeket hasznaljunk a kdrnyezetmindsités soran. Vagyis zartan tartott
allatok esetén leginkdbb a fent bemutatott THI-t, szabad tartas esetén azon-
ban célszer( olyan mddositasokat tenni, amelyek segitségével az indexbe
vonhatjuk a hésugarzast és a Iégaramlast is.

Az optimalis allatitermék-elballitas céljabdl alapvets feltétel az allatok kor-
nyezettel szemben tamasztott igényeinek kielégitése. Ez klilonb6z4 techno-
l6giai beavatkozasokat igényel, amelyek szabalyozasat viszont a kdrnyezeti
paraméterek ismeretére kell alapoznunk. Optimalis esetben az éallatok ter-
mikus kornyezetét jellemzd fizikai paraméterekre vonatkozdan folyamatosan
gyljthetink adatokat (8), azonban a legritkdbb esetben kap az allattarté a
termikus indexek alapjan képet az allatok kornyezetérdl. Ha rendelkezésre is
dllnak folyamatos mérést végz4 eszkodzok, akkor is csak kiulon-kuldn kozlik a
rendszerek a levegd hémérsékletét és nedvességtartalmat.
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Az allattartd éplletek belsé termikus allapotat jelentds részben befolya-
solja a kilsé kérnyezet, az id&jaras. Az Amerikai Egyesult Allamokban, ill.
Ausztraliaban mikédnek olyan informacids rendszerek, amelyek segitségével
az allattartok tajékozdédhatnak arrdl, hogy a kovetkezd napokban az iddja-
rasi elérejelzések alapjan milyen hdstressz varhatd, amely a haszonallatokra
hatassal lehet.

Az alabbiakban bemutatott rendszer fejlesztésének célja az, hogy hasonld
informacidét nyljtson az allattartok részére a Karpat-medencében, és igy
segitse a hdstressz kartételének csokkentését.

A hémérséklet-paratartalom indexek kiszamitasahoz szikséges 1égkori para-
métereket az Amerikai Egyesilt Allamok Nemzeti Eghajlati Adatkdzpontja
(National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) &ltal fenntartott
Global Forecast Systembdl (GFS) nyerjik (11). Ez a rendszer minden nap O,
6, 12 és 18 UTC (Coordinated Universal Time, egyezményes koordinalt vila-
gid8) inditdssal futtat el8rejelzési modelleket a teljes foldi légkdrre vonat-
kozdan (determinisztikus és Un. ensemble eldrejelzéseket egyarant). Az alta-
lunk hasznalt determinisztikus modellfuttatasbdél haromérankénti, szamos
meteoroldgiai paraméterre szamszer( eldrejelzések készlUlnek, tizenhat nap
idGtartamra. A bemutatott rendszeriinkben minden reggel, a O UTC inditasd
determinisztikus modell felszin feletti 2 méter magassagbeli 1égkdri para-
métereit, 0.5x0.5 fokos foldrajzi felbontasban, hat napra elbre kérdezzik le.
Ezekbdl az adatokbdl szamoljuk ki a THI-értékeket minden nap 0., 3., 6., 9., 12.,
15., 18. és 21. 6rajara (UTC). Mindegyik THI esetén napi atlagot szamolunk, és
ez alapjan generaljuk a hdstressz-térképeket.

Szarvasmarhéakat illetéen a hdstressz-elbrejelzéshez két kilonbozE megko-
zelitést alkalmazunk. Az egyik (THI_ ) szamitas az alabbi formula alapjan
torténik:

THI_, ., = (0.35%T, +0.65xT, ,)x1.8+32,
ahol a T, a szaraz, a T, a nedves h&mérsékletet jelenti °C-ban. Ehhez az

szm1

indexhez a REICZIGEL és mtsai (12) altal meghatarozott, Magyarorszagon leg-

érzékenyebb 69-es hatarértéket hasznaljuk. Ha valamely napon a THI eléri ezt

az értéket, akkor az adott napot hdstresszesnek tekintjik. Ha a hatarérték

alatt van az index értéke, akkor nem tekintjik héstresszesnek az adott napot.
A THI_, _ szadmitasara a kovetkezd képletet hasznaljuk:

THI_,_, = T, -[0.55-(0.55xRH/100)]x(T,, -58),
ahol a T, a szaraz hémérsékletet jeldli °F-ben, az RH pedig a relativ para-
tartalmat %-ban kifejezve. A THI -h6z a klUléonbozb szerzék kilonbozd

szm?2

hatarértékeket allapitottak meg. Ezek kozUl széles korben alkalmazzak
az ARMSTRONG altal bemutatott hdstressz-tartomanyokat: 71 alatt kom-
fortos, 72-79 k6zO6tt enyhe, 80-89 koz6tt kdzepes, 90 felett pedig sulyos
héstresszt jelentd kornyezetrdl beszélink (1). Utébb felvetették (15), hogy a
korabbi tanulmanyokban kisebb termelés{ allatokra hataroztak meg a hatéar-
értékeket, a napjainkban hasznalt nagyobb teljesitmény( allatok viszont
érzékenyebbek a kdrnyezeti stresszorokra, igy a hatarértékek csokkentenddk.
Ennek megfeleléen a ZIMBELMAN és COLLIER altal bemutatott hatarértékeket
hasznaljuk a bemutatott rendszerben: 68-71 k6zott enyhe, 72-79 kdzott kdze-
pes, 80-89 koz6tt kdzepesen sllyos, 90-99 kdzott extrém, 99 felett halalos a
h8stressz mértéke (15) (1. dbra).



1. ABRA. A THI_, ,-formuldval
szamitott h@stressz-szintek a
kérnyezet szdraz hémérsékletének
és relativ pdratartalmdnak fligg-

vényében

FIGURE 1. Heat stress levels
calculated by the THI_ . equation
based on dry-bulb temperature
and relative humidity

2. ABRA. A THI ~formuldval szd-
mitott héstressz-szintek a kérnye-
zet szGraz hémérsékletének és
relativ pdratartalmdanak fliggvé-
nyében

FIGURE 2. Heat stress levels
calculated by the THI, equation
based on dry-bulb temperature
and relative humidity
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Sertések héstresszének kifejezésére egy tovabbi formulat hasznalunk (7):

THI, = 1.17xT,, +0.63xT, _+32,
aholaT, ésaT, aTHI__-nélleirtak szerint értelmezendd. Az indexre alapozva
enyhe (75-78), kdzepes (79-83) és sllyos (84 felett) termikus kdrnyezetet kiildn-
boztetnek meg a szakirodalomban (2, 9). A héstressz-el8rejelzési rendszerink-
ben mi is ezeket a kategéridkat hasznaljuk a térképek |étrehozasahoz (2. dbra).

Mivel a héstressz-elbrejelzési térképek létrehozasanal az a célunk, hogy a teljes
Karpat-medencére jelenitsiink meg informéaciékat, (K. H. 15.25° E. Sz. 43.75°) - (K.
H. 26.75° E. Sz. 49.75°) hatarpontokkal megadott térképi kivagatot hasznalunk. E
terllet 0.5x0.5 fokos féldrajzi felbontasl racscellainak kozéppontjahoz kotjuk az
egyes cellakra kiszamitott atlagos THI-értékeket. Ezen adatok alapjan az Un. thin
plate spline regressziéval (6) simitjuk két dimenziéban a THI-értékeket, és ennek
az eredményét abrazoljuk térképeken. A térképeken alkalmazott szinkategériak a
korabban leirt hatarérték-tartomanyoknak felelnek meg.

A rendszer mUkodtetésében csak ingyenes, nyilt forraskddl eszkozoket hasznalunk.
Az idGjarasi adatok lekérdezésére, a THI-szamitasokra és a térképek létrehozasara
az R-nyelvet és kdrnyezetet hasznaljuk (4, 13). A Pythonban (www.python.org) prog-
ramozhaté Django CMS (www.django-cms.org) biztositja a felhasznaldi fellletet.

A fejlesztés eredményeként |étrejott rendszer minden nap, a kovetkezd hat
napra vonatkozdlag hoz |étre héstressz-elbrejelzési térképeket, amelyek statiku-
sak, nem nagyithatdk vagy kicsinyithetdk. Ezeket mindenki elérheti a www.epidb.
hu webcimen és szabadon hasznalhatja, terjesztheti. A térképek felhasznéalasara
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a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International licenc (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) érvényes.

A rendszerben elérhetd harom kUldnbozd THI-térképtipust mutatja be a 3-5.
abra. Mindegyik létrehozasahoz a 2016. junius 24. O UTC inditast modellfuttatast
hasznaltuk. A 3. és 4. térkép a szarvasmarhak hdstressz-eldrejelzési térképtipusait
mutatja be, a 2016. junius 27-re elbrejelzett idGjarasi adatok alapjan. A 3. abran a
THI_, ,a4.abranaTHI__ formula és a hozzajuk tartozé hatarértékek felhasznala-
saval rajzolt h8stressz-el8rejelzéseket 1athatjuk. Az 5. dbrdn sertésekre, 2016. jdnius
27-re generalt elrejelzést mutatjuk be, a THI -nek megfelelé tartoméanyokkal.
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3. ABRA. Héstressz-el8rejelzési térkép a THI_, . képlet 4. ABRA. Hstressz-elbrejelzési térkép a THI_, , képlet
és a hozzd tartozé hatdrérték alapjdan (szarvasmarha) és a hozzd tartozé hatdrértékek alapjan (szarvasmarha)
FIGURE 3. Heat stress forecast map produced by the FIGURE 4. Heat stress forecast map produced by the
THI_, . equation and its threshold (cattle) THI_, , equation and its thresholds (cattle)
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Altalanos, igy az allati termelés folyamataira is hasznal-
haté problémakezelési megkozelités az észlelni, értékelni,
cselekedni 1épéssor. A h8stressz kapcsadn a bemutatott
rendszer az észlelést, a lehetséges kockazatok felismeré-
sét segitheti. A rendszer a varhatd hdstressz értékelésé-
ben kiegészitd informacidt jelenthet az allattartd éplletek
belsd kdrnyezetének, technoldgidjanak ismerete mellett. A
héstressz kedvezdtlen hatasainak csokkentése érdekében
szUkséges cselekvési Iépéseket helyben lehet kivitelezni.
A bemutatott rendszer nem tudja figyelembe venni,
hogy egy adott allattartd telepen, az allatok kbzvetlen

5. ABRA. Histressz-elérejelzési térkép a THI, képlet és kornyezetében milyen mértékl lehet a hdstressz, csak

a hozzd tartozé hatdrértékek alapjdn (sertés) abban nyUjthat kiegészité informéaciot, hogy az idgjarasi

elGrejelzések alapjan milyen mértékd kilsé kornyezeti
FIGURE 5. Heat stress forecast map produced by the terhelés varhaté. gy minden telepen egyedi értékelés
THIs equation and its thresholds (swine) szlikséges az idGjarasi hatasok kezelését célzd cselekvés

meghatarozasara. Amennyiben a telepeken mikédnének
az allattartd éplletek termikus kdornyezetének folyamatos mérésére szolgaléd
rendszerek (8), ill. azokat megfelel8 mddon, statisztikai alapon értékelnék
(10), akkor az el8rejelzések helyi értékelése pontosabb alapokon nyugod-
hatna. Ilyen helyi mérésekbdl szarmazd, a termikus kdérnyezetre vonatkozd
adatok alapjan az istallok levegGjének cseréje, hlitése is optimizalhatd lenne.



KARPAT-MEDENCEI HOSTRESSZ-ELOREJELZES|I RENDSZER

A h@stressz okozta kadrok azonban nem csak a hitési, szell6ztetési tech-
nolégidk segitségével, hanem egyéb szakmai |épésekkel is csbkkenthetdk.
Mivel a h8stressz egyik meghatarozd szerepl hatdsa a szarazanyag-felvétel
csokkenése, ezért a takarmanyozas korében megtehetd 1épések kozponti
szerepet toltenek be. llyen lehet a takarmanykiosztasi idépontok fokozatos
dthelyezése a nap hlivosebb id8szakaba. A takarmany ,koncentralasa”, ill.
specifikus adalékokkal vald kiegészitése szintén segitséget nyUjthat a karok
csbkkentése céljabdl. Emellett a stresszcsokkentés &ltaldnos szabalyait is
alkalmazni lehet, vagyis - amennyiben lehetséges - a stresszorok halmozé6-
dasat ajanlott kerdlni. igy példaul a héstresszes idészakban érdemes elha-
lasztani kezeléseket, vakcindzasokat, atcsoportositdsokat. Vagy mas eset-
ben, ha az elbrejelzések alapjan az latszik, hogy napok mulva sllyosabb
h&stressz varhatd, akkor az esedékes szallitasokat korabbra lehet hozni, ill.
a szallitds soran az elszallitandd allatokat pl. nem kutricak teljes kilritésé-
vel, hanem kutricanként csak néhany allatot kivalasztva gydjtik 0ssze, ezal-
tal csokkentve a kutricankénti allatsUrlséget.

Ismereteink szerint a bemutatotthoz hasonld hdstressz-eldrejelzési rend-
szer Eurépéban nincs, jelenleg Ausztralia (http://www.coolcows.com.au/) és
az Amerikai Egyesult Allamok (http://www.mesonet.org/, http://wwwagwx.
ca.uky.edu/mrf_lsi.htm) terlletére érhetd el ilyen az allattartdok szdmara.
Reménylnk szerint a rendszer segitséget nyljt a haszonallattartasban dol-
gozd kollégdknak a hdstressz kartételeinek csdokkentésében.

Napjainkban vilagszerte komoly munka folyik annak érdekében, hogy a
haszonallat-tartas termelékenysége novekedjék. Kilonboz4d intézetek,
egyetemek, az ipar innovativ szerepldi dollarmillidkat fektetnek folyama-
tosan kutatas-fejlesztésbe. Teszik ezt annak érdekében, hogy jobbnal jobb
termékeket, szolgaltatasokat kindlhassanak a genetikai allomany, a takar-
many, a telepi technoldgia, az allat-egészségligyi diagnosztika, a megels-
zés, a kezelés, a telepi higiénia és menedzsment javitasara. Az egyre fejlédd
eszkozok és megoldasok alkalmazasa altal a termel8k sokszor csak aprd, de
szisztematikusan felépitett, egymast erdsité hatdsok révén érnek el javuld
termelési eredményeket. A termelékenység novekedése pedig végss soron
a haszonéllattartdé gazdasagi szervezetek profitabilitdsat és versenyképes-
ségét noveli.

A cikkben bemutatott hdstressz-eldrejelzési rendszer kifejlesztését nem
a befektetett téke nagysagaval érdemes jellemezni. Azt leginkdbb a szerzdk
érdeklédése, ezen a szakterileten felhalmozott szakmai tapasztalata, inno-
vacid iranti igénye és a segitd szandék 6sztonodzte. A rendszer egyik komoly
elédnyének gondoljuk, hogy alkalmazasa altal a haszonallattartd telepeken
dolgozd szakemberek jelentds anyagi raforditas és szamottevé munka nél-
kil juthatnak olyan hasznos adatokhoz, amelyek tervszer( és tudatos alkal-
mazasaval ndvelhetik vallalatuk versenyképességét.

Mivel a téméaban folyamatosan jelennek meg Ujabb és UGjabb, az allato-
kat ért kornyezeti hatdsok szamszer(sitésével kapcsolatos eljarasok, terve-
ink szerint tovabbi indexeket hasznéald eldrejelzési tipusokat is beépitink a
rendszerbe. Ha a felhasznald kollégak részérbl kapnank erre vonatkozd javas-
latokat, visszajelzéseket, az az internetes felllet fejlesztését és késdbbi
hasznalhatdésagat jelentdsen javithatna.

A kutatast a Széchenyi 2020 program, Magyarorszag Kormanya és az Eurépai
Regionalis Fejlesztési Alap tadmogatta (GINOP-2.3.2-15-2016-00028).
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Dr. Tary Erno

(1932-2017)
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DR. TURY ERNG nyugalmazott egyetemi tanar, a hazai és
nemzetkozi allatorvos patoldégusok kiemelkedé egyé-
nisége 2017. aprilis 12-én, életének 85. évében elhunyt.

Allatorvos-tarsadalmunk veszteségei ndvekedtek
az utébbi idSkben, szamos tudomanyterilet kivald
mUvel&je hagyott itt minket 6rokre, igy egyre keveseb-
ben vannak, akik még az a régi veterinarius tudaskin-
cset, jellegzetes allatorvosi gondolkodast adtak tovabb
a mai kor allatorvosainak, amely annyira hidnyzik a csu-
pan modern laboratériumi modszereket hasznalé diag-
nosztak és kutatdk vilagabdl. llyen géniusz volt TURY
professzor, a magyar és nemzetkozi allatorvos-tudo-
many kiemelkedd alakja, a szakmailag és jellemében
is példaérték( oktatd, kutatd, aki emberileg is nagyon
kozel allt hozzam.

DR. TURY ERNG 1932. julius 2-an szlletett Szentpal-
pusztan. Gimnaziumi évei a Il. vilaghaborl arnyékaban
teltek, tanulmanyait Gydrben kezdte, majd a felvidéki
Lévan folytatta, ahonnan a romos Budapestre kolto-
zOtt a csaldd. 1945 telén helyzeték édesapjat Kapos-
varra, ahol jeles érettségi vizsgat tett 1950-ben. Ekkor
jelentkezett az allatorvosi f@iskolara, ahol szavai sze-
rint a boldog, de nem koénnyld élete megkezdddott.
Mar hallgatoként részt vett a kutatasokban, elsé éves-
ként a Kémia Tanszéken, utolsd évesként a Jarvanytani
Tanszéken tevékenykedett szakkorosként. Diploméja
megszerzését kovetben 1955-ben SALyl professzor
meghivasara kapcsolédott be a Kdérbonctani Tanszék
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munkajaba, ahol kivald emberek tarsasdgéaban kezd-
hette meg oktatdi palyafutasat. Itt tanulta meg, hogy
»a hallgatdk oktatasanal, nevelésénél nincs szebb fel-
adat”. 1978-ban biztdk meg a ,sejt-szovettan” cimU
tantargy oktatasaval, a terllet oktatasi és kutatasi
munkajanak iranyitasaval. 1992-t6l kezdéd8en az angol
nyelvl képzés oktatdja.

Az Alma Mater aktiv tudomanyos és kozéleti kobzre-
mUkoddGje volt, kulfoldi cseregyakorlatokat vezetett
hallgatdinak, részt vett a sportélet fejlesztésében, az
egyetemi sportkdr elndkségi tagja volt. 9 alkalommal
részesitették a ,legjobb el8add” elismeréssel, a hall-
gatok szavazatai alapjan.

Hazai tudomanyos munkassaga tobbféle
betegséget kutatott, tobbek ko6zott a sertéstyphus
soran jelentkezd bélelvaltozasok korfejlédésével, egyes
adenovirusok okozta légzdszervi bantalmak morfo-
|6giajaval, a kutyak Udgynevezett Sticker-sarcomaja-
nak kérdéseivel, a macskadk Haemobartonellézisaval,
az Aujeszky-féle betegség virusanak idegrendszeren
bellli terjedésével, ill. a szarvasmarhak bdrleukdzi-
sanak morfoldgidjaval. Szamos hazai és nemzetkozi
tudomanyos testilet és szakmai konferencia tagja és
szervezdje volt.

Eletének, munkassdganak meghatarozé
kat Kubaban és Brazilidban toltotte, az ott szerzett
tapasztalatokat mindvégig kamatoztatta Egyetemink
és a magyar allatorvos-tudomany javara. 1965-ben hiv-
tak meg Kubaba, ahol az orszagos allat-egészségligyi
intézetben megszervezte a kérbonctani és korszovet-
tani munkat, nevéhez fliz&dik szamos betegség elsd
kubai leirdsa. 1969-ben ismét felkérték, ekkor allat-
orvos-patolégus tanfolyamot szervezett és vezetett
spanyol nyelven, kézben az Allat-egészségiigyi Inté-
zet kérbonctani munkait irdnyitotta orszagos szinten,
amelynek soran ismét tobb, nagy jelentéségl allatbe-
tegséget diagnosztizalt, els6ként az amerikai foldré-
szen megjelend afrikai sertéspestist. Tobb alkalommal
tartott tovabbképzést Havannadban és a Santa Cla-
rai Egyetemen fert6z8 allatbetegségekbdl, amelynek
soran nemcsak szakmai, de barati kapcsolatok is szl-
lettek, meghatarozva tovabbi életét.

Kubai sikereit kdovetden 1994-ben megpalyazott egy
allatorvos-patoldgus szamara hirdetett brazil 6szton-
dijat, amelynek keretében Belémben kialakitotta a
kérbonctani és kdrszovettani vizsgalatokat, 1étrehozva
a szUkséges diagnosztikai hatteret. A laboratérium

soran

id6sza-



napi fellgyelete mellett mesterkurzusok szervezdje
és elBadodja lett portugal nyelven. Tevékenységének
koszbnhetden szamos allatorvos készitette kbzvetlen
vagy kozvetett iranyitasaval disszertacidjat. Az itt elért
eredmények alapjan kérte fel Brazilia egy maganegye-
teme patoldgiatanari allasra, ahol allatorvosi kar |étre-
hozasat tervezték. Hatalmas kihivast jelentett a Pato-
I6gia Tanszék megtervezése és |étrehozésa, teljesen az
alapoktdl, amelynek sordan nemcsak a kutatasi és diag-
nosztikai felszereltséget, hanem a teljes épitkezést is
személyesen fellgyelte, igen szigorl kovetelmények
mellett. Tiz év utan tért vissza Magyarorszagra, ahol az
Anatdmiai és Szovettani Tanszék professzoraként nagy
sikerrel oktatta a sejtbioldgiat.

TURY professzor keze alatt allatorvos nemzedé-
kek néttek fel, szazaknak példaképe, tiszteletreméltd

oktatdja, targyat megszeretteté tanara volt. Mindez
azonban csak a példas csaladi hattér mellet volt lehet-
séges, amelyet szeretett felesége DR. ILLES ERZSEBET
biztositott szamara, akivel 52 éven keresztll oszthatta
meg minden oromét és banatat.

DR. TURY ERNG életének utolsé éveiben sulyos beteg
volt, amit méltésdggal és hdsiesen viselt. Kedves
humora, megnyerd személyisége, amellyel oly soka-
kat blivkorébe vont, mindorokre veliink marad, ahogy
vellink marad a t6le kapott tudas és bdlcsesség is,
amelynek tovabbadasa immar a mi feladatunk. A
miénk, akik ismerhették a tanart, a tudést, a kutatét,
a baratot.

Dr. Sétonyi Péter
rektor
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modellek

Irodalmi osszefoglald

SUMMARY

In this study the authors overview those peculiar experimental models, which
have a more and more important role in the replacement of higher vertebrates,
because according to the concept of animal model, it is enough to have one
important common characteristic with the target. Daphnia pulex is a sensitive
ecotoxicological model. The fruit fly is a classical model of the genetics. The
meal worm, the larva of Tenebrio molitor (Fig. 1) can be used for the evaluation
of proteins’ nutritional value. The apoptosis and the RNA interference have been
shown in Caenorhabditis elegans and the role of telomerase in the ageing was
studied. By means of the Nippostrongylus brasiliensis the parasite-induced Th2
answer can be investigated. The slug (Fig. 2) mucous production is reliable indi-
cator of the local irritation of compounds. The 63/2010. EU directive extended
the protection for the cephalopods (Fig. 3), because they have pain feeling. They
are preferred models of sight, neurobiology and teaching. They are appropri-
ate for studying the learning and memory processes, too. The development of
the transparent zebrafish larvae continues out of the mother’s body, therefore
the embryotoxicity and teratogenicity can be tested. The axolotl (Fig. 4) is an
important subject of the experiments on organ regeneration. Their larvae show
neoteny. By the contractions of the inner laryngeal muscles the Xenopus lae-
vis is able to a sex-specific vocalisation. The reproduction of the armadillo (Fig.
5) is characterized by polyembryony. It is a satisfactory model of the human
leprosy (Hansen-disease). The naked mole-rats (Fig. 6.) are eusocial animals.
Their life span is extremely long. They are resistant to tumour formation. They
have an important hyaluronic acid tool, which, in turn, keeps the cells far from
each other. The failure percentage in the protein synthesis is very low. Their skin
hardly feels pain because of the absence of substance P.
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Ha allatkisérletekrdl hallunk, 6nkéntelenll egerekre, patkanyokra és nyu-
lakra gondolunk. Ez jogos is, hiszen az oktatasban és kutatasban folhasznalt
fajok kézel 90%-ban kisrdgcsaldk, valamint nyulak. A betegségmodellek-

nek harom tipusa van: homoldg, izomorf és prediktiv. A homoldg kisérletek A betegségmodellek
allatai azonos oktannal, azonos tlneteket mutatnak a célszervezettel, s a tipusai: a homolég, az
kezelés is megegyezd. Az izomorf esetben mar csak az allatok tinetei és a izomorf és a prediktiv

kezelés hasonld, a prediktiv modellek viszont mar csak néhany vagy a leg-
fontosabb jellemzdjében azonosak az ember vagy a célallat betegségével.
Az utdbbi érvényes az alapkutatasra is: az allatkisérleti modell koncepci-
dja szerint elég, ha a vizsgalt alany egy jelentds tulajdonsagban egyezik a
célallat vagy az ember hasonld jellemz8jében, a mas habitusbeli hasonld-
sag nem foltétel (34). igy egyre tébb fajt von be a kisérleti munka, kihasz-
nalva azok klUlonleges élettani-biokémiai-patoldgiai tulajdonsagait. Jelen
Osszeallitasban nem térlnk ki a modellként szereplé baromfira, gorényre,
sertésre, kiskérddz8kre és I6ra, hanem célzottan az Un. egzotikus és nem
hagyomanyos kisérleti modelleket ismertetjlk.

JO kiindulépontul szolgal a National Institute of Health altal bevalt modellszer-
vezetek listdja: egér, patkany, baktériumok, éleszt8gombak (Saccharomyces

A fejldbuak kivételével cerevisiae és pombe), Neurospora fonalasgomba, Caenorhabditis elegans hen-
a gerinctelen dllatok geresféreg, daphnia (vizibolha), kdzénséges muslica (Drosophila melanogaster),
esetében nem kell a zebradanio, karmosbéka (28). A megkdzelités allatvédelmi szempontbdl is jelen-

kisérletekhez engedélyt tés, mert alacsonyabb rendd, tudatos fajdalmat nem, vagy kevésbé érzg fajokkal
kérni lehet kisérletezni, sGt a fejlablak kivételével a gerinctelen allatok esetében nem

kell kUlén engedélyt kérni, ami meggyorsitja a tudomanyos munkat. Szembe-
tin8, hogy nemcsak gerinctelen allatokat (37), hanem mar novényeket is (ara-

Nemcsak dllatokat, bidopsis) hasznalnak modellként. Az Arabidopsis thaliana a keresztesvirdglak
hanem névényeket, csaladjaba tartozd kistermetld gyomnovény. Rovid, kb. 6 hetes életciklusa, dnbe-
baktériumokat, egysej- porzé (max. kiltenyésztettség 0,3%), kicsi, 5 kromoszéman 125 Mbp-s genomja
tlieket, izeltldbuakat is miatt REDEI GYORGY vezette be, mint modellszervezetet. Szamos novényélettani,
hasznélnak modellként -kértani és genetikai kutatasra alkalmas, igy a viragfejlédés, a fényérzékeny-

ség és a novény-korokozd kdlcsdnhatas kérdéseinek vizsgalatara (26). Ezen tul-
menden baktériumokat, egysejtlieket, csdétanyt és a nagy lisztbogar larvajat is
hasznaljak.

A Dictyostelium discoideum talajlakd amdba - taplalékellatasatdl fuggden -
egy- vagy tobbsejtl formaban él. Ideéalis modellje a jelataddé mechanizmusok, a
kemotaxis, a fagocitozis és sejtdifferenciadlodas kutatasara. 34 Mb-os genomja
ismert, s tobb ezer torzse és plazmidja igényelhetd a Dicty Stock Centerbdl.
Elesztékon tartak fol a gének aktivalé-inaktivalé mechanizmusét. A két legy-
gyakrabban folhasznalt élesztéfaj a pékélesztd (Saccharomyces cerevisiae) és a
sarjadzégomba (Schizosaccharomyces pombe) gyors szaporodasa (2-4 drankénti
megkett6z8dés) és konnyl tenyészthetésége miatt a sejtciklus, az alapvetd
biokémiai folyamatok és a funkcionalis genetikai kutatadsokban széleskorlen
alkalmazzak. Az emlI8sokben protoonkogén homoldgja is megtalalhatd a péké-
leszt8ben, lehetévé téve annak génszintl vizsgalatat (5). A pékélesztd kivald ala-
nya a geriatriai kutatadsoknak, mivel az energiakorlatozas - a legtobb él6lényhez
hasonldéan - megnoveli az élettartamot. Ennek hatterében egy NAD-dependens
hiszton-deacetilaz, a Sir2-enzim m(kodése all. Az utdébbi hasonld szerepet tolt
be a Caenorhabditis elegansban is (25, 32). A Neurospora crassa fonalasgomba
segitségével tisztaztak az alapvetd kérdéseit a biokémiai és molekularis gene-
tikdnak, az anyagforgalmat szabalyozé gének m(ikédését és a napi ritmus sejt-
szintd mechanizmusait (8).

A vizibolha (Daphnia pulex) genomja ismert. Azon tal, hogy érzékeny dkotoxiko-
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l6giai modell, atlatszésaga miatt a szovetspecifikus gének expresszidjat, parazi-
tak és kérokozék hatasat kozvetlenll lehet tanulmanyozni (28). A német (Blattus
germanicus) és a konyhai csétdny (Blatta orientalis) 1,5-2 cm-es, pete-nimfa-fel-
nétt fejlddési stadiumai vannak. Mindenevd, kitlind alanya a neurobioldgianak,
az egyedfejlédés és szaporodas hormonalis szabalyozasanak, a feromonoldgia-
nak (4, 16). A k6zénséges muslica (Drosophila melanogaster) a Diptera rend Har-
matlegyek (Drosophilidae) csalddjaba tartozik. A klasszikus genetika modellal-
lata. KGIdndsen alkalmassa teszi kromoszdémainak nagy mérete, szamos, ismert
mutans valtozata (fehér, szarnytalan, piros szem{ stb.). MoORGAN keresztezési
kisérleteivel megerdsitette és a kromoszomakhoz kotdtte a mendeli 6roklés-

menetet és leirta az ivarhoz kotott 6roklésmenetet. Munkassagaért 1933-ban
Nobel-dijat kapott.

A lisztkukac a 14-16 cm-es nagy liszt-
bogar (Tenebrio molitor) larvaja . dbra).
A ndstény a himeket vonzd feromont valaszt ki a pot-
rohan. Az akvaterrarisztikdban kedvelt taplalékallat. A
larvak emésztése és aminosavigénye nagyon hasonlit
a melegvériiekre (10), ezért a takarméanyfehérjék bio-
I6giai értékének becslésére hasznalhatd. A 10 mg-os
larvakat a buUzaliszt-tesztfehérje keverékére helye-
zik, és péards kornyezetben (gyakorlatilag egy szé-
les szaju lUvegben) 28 napig tartjak, majd lemérik (a
30. napon a larvak bebabozdédnak). A relativ testto-
meg-gyarapodas (AW = W, - W,/W, x 100), vagy a pil-
lanatnyi (specifikus, ponderal) ndvekedési sebesség
(SGR = InW, - InW,/At x 100, ahol 'SGR’ a specific growth
rate, az InW, a kezd&-, az InW, a zarétémeg természe-
tes logaritmusa, a At az eltelt idd, napokban), adja a
bioldgiai értéket, ahol a kontrollérték a tiszta blUzadr-
leményen elért testtomeg-gyarapodas jelenti (11). A
teszt hatranya, hogy a larvak érzékenyek a fehérje-
takarmanyok antinutritiv anyagaira (pl. a nyers szdja

1. ABRA. Kéz6nséges gydszbogdr és Idrvdja, a lisztkukac tripszingatlé faktora).

(Fotd: FEKETE SANDOR GYORGY)

A kb. 1 mm hosszU attetszd, nem parazita nema-
toda (Caenorhabditis elegans) - tdbbszdérdés 'Nobel-di-

FIGURE 1. Tenerbrio molitor beetle and its larval form, the jas’. Kutikuldval boritott teste kétoldali szimmetriat

mealworm

(Photo: SANDOR GYORGY FEKETE)

Caenorhabditis elegans
fondlférget hasznaltak
az apoptézis, az ére-
gedési folyamatok, a
telomérek, ill. telomeréz
tanulmdnyozésdra

mutat, testlregében (pseudocoelom) négy epider-
malis rost és folyadék taladlhatd. Az egyedek tobbsége
hermafrodita, néhany viszont him. Keringési és |égzési
rendszere nincs. A bélcsatornaban nagy lizoszémakra emlékeztetd granulumok
vannak, amelyek a féreg halalakor erds kék UV-fényt bocsatanak ki (13). A hat kro-
moszéman és a mitokondriumokban levé genomja mintegy 100 millid bazisbdl
all (6). Rajta mutattak ki a programozott sejthaldlt, az apoptdzist, az RNS-inter-
ferenciat, és vizsgaltak a telomérek és a telomeréz szerepét is az dregedésben.
Az 6regedési folyamatok molekularis részletei is tanulmanyozhatdk a fonalférgek
szervezetében, pl. a daf-2 és daf-16 gén altal kddolt inzulinszerld ndvekedési fak-
tor (IGF-1) receptora altal kozvetitett jelz8rendszer gatlasaval (mutécid) a férgek
élettartama kétszeresére nétt (19). Javasoltak, hogy a C. elegans legyen az ideg-
rendszer fejédésének modellallata, mert ez az egyik legegyszerlibb neuronha-
l6zattal rendelkezd él61ény. Ugyanakkor a génfunkcidok és az egyedfejlédés alap-
vetd kérdéseinek tanulmanyozasara is alkalmas él3lény.
Egy maésik fonalféregfaj (Nippostrongylus brasiliensis) parazita bélféregként
ragcsaldkat betegit meg, igy kedvelt modell a sajatos immunvalaszt add sok-
csecsl egér-nippostrongilus modell (12, 18). Mikor ez a féreg athalad a tudén,
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szoveti karosodast és gyulladast idéz eld. A tamadas ellensllyozasara a szer-
vezet egy adott tipusU immunvalaszt Gn. Th2-valaszt mozgdsit, ami segiti a
férgek kilizését. Az (j kutatds szerint azonban a szervezet reakcidjanak elényei
tobbrétlek. igy 6sszetett, sejtszint(i valasz segit kijavitani a férgek &ltal oko-
zott kart. A parazitak altal indukalt Th2-valasz egy tobbtényezds folyamatot indit
meg, amely fontos a heveny sebgydgyulasban, a gyulladas ellenérzésében, és
végll ezek a folyamatok egylttesen egy sebgydgyulast valtanak ki. Igy a para-
zitafertdzés altal indukalt immunvalasz akar eldnyds is lehetne a heveny [éguti
fertézések, pl. a tudbégyulladas altal okozott karosodasok kezelésére.

A spanyol meztelen csiga (Arion lusitanicus) szine barnas-sargas (2. dbra), test-

2. ABRA. Spanyol meztelen csiga (Arion
lusitanicus)
(Foto: ANDREW BossI)

FIGURE 2. Giant Spanish Slug (Arion lusi-
tanicus)
(Photo: ANDREW BossiI)

3. ABRA. Polip (Octopus vulgaris)
(Foto: BAGOSI ZOLTAN)

FIGURE 3. Octopus (Octopus vulgaris)
(Photo: ZoLTAN BAGOSI)

fellletét szubepitelidlis kot8szbvet, azon csillés, mikrobolyhos sejtek
és nyalkatermeld sejtek boritjak. A nydl szemét megvakitani is képes
Draize-teszt helyett a gydgyszerek szemirritdcids hatdsat jél elGjelzi
a meztelencsiga-irritdciés teszt (Slug Mucosal Irritation assay, SMI).
Ennek kilondsen nagy allatvédelmi jelentésége van, ugyanis az ere-
deti teszt igen fajdalmas a nyll szamara. A csigat egy petricsészében
a tesztanyagra helyezik. A kibocsatott nyalkas exsudatum mennyi-
sége a helyi irritaciét jelzi, a foszfatos pufferben félfogott fehérje,
alkalikus foszfataz- és tejsav-dehidrogenaz-kibocsatas pedig a sz6-
veti kdrosodas mértékére enged kovetkeztetni (1). A teszt alkalmas a
bér, valamint a bél, a hUvely és a szaj nyalkahartyajara kifejtett hatas
elGjelzésére. Ezzel a vizsgalattal a sz(rd és égetd érzet is megjdsol-
hatd, amely in vitro és emldsdkkel végzett kisérletekben nem lehet-
séges (22).

A fejlablak (Cephalopodes). A 63/2010-es EU Irdnyelv négy labas-
fejlt (polip, csigaspolip, tintahal, szépia) vont a torvényi oltalom alé,
ugyanis fajdalmat éreznek (13). A fejlablak teste a szerveket tartal-
mazd kopenybdl és a karokat hordozd fejbdl all (3. dbra). A molluscak
(puhatestiiek) 14babdl karok és a mozgast és a 1égzést végz8 szajtol-
csér alakult ki. Az octopusok két branchialis szive a két kopoltyUba,
a harmadik, szisztémas sziv a teljes testben keringteti a hemolim-
fat. Keringési rendszerik zart, hemolimfas, az oxigént a réztartalmu
hemocianin hordozza, amely nem vérsejtekben, hanem a plazma-
ban oldva taladlhatd, a vérnek kékes arnyalatot kdlcsénbdzve. Szemuk,
kozponti és kornyéki idegrendszerik fejlett. Egy sejtréteges bdrik
vékony, sérllékeny, konnyen szakad, s masodlagos bakterialis fer-
t6z6dés miatt elhullashoz vezethet. Képesek a szineket és formakat
megkillonboztetni. Szajukon erds, kitinbdl 4116 ¢sér és Gn. radula van.
Nyalmirigyeik emésztdnedvet, s esetenként mérget termelnek. Tin-
tazsakjuk melanintartalm( festéket hordoz. A szem alatti két godor-
ben [év4 csillés hamsejtek a szaglas érzékelésére, a karokon taldlhaté
kemoreceptorok pedig mind a szagok, mind a feromonok érzéke-
lésére képesek (30). Szemik testikhoz képest nagy, de a gerinces
szemmel nem homoldg szerv. Szivarvanyhartyabdl, pupillabdl és len-
csébdl all, amelyet az octopusok esetében még szaruhartya is véd.
Az octopus pupilldja négyszogletes, a tintahalban W alakU, a szépia-
ban pedig kerek. Legalabb nyolc karuk és tobb tapogatd csapjuk van,
a karokon hUsos papillak vannak. A szivokakon |évé kemoszenzorok
folismerik a polipbdrt, igy — annak ellenére, hogy a karok mozgéasa
nem az agybédl koordinalt - azok nem tapadnak 0ssze. Védekezésil
szinvaltoztatasra képes. A pigmenttel toltott zsdkok (kromatofdrok)
Osszehlzddasa-kitagulasa modositja a szint. Riaszté-elfedd festék
kibocsatasara is képesek. Egyes tintahalfajoknak egy par fényszervik
is van: a szajon |év6 zsdkocskaban fényt kibocsaté baktériumok és a
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foszforeszkalas erésségét szabalyozo lencsék taldlhatdk (36). A néstény tintaha-
lak ivarmirigyei egy 10 kDa-os fehérjét (Loligo-beta-MSP) termelnek, amelynek
hatidsara a himek féktelenUl agresszivvé valnak (7). Er8s a szexudlis dimorfizmus.
Kiulon kar (hectocotylus) vagy penis szolgal a spermiumokat hordozé sperma-
tofor-csovek atvitelére. Ivarérettségiket gyorsan elérik, egyszer petéznek le, az
an. paralarvdkat folnevelik, s a legtdobb faj (kivétel a nautiloidok) ebbe bele is
pusztul.

Nyilt vagy zart rendszerd, tengervizes akvariumban tarthatd, a viz 12-22 °C-os
[trépusi fajok esetében 25-32 °C] legyen). A viz ne tartalmazzon nitritet és féme-
ket. Mivel kannibalizmusra (s8t sz(k elhelyezés esetén 6ncsonkitasra, autofagi-
ara) is képesek, egyenként kell 8ket elhelyezni. Kérnyezetgazdagitas szlkséges:
polipok esetében leirtdk, hogy az akvariumukba tett targyakkal yjatszottak” (24).

Kisérleti folhasznalasuk soradn, mivel fajdalomérzésik van, a beavatkozasok
csak anaesthesiaval, analgesiaval végezhetdk. Axonjaik, ganglionjaik hatalmasok,
igy a neurobioldgiai kutatas és az oktatas kedvelt modellje. Genomja ismert, s
az evolUcié soran megduplazodott: ezzel magyarazhaté idegrendszerének nagy-
saga és komplexitasa, valamint morfoldgiai kiildnlegességei (2). Nagyon intelli-
gens allatok, ezért tanulasi és emlékezési folyamatok vizsgéalatara alkalmasak. A
latas vizsgalatahoz is jol alkalmazhatdk a fejlabldak. A kétpettyes polip (Octopus
bimaculoides) nemcsak a szemeivel, hanem a b8rével is képes érzékelni a fényt.
A fényérzékeléshez nincs szikséglk a kdozponti idegrendszerre, mert ugyanan-
nak a fényérzékeld proteincsalddnak (opszinoknak) a segitségével éri el, mint
ami a szemében is megtalalhatd. A fényérzékeldk kapcsolatban vannak a kro-
matofdorakkal, és ez lehetdvé teszi a valaszt az agybdl vagy a szemekbdl érkezd
informaciék nélkul is. A folyamatot a fény altal aktivalt kromatoféra-tagulas-
nak (Light-Activated Chromatophore Expansion, LACE) nevezték el. Az octopus
eml|8sok grimasz pontrendszeréhez hasonldan - folhasznalhatd a fajdalom és a
rossz kozérzet megitélésre. A nautilisszal feltételes reflexkisérletek végezhetdk
(operans tanulas). Osszefoglaléan tehat a labasfejlieket viselkedési, idegélet-
tani, alap élettani, genomikai és vizkultlras kisérletekben hasznaljak.

A zebraddnié ([Brachy]Danio rerio) nevének szinonimai: zebrahal, zebrafish,
striped danio stb., a Cyprinidae (Pontyfélék) csaldd tagja. Kelet-Indiabél szar-
mazik, de mara mar kozkedvelt diszhal. A tiszta folydvizeket kedveli. Testhosz-
sza: 4,5-6 cm, a hata olajbarna, oldalan és hasan sargasfehér. Kifejezett az ivari
dimorfizmus. A himek karcsutak, s a kék csikok kdz6tt narancssarga csikok latha-
tok. A ndstények teltebbek, szintk kevésbé élénk, ezlst csikjai is vannak. Elet-
tartamuk atlagosan 2-3 év, de elérheti az 6tot is. Mindenevdk. Kénnyen tarhatd
kis akvariumokban, szaporitasi és folnevelési technoldgidjuk egyszerl. A belte-
nyésztésre alig érzékeny. Csoportos életmadd jellemzé ra. Minimalisan 6 egye-
det tartanak egy csoportban, pH 6,0-8,0-as, 4-15 nk® (német keménységi fok)
keménységl, 20-26 °C h8mérsékletl vizben. Elhelyezési slrliség 25 allat/40-50
liter. Az fvatas friss vizben, 24-26 °C-on hajnalban zajlik. fvds utan a szulSpart
el kell tavolitani, mert ikrafaldk. A peték kb. 72 6ra mulva kelnek ki. Az ivarérett-
ségét mar a 3. hénapban eléri. Altaldaban hetente egyszer, 20-200 ikrat rak, ha
elegendd a taplalék, akkor kéthetente haromszor petézik. A larvak fejlédése az
anya testén kivul zajlik, az j6l megfigyelhetd, manipulalhatd. A fejlédés nagyon
gyors, az egy sejtes allapottdl a larvaig harom nap. A szervek hamarosan kifej-
I&dnek (igy a larva képes a ragadozdk el8l menekuilni), de a kézponti idegrendszer
fejl6dése ehhez képest kés8bb kdvetkezik be (14).

Kisérleti modellként vald folhasznalasat a magyar szarmazasl GEORGE STREI-
SINGER javasolta, s ugyancsak & kldnozott el8szor zebradaniét. Ez a halfaj azota
olyan kozkedvelt és gyakran hasznalt kisérleti allat lett, hogy ma mar csak a
kifejezetten erre a célra tenyésztett egyedeket lehet kisérletbe vonni. Kuta-
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tasi folhasznalasa lehetdvé teszi a csokkentést és helyettesitést a gydgyszer-
kutatasban, atmenetet kindlva az emlds in vivo és in vitro vizsgalata kozott,
ugyanis igy a maj aktivalé-inaktivalé funkcidja is jelen van. Human betegsé-
gek (pl. tuberkuldézis, melanomaképz8dés) modellje lehet. Mivel a larva attetszd,
kevésbé invaziv technikdk hasznalhatok a gydgyszerek és méreganyagok tesz-
telésére (tokéletesités/finomitas). Ezekkel a mddszerekkel lehetséges az emlé-
sallatok kivaltasa, ezért szamos laboratériumban atvette az egerek és patkanyok
szerepét. A vizsgalandd anyagok egyszerlien a larvat tartalmazé médiumhoz
adhatdk és a gydgyszer-indukalta embriotoxicitas és teratogenitas tesztelhetd.
A szervek fejlddése sztereomikroszkdppal vizsgalhatd, ugyanis a larva és emb-
rié kicsi, atlatszo, gyorsan fejlddik, igy az embrié- és organogenezis jol kdvet-
hetd. A gybdgyszerjeldlt molekulak szivre kifejtett hatasa is jol vizsgalhatd, hiszen
in vivo lathatd. Léteznek fluoreszcens fehérjét termeld transzgenikus vonalak
is, amelyek segitségével az angiogenezis, gyulladasos reakcidk és méreghatas
hitelesen vizsgalhatd. A koérnyezetszennyezd vegylletek vizsgalatara is alkal-
mas. Mutagéneket, dsztrogénszarmazékokat (,endocrine disruptors” kimutaté
transzgén vonalak is Iéteznek. Fluoreszcens foszfolipidek etetésével a lipidmeta-
bolizmus kdvethetd. A faroklszd amputalasat kovetSen regeneraciéos modellként
is hasznalhatd. Génexpresszids vizsgalatok segitségével a mutagenezis, a funk-
cionéalis genomika, valamint a szervezet-tumor interakcidk is jol jellemezhetdk.
Humangenetikdban mutagenezisre alapozott kutatasokkal a mutansok jellem-
z8i alapjan lehetséges a viselkedés iranyitasanak és a tanulasi folyamatoknak a
tanulmanyozasa. Ezen tulmenden kiterjedt fejlédésgenetikai vizsgalatokat, pl. a
vérképzd rendszerre, sziv- és szembetegségekre (szinvaksag, retina-degenera-
cid) is végzetek a zebradanidval (20).

A kétéltliek kedvelt alanyai voltak az oktatasnak és diagnosztikdnak, de az
allatvédelmi torvények szigorodasa miatt ez iranyd folhasznalasuk visszaszorult.
Tartasuk, taplalasuk és gyodgykezelésik nehézkes: akvariumra vagy terrariumra
van szlkség, él6 vagy lebegé forméaban kell a takarmanyt biztositani, bérlég-
zésilk van, a nefrotoxikus antibiotikumokra fokozottan érzékenyek. Ugyanakkor
a melegvérleket kivaltani igyekvd torekvés (,helyettesités”) egyre inkdbb Ujra
bevonja a kétéltlieket a kutatasba. A Xenopus laevis és Xenopus tropicalis oocy-
tait hasznaljadk a molekularbiolégiai vizsgalatokban, a gétéken és békakon tanul-
maéanyozhatd a teljes atalakulds, a metamorfdzis, a poliploidia, a vedlés szaba-
lyozasa; az emlésoknél kdnnyebben klénozhatdk (29). Ezek a fajok is csak akkor
hasznalhatdk kisérletben, ha kifejezetten erre a célra tenyésztették.

Az axolotl (Ambystoma mexicanum) vagy mexikéi szalamandra (4. dbra). Az
axolotl aztékul vizi kutyat, szornyet jelent. Az Amphi-
bia osztaly Caudata rendje Ambystomatidae csa-
lddjéba tartozik. Oshonosan a Mexikdvarostdl délre
fekvd, jédban szegény viz{ tavak (Chalco, Xochi-
milco) lakéja. Sllyosan veszélyeztetett; ugyanakkor
konny( fogsagban szaporitani. Négy szinvaltozata
ismert: barna/szurke alapon foltos, fekete, halvany
rézsaszinl fekete szemekkel és arany, rézsaszin vagy
cser albiné. Testhossza 20-25 cm, élettartama 8-10
év. A him kidudorodd klodkaja félismerhetd.

Legalabb 15 cm-es vizmélység(, 40 litereses akva-
riumban kell tartani. A hideg vizet szereti (12-20 °C)

4. ABRA. Mexikéi géte (Ambystoma mexicanum) az optimalis 15-18 °C k6zo6tti. Apré homok legyen az

(Foté: BAGOSI ZOLTAN)

aljan és nagy kovek szolgaljanak rejtekhelyll. A kavi-
csadgy nem alkalmas, mert azokat megehetik. Raga-

FIGURE 4. Axolotl (Ambystoma mexicanum) dozd életmdduiak, férgek, izeltlablak, apré halak

(Photo: ZoLTAN BAGOSI)

szolgéalnak taplalékaul. Fogsadgban halaknak készult



A mexikéi szalamandra
larvdi a neotenia jelen-
séget mutatjak
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négyszeres kromoszé-
ma-garniturdval rendel-
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granulalt tappal, férgekkel, halakkal taplaljak.

Ilvarérésik 18-24 hénaposan fejez8dik be. A him spermacsomagot tesz le, amit
a n8stény a klodkaval szippant fol. A lerakott 200-300 tojasbdl kikelnek az ebi-
halak, s két hét mulva mar 6nallé életmdbdot folytatnak. A larvak a neotenia
jelenségét mutatjak. Ez altaldban azt jelenti, hogy a korai egyedfejlédés (lar-
vakori-magzati, fiatal novendék) egyes sajatossagai feln8tt, ivarérett korban is
megtalalhatdk. Az axolotl esetében ez azt jelenti, hogy nem mennek at meta-
morfoézison, és az ivarérés larvaallapotban kdvetkezik be, mikdzben tovabbra is
kopoltylUkkal lélegzik. Mesterségesen joéd-, pajzsmirigy-, tobozmirigy-készit-
ményekkel elé lehet idézni a teljes atalakuldst, ugyanis annak alapvetd oka az
agyalapi mirigy pajzsmirigyserkentd hormon (TSH) termelésének elégtelensége.
Ez a jelenség mas szalamandrafajok esetében is el6fordulhat, mert ez hatékony
talélési stratégia taplalék- és jodhianyos vizekben.

Kutatasi folhasznaladsa mindenekelStt a neotenia vizsgalata. A szervregenera-
cido kutatasanak fontos alanyai, mivel képesek elvesztett végtagjaikat visszano-
veszteni. A fellleten elGsejtek jelennek meg, és regeneraljak a hidnyzd szdve-
teket. A transzplantalt szdveteket tokéletesen beépitik (21), ugyanis nem heg
képz8dik a levagott testrész helyén, hanem az adott végtag teljes egészében
visszand. Mindezek alapjan a végtagok fejlddését is ezen a fajon tanulmanyoz-
zak. Megismerhetd az axolotl segitségével a gazcsere és -szallitds mikodése, a
kopoltyl szerkezete, valamint szerepe az iontranszportban. Fejlddéstani kutata-
sok fontos alanyai, mivel embridjuk nagy és kdnnyen manipulalhaté. ol vizsgal-
haté pl. a szivelégtelenség, mivel egy ismert mutacié mar embridkorban zavart
okoz a sziv m(kodésében, és az embridok majdnem a kikelésig elélnek szivm{ko6-
dés nélkll. Rakkutatasra is igénybe veszik.

Afrikai karmosbéka (Xenopus laevis), xenopus, african clawed frog. Az Amphi-
big osztaly - Anura rend - Pipidae csalad — Xenopus genusaba tartozik. Elhe-
lye Afrika szubszaharai részei, Nigériatdl és Szudantdl Dél-Afrikaig, ahol ned-
ves terlletek taldlhatok. Elszigetelt, betelepitett populacidk vannak Eszak- és
Dél-Amerikdban és Eurépéaban is. A Pipidae csalad fajainak teste és feje ellapult,
nincs nyelve és foga, teljesen a vizi életmddhoz alkalmazkodtak. Testhosszuk
atlagosan 10-13 cm (de elérheti a 25 cm-t és 0,5 kg-os tdmeget), élettartama
5-15 év (akar 20-25) év. A hatsd labakon harom rovid karom taldlhaté: a Xeno-
pus név is innen ered, furcsa, idegen labat jelent. Feladata a taplalék szétsze-
dése, tovabba menekilés kdzben az iszap folkavarasa. A taplalékot erds, izmos
labukkal juttatjak a szajukba, ill. hiobrachialis pumpaval szivjak be. ,Oldalvona-
luk” van a mozgas és rezgések érzékelésére. Ujjaik tapintasa érzékeny, szag-
lasuk jo. A leggyakoribb a szlrkés-zoldes szin, de van albind valtozat is; a has
sargasfehér. Evente vedlik, a levedlett bért megeszi. Négyszeres kromoszéma-
garnitUraval (allotetraploidia) rendelkezik. A belsé gégeizmok 6sszehlzasaval
hangadasra képes. Az ivari dimorfizmus kifejezett. A him kisebb méret(, teste
és |aba karcsUbb. TlUcsokciripelésre emlékeztetd hivéhanggal (rovid és hosszi
trilldk valtakozasa) hivnak parzasra. A n8stények mérete nagyobb, testik vas-
kosabb. A him folhivasara valaszolnak, az elfogadast kopogas (11-12 kattanas
masodpercenként), az elutasitast lassU ketyegés (4 kattogas masodpercenként)
jelzi (33). Az ivari dimorfizmus az agyban a szerotoninreceptorok sirliségében és
megoszlasaban is mutatkozik (38). Ivarérésik kb. tiz hénapos korban kovetkezik
be. Peterakas akar évente négyszer lehetséges, ami hidegebb vizbe helyezéssel
serkenthetd. A petébdl 2-4 nap alatt kikelnek az ebihalak, és a teljes atalakulasig
(metamorfézis) hat hét telik el.

Tartasa viszonylag egyszer(i: 3-5 egyed/100 liter, 20-28 °C-o0s vizben. Az aljzatra
homok, aprd kavics keriljon. Mivel a vizet nem hagyjak el, nincs szikség kima-
szOkra, szaraz részekre. BUvbohelyet viszont biztositani kell névények betelepité-
sével, nagyobb kdveknek az akvariumba helyezésével. A természetben rovarokat,
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Embridja fejlédéstani kisebb halakat fogyaszt, gyakorlatilag barmit, ami a szajaba belefér. Fogsag-
és molekuldrbiolégiai ban larvakkal, kis halakkal, tlcsokkel, egyéb rovarokkal és férgekkel naponta
kutatdsok modelldllata vagy hetente 3-4 alkalommal etetik. Az ebihal kopoltylval lélegzik, ezért a vizet

leveg@ztetni kell. Ez a kifejlett esetében nem szUkséges.

Kisérleti felhasznalasat el8segiti, hogy a petesejt és az embrid mérete nagy,
konnyen manipuldlhaté. Embridja tetraploid, a fejlédéstani és molekularbiol6-
giai kutatasok fontos modellallata, annak ellenére, hogy genetikai dsszetettsége
nem felel meg az altaldban kivanatos 6rokléstani modellnek. Az afrikai karmos-

A karmosbéka volt az béka oocytaiban és embridiban lehetéség nyilik a mddositott DNS vagy hirvivd
elsé klénozott gerinces RNS gyors funkcionéalis meghatarozasara is. Az elektrofizioldgiai kutatdsokban a

petesejtben a membrancsatornadk mikodését vizsgaljak. A Xenopus laevist hasz-
naltak fol a latérendszer fejlédésének leirdsahoz. A kisérleti eredmények alapjan
folallitottak a kemoaffinitasi elméletet, amely szerint az embrionalis fejlédés
soran bizonyos vegylletek a megfeleld helyre iranyitjak az idegvégzddéseket,
és ez a késbbbi élet soran nem valtoztathaté meg. Karmosbéka volt az elsd kl6-
nozott gerinces. 1992-ben I8tték ki az (rbe a szaporodas és egyedfejlédés zérd
gravitacidoban valdé tanulméanyozasara. Kordbban terhességi teszthez hasznaltak,
ugyanis a terhes n8 hCG- (human choriogonin) tartalmu vizelete petetermelést
valt ki a néstényekben. A teszt ma mar elavultnak tekinthetd, de a fogsagban
ma is hCG-kezelés segitségével szaporitjak. Jelentdsége kllondsen nagy, mivel
védett faj allatkisérletben nem hasznalhatd, Magyarorszagon pedig minden két-
‘ ' é1tl és hillg védett! igy a korabban elterjedt
kecskebéka-kisérletek és oktatasi bemuta-
tokhoz is csak a karmos béke johet szbba.

A kilencéves tatu (Dasypus novemcinctus)
az Oves allatfélék csaladjaba, a pancélos fog-
hijasok és vendégizlletesek rendjébe (Cingu-
lata) és az ovesallatok (Dasypodidae) csalad-
jaba tartozik. Hazaja Eszak- és Dél-Amerika.
Pancéljukat az irharétegjukben kifejlédé
csontképz&dmények alkotjak, és ezen kivil
az epidermiszbd8l szarmazd szarupikkelyek
boritjak (5. dbra). Fontosabb fajai az 6rias
tatu (Priodontes giganteus), amely a farok-
kal egyltt 1,75 m hossz(; a kilencoves tatu

5. ABRA. Kilencéves tatu (Dasypus novemcinctus) (Dasypus novemcinctus), a hatoves arma-
(Fot6: BAGOSI ZOLTAN) dillo (Dasypus villosus Fish), a sOrtés arma-

dillo (Chaetophractus villosus) és a kozeli
FIGURE 5. Ninebanded armadillo (Dasypus novemcinctus) rokon pancélos egerek (Chlamydophorinae),
(Photo: ZoLTAN BAGOSI) melyek mérete és életmddja a vakondoké-

hoz hasonlithaté (Urania, 1966). ElUIsé labain
4, a hatulsdkon 5 ujj taldlhatd. Fogképlete 7-9/7-9 csokevényes fog. A dasypus

A kilencdves tatu szapo- g6régil nyulat, az armadillo spanyolul kis pancélost jelent. Elettartama a ter-
roddsbioldgiai jellegze- mészetben 6-9 év. A tatuk vemhességi ideje 3-4 hdnap, a fidkak fészekhagydk.
tessége a poliembridnia Stressz hatasara az implantécié - akar 3 hénappal is - megkéshet. Evi elléssza-

muk egy. Taplalkozasuk hasonlé a rovarevs sinéhez (hangyak, bogarak, term-
eszek), de tdbb benne a mindenevd jelleg. Etrendjében eléfordulnak puhates-
tlek, kisebb kétéltlek és hilldk is. Fogsagban daralt hiUssal, aprbora vagott
gyumodlccsel, teljes tejjel, tojassal és fehér kenyér keverékével taplaljak (23), cso-
portosan tartjak, s helyigénye a felndtt nylUléhoz hasonlithato.

Kisérleti célokra leggyakrabban a kilencéves tatut veszik igénybe. Geneti-
kai-szaporodasi jellegzetességik a poliembridnia. A megtermékenyitett pete-
sejt négyfelé valik mar a bardzdaldédasi folyamat kezdetén. Ez azt jelenti, hogy
egy megtermékenyitett petesejtbdl négy embrid fejlddik ki, amelyek minden



A tatu szervezete az
emberi lepra tanulma-
nyozdsdra alkalmas
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szempontbél egypetéjl ikrek; altalaban kettd pete érik meg, igy 4-4 identikus
testvér sziletik az alomban. Hatvannégy (2n), hat csoportba sorolhatd kromo-
szémaja van (3). A n8stény szajnyalkahartyaja-hamsejtjeiben kromatintest lat-
hatd, és a PMN (polymorphonuclearis) fehérvérsejtek dobverd alaklak.

Az emberi leprat (Hansen-féle betegség) a Mycobacterium leprae okozza,
amely szintetikus taptalajon nem tenyészthetd. A kérokozd egerek talpparnai-
ban fonntarthatd és szaporithatd, de az igazan alkalmas modellje a lepranak a
tatu: a mesterséges fertézést kovetben legkésébb 14 hdnapon belll testszerte
kifejlddnek a leprds csomék (nodulak), bennik a Mycobacterium leprae baktéri-
umok. Mesterséges fert6zés soran antigén termelddik, ami a vakcinafejlesztés
alapjat képezi. A tatu a kevés fogékony fajok egyike, ennek oka az alacsony test-
hémérséklete (34 °C). A baktérium az allat szerveztében szisztémas megbete-
gedést okoz, ezaltal a betegség fenntartdja a természetben. A kdrkép hasonld
az emberben 1-10 év alatt kifejlddd stlyos nodularis kérforméaval, amelyben csak
a szemlencse, a retina és a nervus opticus érintetlen, és nincs idegi karosodas.
A vérvétel helye a vena saphena. Anaesthesiara testtomeg kg-onként 4,5 mg
ketamin és 5 mg acepromazin im. valt be (35).

A csupasz turkald (Heterocephalus glaber), syn. csupasz foldikutya, csupasz
vakondpatkany, naked mole-rat. Rendszertanilag az EmI&sok osztalyaba, a Rag-
csaldok rendjébe és a Turkalofélék csaladdjaba tartozik. Délkelet-Etidpia, Kenya
keleti része, Szomalia szavannak foldalatti Uregrendszereiben él. Testhosz-
sza 8-10 cm, él6témege 30-80 g. Teste majdnem teljesen csupasz, flilkagyldja
nincs, gyakorlatilag vakok. Metsz&fogaik elére allnak, karmaik élesek, ajkaik a
fogak mogott hizédnak (6. dbra). Kiterjedt alagltrendszerekben élnek, a felszinre
nem jarnak. Euszocialis allatok, az atlagosan hetventagl koldniaik, hasonldan a
méhekhez, hangyakhoz vagy termeszekhez, egy kiralynébdl, néhany szaporodd
himbdl és a szamos dolgozébdl alinak (17). A kiralyn8 a legnagyobb, a dolgozdk
a legkisebbek, a szaporodd himek a kettd kozotti méretliek. A nem parzé himek
sterilek. A vemhességi id6 kb. 70 nap, az atlagos alomszam 11, a csupasz és vak
Gjszulottek testtomege 2 g. Taplalékukat gumok és gydkerek adjak, melynek cel-
lulbzat bélbaktériumok segitenek hasznositani (31). Ha sz(ikds a taplalékellatas,
sajat bélsarukat is folveszik. Tudejuk kicsi, vorosvérsejtjeiknek nagy az oxigén

6. ABRA. Csupasz turkdlé (Heterocephalus glaber)
(Fot6: BAGOSI ZOLTAN)

FIGURE 6. Naked mole (Heterocephalus glaber)
(Photo: ZoLTAN BAGOSI)
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iranti affinitdsa. A kllsé hémérséklethez részben testhémérséklete valtoztata-
saval, részben viselkedési hdszabalyozassal valaszol.

Elettartamuk szokatlanul hosszl, a természetben 20-30 évet is eléri. Ennek
az az oka, hogy a regeneracié gyors, a sejtéregedés lassi (9). Ha rosszak a kor-
nyezeti, taplalékellatasi korllmények, anyagcseréjiket lelassitjak. Nem for-
dul eld bennik daganatos megbetegedés, s6t még mesterségesen sem lehet
megbetegiteni. Ennek okai a sejtosztdédast szabalyozd P16-gén miikdodése, az
egyébként is 6tszor nagyobb hialuronsav-molekula lebontasaért felelés enzim
korlatozott miikodése (egygénes tulajdonsadg). Az emberben az dregedéssel a
hialuronsav mennyisége csokken: az Ujszuldttben a legtobb, 40 éves korra kb.
a fele, 60 éves korra kb. 10%-a a kezdetinek. A csupasz turkaléban viszont még
oregkorban is sok a hialuronsav. Ez a hialuronsav-készlet tartja tavol a sejteket
egymastdl, megakadalyozva a daganatképz8dést. A hialuronsav egyben a szer-
vezet legnagyobb antioxidans-tartalékat is jelenti. Sajatos m{kodésU riboszo-
maik miatt a fehérjeszintézislk hibaszazaléka rendkivul kicsi. Bérikben alig érez-
nek fajdalmat, mert kevés a substance-P koncentricidja. Testhémérsékletiket
viselkedéssel is szabalyozzak, ugyanis a jaratrendszerben testhdmérsékletlktdl
fliggben le-fol vandorolnak. Anyagcseréjik lassd, kicsi az oxigénfolhasznalas,
kovetkezményesen csekély az életfonntartd energiaigénylk. A csupasz turkald
az egyetlen olyan él81ény, amelyben olyan daganatgatlé mechanizmus makodik,
aminek egyetlen gén képezi az alapjat. A genetikai alapl rékmentesség hatteré-

A csupasz féldikutya
20-30 évet is elél, és
nem fordul elé benniik
daganatos betegség

A csupasz féldikutydban
még idéskorban is nagy
a hialuronsavtartalom

ben a hialuronsav, ill. a kezd3d8 tumorképzd sejtek Ujraprogramozasa allhat. Az
utébbi rezisztenciat sikerult egérbe atvinni (27). Ennek fontos szerepe lehet az Uj
rakellenes médszerek kidolgozasaban. Mas mechanizmus( a vak vakondpatkany
fajok (blind mole-rat, Spalax judaei és Spalax golani) rakkal szembeni ellenalld

e

képessége: ha a sejtek adott slrlségi fokot érnek el, kollektiven interferon bétat
bocsatanak ki, amely tdmeges sejthaldlhoz vezet (15).
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A szekcid az Ulését 2017. januar 23-én déleldtt tar-
totta az Allatorvostudomanyi Egyetem Zlamal Vilmos
el6adétermében. Az idei évben a szerzdk hat elGadast
jelentettek be. A szekcid tarselnokei RAFAI PAL és szABO
J6ZSEF emeritus professzorok voltak.

ADORJAN ANDRAS, KONYVES LAszLO és TOTH ISTVAN a bak-
teriofagok jovobeni lehetséges preventiv és tera-
pias felhasznalasat vizsgalta. Napjainkban ugyanis a
baromfitermékek elballitasa centralizalt, intenziv tar-
tasi korilmények kozott torténik, ami kedvez a kor-
okozdk feldlUsuldsanak. Ennek kovetkeztében a meg-
betegedések gyakorisdga és sllyossaga, valamint
a vagohidi kobzasok szédma is nd. A kdrokozdk elleni
védekezésben, az antibiotikumok hasznalatanak szigo-
ritdsa miatt Gj modszerek kerllnek elGtérbe. A szer-
zG8k kutatasanak egyik célja egy reprezentativ baromfi
coliform torzsgyUljtemény kialakitasa. Ennek kapcsan
34 coliform baktériumtorzset részlegesen jellemez-
tek. Tovabba izoldltak olyan bakteriofagokat, amelyek
in vitro oldottak tobb baromfi eredetl coliform torzset.
Ezek a fagok szamos allomanyban el&fordultak, és jel-
legzetes gazda- (baromfi-) specifitast mutattak.

FODOR ISTVAN, MONOSTORI ATTILA, ABONYI-TOTH ZSOLT és
OzsVARI LAszL6 a hazai tejeld szarvasmarhatelepek
Uszbinek menedzsmentjérdl és szaporasagi mutatodirdl
kozoltek adatokat. Széles kor(, orszagosan reprezenta-
tiv felmérésikben 34, nagy létszamu tehenészet 56 811
holstein-friz Uszd eredményét elemezték. A tehené-
szetek 47%-aban mérték rendszeresen az Uszdk test-
tomegét, kondicidjukat pedig csupan az allomanyok
9%-aban pontoztak. A gazdasagok 15%-aban hasznal-
tak kiegészit8 ivarzdkeresési maodszert (pl. aktivitas-
mérdt, farokkrétazast). Szexalt spermat az adllomanyok
94%-&ban alkalmaztak. Ultrahangos korai vemhesség-
vizsgalatot a gazdasagok 35%-aban, mig vemhességi
fehérjék kimutatasan alapuld diagnosztikat 3%-ukban
végeztek Uszbknél. Az elsé termékenyitéskori atlagé-
letkor 15,51 hdnap volt. Az elsé termékenyitésre fogam-
zottak aranya 46,52%, az 0Osszes termékenyitésre
vonatkozd fogamzasi arany 45,09% volt atlagosan.
Az elsd elléskori atlagéletkor 25,65 hdnap volt, ami
jelentésen elmaradt a gazdasagi szempontbdl opti-
malisnak tekintett 23-24 hénaptdl. Az optimalisnal
nagyobb elsé elléskori életkor, ezaltal a hosszabb nem



termeld id6szak évente tébb millié forint veszteséget
okoz a tehenészetekben allomanyszinten.

TOROK DORA, Somoskdl BENCE, REGLEDI DORA, TAMAS AND-
REA, FULOP BALAzs és CseH SANDOR hipofizis adenilat-cik-
laz aktivaldé polipeptid (PACAP) hatdsat tanulmanyozta
PACAP génhidnyos (KO) és vad tipusU egérembridk
fejlédésére. A PACAP ugyanis jelentds mennyiségben
megtaldlhatdé a gonaddokban is, igy szerepet jatszhat a
reprodukcids folyamatokban. A PACAP KO embridk atla-
gos sejtszama sokkal nagyobb (p = 0,0022) , mint a vad
tipustaké. Ugyanakkor a fejlettebb embridk esetében
szignifikdnsan (p = 0,01) nagyobb aranyban tartalmaztak
micronucleust a PACAP KO embriék, ami a vad embridk
jobb mindségére utal. A nGstények ciklusdiagnosztikai
eredményei alapjan a két csoportban az 6sztradiolszint
megegyezett, és cslcsértéke is egy idGben jelentkezett,
a progeszteronszint a KO egerek esetében nagyobb volt
a vad tipusUakéhoz képest. A PACAP KO egereknél mért
nagyobb progeszteronszint okdnak és kdvetkezményé-
nek tisztadzasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

KovAcs PETER, BARANYI DANIEL, JURKOVICH VIKTOR, BRYDL
ENDRE és KONYVES LAszLd a tdégypatogén Staphylococ-
cus aureus baktériumok hétlrd képességét vizsgalata
Ot tehenészeti teleprdl szarmazéd, tégygyulladas tline-
teit mutatd holstein-friz tehenek tejmintaibdl. Jelen-
t8s eltéréseket tapasztaltak az egyes S. aureus torzsek
h&tldrd képességében. 80 °C-on jellemzben egy perc
mar elegendd volt a baktériumok elpusztulashoz, de
egy torzs még a harom perces hdkezelést is tulélte.
Az egyes hémérsékleteken nem mindig ugyanazok a
torzsek voltak a legellenallébbak. A tehenészeti telepe-
ken, a borjak itatasara hasznalt tej pasztorizalasa ese-
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tén figyelemmel kell lenni arra, hogy az azonos fajba,
de kUlonbozS torzsekbe tartozd kdrokozdk ellenalld
képessége jelentbésen eltérhet. Ezért a borjak fert6z6-
désének megakadalyozas érdekében célszer( célzott
vizsgalatokkal megbizonyosodni arrdl, hogy a valasztott
protokoll az adott telepen megbizhatdan elpusztitja-e a
kérokozdkat a tejben.

LosoNczl EsSzTER és PRIBENSzKY CSABA egér petesejte-
ket magas hidrosztatikai nyoméasnak (200 bar), mint
stressz-elbSkezelésnek tették ki, hogy javitsdk azok
ellenallé képességét és ezzel a vitrifikacié (mélyhités)
eredményességét. Az alkalmazott elGkezelés javitott a
vitrifikalt petesejtekbdl kialakuld embridk tovabbi fej-
|6désre vald képességén: megndtt az osztddd embridk
és a blasztocisztak aranya, az embribcsomod sejtszama,
valamint az embridbelltetésbdl szarmazd Ujszulottek
szama.

ZENKE PETRA, BOKA GABRIELLA, MAROTI-AGOTS AKOS és GAS-
PARDY ANDRAS a magyarorszagi egerészolyv populacid
(Buteo buteo) genetikai valtozatossaganak felmérését
inditotta el autoszdmas mikroszatellita (STR) markerek
és mitokondrialis SNP-k alapjan vér- és tollmintakbodl.
Munkajuk lehetévé teszi az egerészolyvek DNS-alapl
egyedi azonositasat, amelynek jelentdésége tobbek
ko6zott a génmegdrzésben, tiltott kereskedelemben és
szarmazasellendrzésben rejlik.

Dr. Bersényi Andras
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Elelmiszer-higiénia,

Az Elelmiszer-higiénia és Allategészségligyi lgazgatas
szekcid az Ulését 2017. janudr 23-an délelStt tartotta az
Allatorvostudoméanyi Egyetem Zlamal Vilmos elGadé-
termében. Az idei évben a szerz8k harom elbSadast
jelentettek be. A szekcid tarselndkei Laczay PETER és
OzsvARI LAszLS voltak.

SZAKMAR KATALIN, ERDGOSI ORSOLYA és SziLl ZSUZSANNA a
tanszék akkreditalt mikrobiolégiai laboratériumaban
2006 és 2016 kozott elvégzett jartassagi vizsgalatok
eredményeit Osszegezte. A mikrobioldgia vizsgalati
modszerrel jellemzd ismételhetSségi és reprodukalha-
tdésagi értékek matrixtél fuggd korrekt meghatarozasa
az MSZ EN ISO/IEC 17025:2001 szabvany 5.4.6. szaka-
szanak megfelelSen a kozeljovdben kotelezd lesz. Ezen
paraméterek meghatarozasa csak laborkdzi vizsgala-
tokkal, megfeleld matematikai-statisztikai tervezéssel
és értékeléssel végezhetd el.

A szerz6k meghataroztak a kilonbozE mikrobakra
és kilonbozE matrixokra vonatkozd ismételhetdségi
és reprodukalhatésagi paramétereket. Mivel a jartas-
sagi vizsgalatokban rendszeresen részt vettek haté-
sagi és maganlaboratériumok is, tovabbi célként a két
csoport eredményeit is dsszehasonlitottdk, amelynek
soran megallapitottdk, hogy a két laboratérium cso-
port (hatésdgi és maganlaboratériumok) eredményei
k6zott nincs szignifikans kilonbség.

LAszLO NOEMI, LANYI KATALIN és SziTA MONIKA el6adasa
soran a hékezelés hatasat ismertette kilonboz8 anti-
biotikum-maradékanyagokra vonatkoztatva nyers tej-
ben.

Vizsgalataik célja volt mastitis kezelésére alkalma-
zott antibiotikum-hatdanyagok nyers tejben el&for-
duld maradékanyagai hdstabilitdsanak meghatarozasa
az iparban alkalmazott kilonb6z8 hékezelési eljarasok
utan.

Egy Pest megyei allattartd telepen tejeld szarvas-
marhakat kezelték kilonbozd antibiotikum-tartalmu
tdgyinflazidval. A kezelés utdn harom idépontban vett
tejmintakat lemezpasztSr berendezésen hékezelésnek
vetették ald, majd HPLC/MS/MS moddszerrel vizsgaltak

Allat-egészségligyi lgazgatas

a maradékanyagok bomlasanak mértékét. Megalla-
pitottak, hogy a klUlonb6zd antibiotikum-maradéka-
nyagok kildnb6z6 hdstabilitastak, még azonos hatd-
anyagcsoportba tartozd antimikrobas szereknek sem
azonosak a bomlasi tulajdonsagaik. A gyors pasztéro-
zés és a savanyU tejtermékek elballitdsa soran alkal-
mazott hékezelési eljards nem okozza a tejben eset-
legesen el&forduld antibiotikum-reziduumok teljes
mértékl elbomlasat.

PLEVA DANIEL, LACZAY PETER és LANYI KATALIN elGadasa-
nak témaja az otthoni sUtési-f6zési eljardsok hatdsa
a baromfihlsok kémiai és mikrobioldgia biztonsa-
géara volt. A vizsgalatok soran az otthoni haztartasok-
ban alkalmazott konyhatechnikai eljardsok és azokhoz
kapcsol6dd el8készité beavatkozasok hatasat tanul-
manyozzak kilonboz8 baromfifajok (hazitydk, pulyka,
kacsa, liba) esetén.

Jelenleg a bioanalitikai moddszerfejlesztés maso-

dik 1épésénél tartanak. A kozismerten rakkeltd,
PAH-vegylletek (policiklikus aroméas szénhidro-
gének) koézul a PAH4-csoportot (krizén, benzolal

pirén, benz[alantracén és benzo[blfluorantén);
HA-k kozUl pedig a szakirodalom alapjan baromfi-
hisokban leggyakrabban el&fordulékat (harman,

norharman, 2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piri-
din, 2-amino-3,4,8-trimetil-imidazo[4,5-f]kvinoxalin,
2-amino-3,4-dimetilmidazo[4,5-flkvinolin) valasztottak
ki vizsgalataikhoz. A két célvegylletcsoport alapvetd
fizikai-kémiai jellemz8iben (polaritds, vizoldhatdsag,
ionizalhatésag) kulonbozik. A bioanalitikai mddszerop-
timalizalas fazisaban elért eredményeik alapjan a két
vegyUlletcsoport egylttes mérésére nyilik lehetlség
APCI UHPLC-MS/MS mddszerrel.

A kutatas kovetkezd lépcsbfokai az LC-MSMS mod-
szer tovabbi finomitasa, a minta-el6készitési mddszer
kidolgozasa, majd a teljes bioanalitikai vizsgalati mod-
szer validalasa lesznek. Ezt koveti majd a sUtési-fézési
eljardsok standardizaldsa és a suUtési-fézési kisérletek
elvégzése.

Dr. Erd8si Orsolya
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dasa (FIP) és az azt okozé virus
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SUMMARY

Feline infectious peritonitis (FIP) is a fatal infectious disease that prominently
develops in younger cats. The disease is caused by the feline coronavirus (FeCoV)
that has two different pathotypes: The feline enteric coronavirus (FECV) is more
common and it causes mild or unapparent enteritis, while feline infectious peri-
tonitis virus (FIPV) is responsible for the deadly systemic immune-mediated
granulomatous disease. FECV and FIPV show functional differences, the FECV
replicates mainly in intestinal epithelium and are shed in faeces, while FIPV rep-
licates in monocytes and cause systemic disease. The key event in the patho-
genesis of FIP is the effective and sustainable viral replication in monocytes of
the FIPV. It can take weeks to months for FIP to develop after the initial infection
with FeCoV. Cats persistently infected with FECV remain mostly healthy despite
their systemic infection, and they can play important role to spread the virus
among the healthy naive cats. Only 5-12% of FeCoV infected animals develop
the FIP syndrome. The development of the disease is unpredictable, and once
FIP develops, the confirmation of diagnosis is challenging in particular in the
dry form. The process of FECV-FIPV conversion and its genetic background is
not yet completely understood, though significant progress was made in the
topic in the recent years. The macrophage tropism of FIPV seems to be primary
determined by mutations in the S protein. FeCoVs must have an intact 3c gene
to be able to replicate in the intestinal epithelium and deletions of the 3c gene
may play a role in the transformation from FECV to FIPV. The newer results not
only facilitated the better understanding of the disease but also improved the
potential toolkits for prevention, diagnostic and cure. In this paper the authors
shortly summarize the history of the disease and review the latest scientific
advances in FIP research.



VIROLOGIA A MACSKAK FERT6ZO HASHARTYAGYULLADASA

A macskak fertéz8 hashartyagyulladasat (FIP) 1966-ban nevezték el (59), miu- A macskak fertézé has-
tan egészséges macskakat beteg allatok szerveibdl készUlt kivonattal fertdztek hdartyagyulladdsat 1966-
meg. Bebizonyosodott, hogy a FIP egy specifikus, végzetes kimenetell fert6z6 ban nevezték el, de a
betegség, amelynek hatterében valdszinlleg virusfert6zés allhat. A tlinetegyUt- tiinetegylittest el6zéleg
test el6z6leg 1950 és 1960 kozott az USA-ban mar leirtak (23), sét néhany évvel 1950 és 1960 ké6z6tt az
kordbban hasonldé tlineteket figyeltek meg a néapolyi hdzimacska-populaciéban USA-ban mar leirtdk
is (28).
1968-ban bizonyitottdk, 1968-ban bizonyitottak, hogy a betegséget valéban egy virusfert6zés valtja ki. A
hogy a betegséget egy virust morfolégiaja alapjan a koronavirusok kézé soroltak (61). A besorolast 1976-
virusfert6zés vdltja ki ban megerdsitették, és a kérokozd nevét macska-koronavirusként véglegesitet-

ték (FCoV). A virust els8ként kisérletesen fertézott macskak peritoneélis sejtjei-
ben termeltették, kés8bb makrofag eredetli FCWF-4 (Felis catus whole fetus-4)
(39), és macskavesébdl elBallitott CrFK (Crandell Rees feline kidney) sejtvonala-
kat hasznéaltak a virus szaporitasara (28). Hazankban a FIP okozta elvaltozasok
elsd szakszerl ismertetését ZIMMERMANN és mtsai
tették k6zzé, munkéjukban a betegséget a macs-
kdk gumd&korjaként irjak le (60).

w

VIROLOGIA

A macska-koronavirusok pleomorf, burkos, pozi-
tiv szimpla szaldt RNS-genommal rendelkezd
virusok (1. dbra). Genomjuk 30 kilobazis (kb) hosz-
sz(sagl, és legalabb 11 ORF-et (open reading
frame: nyitott leolvasasi keret) tartalmaz. Rend-
szertanilag az FCoV a Nidovirales rend Corona-
viridae csaldd Coronavirinae alcsaladjan belll az
Alphacoronavirus nemzetségbe tartoznak (15).

A FCoV genom 5’ végén kb. 20 kb tartalmazza
az egymassal atfedd ORF 1a-t és 1b-t, amely két
polipeptidet kddol: ezekbdl utdlagos enzimatikus
hasitassal 16 nem strukturalis funkcionalis fehérje
keletkezik. Ezek f6ként a viradlis RNS szintézisében
jatszanak szerepet, de koztik talalhatd a poliprotein

1. ABRA. A virion sematikus szerkezete feldarabolasaban és a virus érésében kulcsszerepet
Kék szinl ellipszisek jeldlik a helikalis nukleokapszidot jatszd 3C-like proteaz is. A genom tobbi része kilenc
alkotd N-fehérjéket. A nukleokapszidon belll talalhatd az nagyobb ORF-et tartalmaz (2. dbra). Ezek koziil négy
egyszall, 30 kb hosszlsagl RNS-genom. A nukleokapszi- kddolja a szerkezeti (strukturalis) fehérjéket: a tiiske
dot a kett8s lipidrétegbe agyazédé M (piros) és E (z61d) (spike, S), a nukleokapszid (N), a membran (M) és
alkotta heterodimer, valamint az S fehérje altal képzett a burok (E) fehérjéket. A maradék 6t ORF-r8l for-
homotrimer (lila) veszi kortl (7) ditddnak le a csoportspecifikus jarulékos proteinek:

a 3a-c, a 7a és a 7b. A jarulékos fehérjék mutaci-
FIGURE 1. The schematic structure of FeCoV 6ja vagy elvesztése szbvettenyészetben nem jar
The helical nucleocapsid encompassing an almost 30kb a virusszaporodas megsziinésével, de jelent8sen
RNA genome comprised of N proteins (indicated by blue befolyasolja a virus biolégiai tulajdonsagait in vivo.
ellipsoids). The nucleocapsid is embedded into an envelope A strukturdlis és jarulékos fehérjék egyedi-
composed of a double layer of lipid membrane containing leg irédnak le a szubgenomikus mMRNS-ekrdl.
a heterodimer consisted of the E and M (green and red, A szubgenomialis RNS-ek mindegyike ugyanazt a
respectively) membrane proteins, and the homotrimer S vezet8 (leader) szekvenciat tartalmazza, amelyet
protein (violet) (7) a genom 5’ vége. Az mRNS-ek szintézise a genom

3’ végérdl indul, és megszakitott (discontinuous)
transzkripcidval megy végbe (28, 44).
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2. ABRA. A macska-koronavirus genom szervezédése

A genomrél 6sszesen hat darab szubgenomialis mRNS (sgmRNS2-7) keletkezik, amelyekrdl a virus szerkezeti
fehérjéi irédnak at (a kédold régidk szines téglalapokkal jeldlve). Az ORFla és az ORF1b kdzott egy riboszomalis
frameshift hely taldlhaté (fekete ponttal jeldlve), amely biztositja a teljes hosszlsagu 1 ab polyprotein leiréda-
sat, amelybdl enzimes hasitodas utan a replikaciéért felelds fehérjék keletkeznek. Piros téglalapok mutatjak a
koronavirusokra jellemzd transzkripcids szabalyzd szekvenciakat (TRS), az mRNS-ek 5’ végén és a genomban, a
hozzajuk kapcsol6dé nem transzlalédé ,vezetd” szekvenciat szlirke téglalap szimbolizalja (7)

FIGURE 2. Genome organization of FeCoV

The structural proteins are translated (coding regions labelled by coloured rectangles) from six subgenomic mRNAs
(sg mMRNS2-7) transcribed from the genome. A ribosomal frameshift (indicated by a black circle) is found between
ORF1a and ORF1b. This site makes possible the translation of the full length 1ab protein, from which the replicase
proteins are derived by proteolytic digestions. The transcription regulatory sequences (TRS) are labelled by red rec-
tangles, while the connecting leader sequence on the 5" end of the mRNSes are indicated by grey rectangles (7)
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3. ABRA. A FeCoV tiiske fehérje (S protein) funkciondlis felépitése

Az S protein egy nagyon rovid C-terminalis citoplazmatikus farokkal és egy hosszl N-terminalis ektodoménnal
rendelkezik. Az ektodomén a receptor kétd S1 és az S2 alegységbdl épul fel. Az S2 domén a flzids peptidet

és két, egymastdl elkiiloniils, hét aminosavbdl all6 ismétlédést (heptad repeat, HR1 és HR2) tartalmaz. A két
alegység kozott egy furin protedz hasitéhely van (7)

FIGURE 3. The schematic structure of Spike protein (S protein)

The S protein contains a short C terminal end inside the virion and a long N-terminal ectodomain. The ecto-
domain consists of the receptor binding ST domain and the S2 domain. The S2 domain includes two heptad
repeats (HR1 and HR2 respectively). A furin protease cleavage site is between the S1and S2 domain (7)
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1a. 1b. 2, 3.

4. ABRA. A tiiskefehérie membrdnfizidt kivalté funkcidja

receptor

sejt

A virus membranjaban levé S fehérje S1 doménja (narancs szinnel) hozzakot8dik egy sejtfelszini
receptorhoz (1a.). A kapcsol6das és/vagy pH csokkenés az S fehérje hasitédasat valtja ki, aminek ko-
vetkeztében az S1 domén lehasitédik az S2-rél (1b.). A masodik Iépésben az S2 domén flziés peptid
alegysége (vilagosbarnaval jeldlve) belemeriil a sejthartyaba. Ezt nevezziik fiziés intermedier
allapotnak (2.). A harmadik Iépésben (3.) a virusmembran felszinén talalhatd heptad repeat 2 (HR2)
(zold) egy 6 helixes komplexet (6-HB) képez a flzids peptidhez kdzel &llé6 heptad repeat 1-el (HR1)
(barna), egymas koézelébe hlizva a két membrant, amelyek ezutan ésszeolvadna (20)

FIGURE 4. The spike protein mediated membrane fusion

After the S protein binds to a cell surface receptor (1a.), pH reduction and/or S protein proteoly-
sis triggers the dissociation of the S1 domain from S2. In the second step, the fusion peptide
(FP) is immersed into the host cell membrane. This is the fusion-intermediate stage. In the
third stage, the part of the S protein (HR2) nearest to the virus membrane refolds with heptad
repeat 1 (HR1) to form a six-helix bundle (6-HB) that nears the membranes and directly induces
the membrane fusion (20)

A koronavirusok kilsé burkdnak f6 alkotdja a 180-200 kDa-os (kilodalton) S
glikoprotein. Az S protein egy 1-es tipusl transzmembran fehérje, amely egy
nagyon révid C-terminalis citoplazmatikus farokkal és egy hosszU N-terminalis
ektodoménnal rendelkezik. Az ektodomén egy N-terminélis (S1) és egy C-ter-
minalis (S2) doménra oszlik (3. dbra). Az S1 felel a célsejtek receptordhoz valé
kotédésért, az S2 pedig a flzids peptidet tartalmazza, amely a virusmembran
és a célsejt membranjanak osszeolvadaséért felelés (4. dbra). Az S proteinek
trimerekként 0sszeépllve peplomereket alkotnak a burokban. Az S peplomerek
12-24 nm hosszUak, kupola formajlak, és a sejttropizmus kialakitdsadban dontd
fontossaglak. Emellett kulcsszereplk van a gazdaban a sejtes és a humoralis
immunvéalasz kivaltdsaban is (28).

Az M és az E proteinek kisebb fellileti glikoproteinek, és a virus érésében, 6ssze-
épllésében, bimbdzasaban, és gazdasejttel vald kdlcsonhatasaban jatszanak sze-
repet. A 29 kDa tdmeg( M protein részt vesz az RNS kapszidba to6rténd csomago-
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l6dasaban, athidalja a virusburkot, és biztositja a kapszidhoz vald kapcsolédasat.
Az E proteinek 9 kDa-s 3-as tipusd membranproteinek, amelyek az M proteinek-
kel kerilnek kdlcsonhatasba a virus sejtfelszini bimbdzasakor (14). Az N proteinek
kb. 50 kDa tomegUlek és a virus-RNS-sel egylttesen alkotjak a flexibilis, helikalis
nukleokapszidot. A genommal vald kélcsdnhatasnak kdszonhetden az N protein a
viralis transzkripcié szempontjabél is kritikus jelentéségil (36). Vakcinazasi kisér-
letek alapjan arra kdvetkeztethetlink, hogy az N protein erds sejtes immunvalaszt
indukalhat, amely akar védd hatasu is lehet a virusfertézés ellen (22).

A jarulékos fehérjék szerepe egyelére pontosan nem ismert. A 71, 72 és a 240
aminosavas 3a, 3b, 3c proteinek konzervaltak az alfakoronavirus-fajok kdrében. Az
ORF7a egy kis 10 kDa-os membranproteint kédol egy N-terminalis szignal szek-
venciaval és egy C-terminalis transzmembran doménnal. A 7a protein egy l-es
tipusl interferon antagonista, igy a virust a gazda antiviralis hatasaitél védi. Funk-
cidjat jelentésen befolyasoljak a 3abc fehérjék (9). Az ORF7b csak a FCoV-ban,
kutya-koronavirusban (CCoV) és a vadaszgorény-koronavirusban van jelen, amely
egy oldhatd, 207 aminosavas (24 kD) glikoproteint kédol ami ellenanyagvéalaszt
eredményez természetes Gton fertézott macskakban (21).

SZEROTIPUSOK

Az FCoV-k két eltérd szerotipusba sorolhatdak. Az I-es tipusi FCoV-k sejtkul-
tdran torténd szaporitdsa nehéz feladat, ellentétben a lIl-es tipusl FCoV-kkel
(13), amelyek valészinlileg a FCoV | és CCoV k6zotti rekombinacié eredményeként
jottek létre. In vitro tanulmanyok alapjan a két szerotipus szdvettenyészetben
tapasztalhatd novekedési kilonbségét az S protein hatarozza meg (55). Az I-es
és a ll-es szerotipus(U FIP-torzsek is gyorsan bejutnak izolalt macskamonocy-
takba, és ott szaporodasra is képesek. A ll-es szerotipusu FCoV-ok sejtfelszini
receptora az aminopeptidaz N (APN), amely S proteinhez kapcsolédva elésegiti a
virus célsejtbe vald bejutasat. A csontvelS eredetl macrophagokban az APN-an-
titesttel torténd blokkoldsa mérsékli az FCoV-ll-fertézést. Az |-es szerotipusl
FCoV-k receptora mind ez idaig ismeretlen, &m az biztosnak latszik, hogy nem
az APN. Egy sejtfelszini manndzkotd C-tipusy lektin, a DC-SIGN fontos szerepet
jatszik mindkét tipusu virus gazdasejtbe valé bejutasaban (internalizacidéjaban).
A fertézés korai fazisanak pontos folyamata nem teljesen ismert, de Ugy tlnik,
az FCoV-Il célsejtekhez torténd kapcsolddasaért ugyan az APN felel, de az ezt
kovets 1épésekben a DC-SIGN a dontd, ill. mas koreceptorok szerepe sem kizar-
haté (28, 58).

Mindkét szerotipus okozhat FIP-et, de a szeroldgiai és a molekularis diagnosz-
tikai vizsgalatok eredményei alapjan az |-es szerotipus gyakoribb a macskapopu-
lacidban (13): prevalencidja a szeropozitiv allatok kézott kortlbellil 98%. Az I-es
szerotipus nagyobb antitest-titert is produkal, és sokkal gyakrabban hozhaté
kapcsolatba a FIP-re jellemz& klinikai tinetekkel (28).

A FECV ES FIPV PATOTIPUSOK

A macska-koronavirusoknak két patotipusa ismert: a macskak enterélis koro-
navirusa (FECV), amely egy altaldnosan el&forduld, enyhe tlneteket okozd
biotipus, és a macskak fert6z8 peritonitis virusa (FIPV), amely a virulens bioti-
pusnak tekintendd, és FIP-et okoz macskakban. A két patotipus szeroldgiai és
morfolégiai alapon nem kildonithetd el egymastdl (41). A korai feltételezések
szerint a FECV kizardlag a bélhamsejteket fertdzi, és nem |épi at a nyalkahar-
tyat, a FIPV azonban a keringési rendszerbe hatolva a monocytakat és a mac-
rophagokat is fertdzi, és ezekben hatékonyan replikdléddva betegséget valt
ki (28). Erre alapozva jott |étre a ,belsd mutaciés hipotézis”, amelynek értel-
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mében az egészséges allatban replikal6do, avirulens FECV-ben olyan de novo
mutacidk jonnek Iétre, amelyek virulens biotipus kialakuldsahoz vezetnek, igy
a virus képes lesz szisztémas fert8zés, majd FIP kialakitdsara (35). Szamos,
a betegséggel kapcsolatos megfigyelés is aldtdmasztotta az elméletet: (I)
kisérletesen vagy természetesen FECV-vel fertdzott allatok kozott is kialakul-
hat FIP, (1) egy foldrajzi teriiletrél szarmazd FECV- és FIPV-tdrzsek altaldban
nagyon kozeli genetikai rokonsdgot mutatnak, (I1I) mig a FECV endémidsnak
tekinthetd a macskapopulacidéban, addig FIP csak sporadikusan fordul eld, és
gyakran csak egyetlen allatot érint az egy haztartasban é16 macskak kozott.

Ujabb vizsgalatok azonban kideritették, hogy a FECV képes fertézni a
monocytakat, csak kisebb hatékonysaggal, mint a hamsejteket. Ugyanakkor a
legtobb FIPV, amelyik macrophagokban és monocytakban nagyon jél szapo-
rodik, a bélhamsejtekben csak korldtozott fert6zésre képes (28). Kisérletesen
kimutattak, hogy a FECV-vel valé intraperitonealis fertGzést kovetden a virus
megjelenik a belekben és a bélsarral Grll. Az Grités azt bizonyitja, hogy a virus
az extraintesztinalis helyekrdl is szétterjedhet monocytahoz kotott viraemia
Gtjan (37). A macska-koronavirusok altalanos jellemz&je azonban, hogy a fer-
t3zés természetes Uton leggyakrabban szajon at torténik, és a replikacié kez-
deti helye altaldban a bél. Mindkét patotipus képes a bélbdl tovabbterjedni és
monocytakhoz kapcsoltan viraemiat okozni, habar eltérd intenzitassal. Egyes
felmérések szerint, az olyan haztartasokban, ahol macska-koronavirus endé-
mids, a macskak akdr 80%-nak monocytaibél kimutathatd a virus (tekintet
nélklul arra, hogy egészségesek vagy betegek), és az egészséges macskak
is tobb mint 12 hdénapon keresztll viraemiasak maradhatnak (16). Ezeknek
a megfigyeléseknek eredményeként a ,cirkuladlé avirulens és virulens FCoV
hipotézis” is teret hoditott: ennek Iényege, hogy a populacidoban eltérd viru-
amelyek egyénileg fogékonyak a betegségre, és virulens térzzsel talalkoznak,
kialakul a betegség (35).

A két elmélet és az elméletek képviselSi kozti tudomanyos vitak kialakulasa
hozzéajarult a betegség terjedésének és kialakuldsanak jobb megértéséhez.
Mai nézeteink szerint a FIP jarvanytanat a FECV és FIPV Uritése kozti eltérés
hatarozza meg. A két biotipus kozti lényeges kilonbség, hogy mig a FECV
féleg a bélhamsejtekben szaporodik és bdségesen Urll a bélsarral, addig a
FIPV a monocytakban replikalddik joval intenzivebben, és csak igen kis meny-
nyiségben, vagy egyaltalan nem Urll a FIP-es allatokbdl. A FIPV korlatozott
Uritése jol indokolja, hogy a FIP miért csak sporadikusan alakul ki altaladban
FECV-vel fert6zott allatokban, és miért ritka a horizontalis terjedés. Horizon-
talis FIPV-fert6z8dések altalaban sz(k térben tartott nagyobb macskaalloma-
nyokban fordulnak eld, ahol a hierarchiaban betdltott szerepekért folyd csa-
tarozasok és az ezzel jard FIPV-vel szennyezett testnedvekkel valé érintkezés
mindennapos (28).

FOBB ELTERESEK A FECV ES A FIPV GENOMJABAN

Genetikailag kozeli, de eltérd patotipusd FECV és FIPV kimérak |étrehoza-
saval bizonyitast nyert, hogy a FIPV sikeres macrophag-tropizmusat elsé-
sorban az S protein, pontosabban annak membranproximalis (C-terminalis)
doménje hatarozza meg (47). Késébbi tanulméanyok az S1/S2 furin hasité-
helyben bekoévetkezd szubsztitlcidk szerepét is tisztaztak. A furin egy olyan
egyedUlalld proprotein-konvertaz, amely a protein-prekurzorok bioldgiailag
aktiv termékekké hasitasat a kovetkezd konszenzus motivum mentén végzi
el: R-X-K/R-R (Arg-X-Lys/Arg-Arg) (56). Az S1 és az S2 domén kozotti szek-
venciaeltérések a FIPV- és FECV-torzsek kozott az S protein fUzids tulajdon-
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sagait befolyasolhatjak. A FECV S1/S2 hasitéhelye aminosavszinten rendkivl
konzervalt, szemben a FIPV S1/S2 hasitdohelyével, ahol a kritikus aminosa-
vak szubsztitlcidéi megszlintetik a kizardélagos furin hasitast. Feltételezhe-
téen ezen mutacidk is felelnek az FCoV tropizmusvaltasaért azaltal, hogy
lehet8séget teremtenek a hasitéhely monocyta/macrophag-specifikus pro-
tedzok altali elhasitasara. A katepszin B, a matrix metalloproteadzok, vala-
mint a PCSK1 (proprotein-konvertadz 1) a macrophagok felszinén fejez8d-
nek ki, és képesek a FIPV S1/S2 hasitéhelyén 1év8 reziduumok felismerésére.
A FIP-szindréma soran a matrix metalloprotedz-9 expresszids szintje jelen-
tdsen megemelkedik. A hasitohelyen bekdvetkezd mutacidk a virus belé-
pési Utvonaladt megvaltoztatva oda vezetnek, hogy a virus a sejtfelszinen
keresztll Iéphet be a célsejtbe az endoszéma Utvonal helyett. Mindez jol
magyarazza, hogy a FIPV-t mi teszi képessé a macrophagok sikeres fertd-
zésére (30).

Az S proteinen belll mas mutacidk fontossaga is felmerUlt a FIP kialakula-
sat illetden. Véletlenszerlien kivalasztott FECV- és FIPV-tdrzsek genomjanak
osszehasonlitdsa feltart egy szisztematikusan eltéré aminosavat az S gén
flziés doménjének szekvencidjdban. A FIPV-mintdk tdobb mint 95%-aban az
a poziciéban taldlhaté metionint (M1058L csere) (6). Azonban egy 2014-es
tanulmany tisztézta, hogy a metionin-leucin szubsztitlcié csak az FCoV
szisztémas terjedését eredményezi, és nincsen kdéze ahhoz, hogy a virus
FIP-et hoz Iétre (45). Kiderllt, hogy a bélbdl és bélsarbdl izolalt virusok nagy
tobbsége metionint hordoz, mig a belsd szervekbdl szarmazd FCoV-k nagy
hogy az allat mutatja-e a FIP tlneteit, vagy sem. Ez egy rendkivil fontos
adat, amely arra utal, hogy FCoV-fert6zésnél nagyon gyakran legalabb két
genetikailag eltéré szubpopulacié (kvazispeciesz) alakul ki: az egyik a bél-
ben, egy masik pedig a belsd szervekben, amely a monocytakat és a mak-
rofagokat képes hatékonyabban fertézni. A felfedezés arra is ravilagit, hogy
a FIPV |étrejottéhez a FECV-bdl és a FIP-szindrdma kivaltasdhoz az M1058L
csere nem elégséges, mas mutacidknak is meg kell térténnie (45).

A FIP-es macskak strukturalis (S, E, M, N) és a jarulékos (3a-c, 7a, 7b)
proteinjeit kédoldé gének szekvenciait vizsgalva szignifikans mutacidk a 3c
génben mutathatdak ki. Elvaltozott szovetekbdl tobbnyire mutans 3¢, mig
bélsarbdl tobbnyire intakt 3c gének azonosithatdak. Az FCoV-oknak azonban
mindenképp intakt 3c gént kell hordozniuk ahhoz, hogy képesek legyenek
a béhamsejtekben szaporodni és mas macskakat fertdzni. A 3c gén deléci-
dinak a virus FECV-r4l FIPV-re torténd atalakulasaban van szerepe, habar a
3¢ mutéaciéi nem minden FIP-esetbdl azonosithatéak. Ugy tlnik tehat, hogy
nemcsak a 3c gén és az S protein mutacidi, hanem egyéb faktorok is jelen-
t8séggel birhatnak a virus patotipus valtdsadban (8, 28).

A 7b integritdsa a sorozatos passzalasok folyaméan szovettenyészetben
gyakran megsziinik, amely egyUtt jar a virus virulencidjanak megszinésével.
A FIPV WSU-79-1146-0s torzsének 7b génjét érintd delécidés mutansok képte-
lenek fenntartani replikacidéjukat a monocytakban, amelybdl arra kdvetkez-
tethetnénk, hogy a 7b-nek alapvetd szerepe van a FIP korfejlédésében (10,
17). Nem sikerllt azonban lényeges kildnbséget kimutatni az ORF7-szek-
vencidkban a macskakbdl kézvetlendl izolalt kilonb6zd FECV- és FIPV-tor-
zsek kozott. Ugy tlnik, hogy a 7b fehérje szekvenciaja in vivo nem mddosul
jelentésen a FIPV kialakuldsakor, valdszinlleg az intakt 7b fehérje mind a
FECV-kben mind a FIPV-kben szikséges a hatékony in vivo replikadcidhoz.
Tehat annak ellenére, hogy az ORF7 in vitro mutacidja attenuélja a virust,
az ORF7 mutaciéinak nincsen szerepe a FECV-FIPV transzformacidéban (43).
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ELOFORDULASI GYAKORISAG ES KINIKAI MEGJELENES

Az FCoV vilagszerte elterjedt és Iényegében minden macskapopu-
ldcioban jelen van (28), elterjedtségében viszont az egyes macska-
populacidok kozott jelentds eltérések figyelheték meg. A virus feka-
lis-oralis Gton terjed, igy az FCoV-fert6zés elterjedtsége az egy
héztartasban nevelt macskak sdrlségével és egyedszamaéaval hoz-
hatdé Osszefliggésbe. A szeroprevalencia a tulajdonosnél tartott macs-
kdk esetében 20%, de a menhelyi macskak korében eléri a 87%-ot is.
A szeropozitivitds kockazata 2,3-szer nagyobb azon hazi macskak korében,
akik t6bb macskat is tartd kérnyezetbdl szarmaznak, mint azok kdrében,
akik egyetlen macskéat szamlalé haztartasbol kertlnek ki (13). Vannak olyan
macskaallomanyok, ahol a szeropozitiv allatok aranya elérheti a 90%-ot is,
és a szeropozitivitds akar tiz éven keresztil is fennallhat. Természetesen
az allatok tartasi korilmeényei is befolyasoljak a virus szérodasi esélyeit
(40).

Az FCoV-fert8zott allatoknak minddssze 5-12%-ban alakul ki a FIP-tUne-
tegylUttes. Megfeleld tartdsi korlilmények esetén azonban a FIP gyakori-
sdga 0,6-0,8% kozott is maradhat, akar a nagyobb egyedslirliségl popu-
lacidkban is. Egy tiz éven keresztil tarté amerikai allatkérhazi felmérés
szerint a FIP megjelenése kb. 1/200-hoz tehetd a kérhazba keruld allatok
k6zott. Hangsulyozni kell azonban, hogy a FIP elGfordulasa jelentds eltéré-
seket mutat orszagok, s6t régidk kozott is (13).

A FIP kialakulasahoz bizonyos kockazati tényezd8k is nagyban hozzajarulhatnak,
pl. a FIP el6fordulasanak esélye a még nem parzott himek és a fiatal macskak
esetében legnagyobb. Egy tajvani tanulmany szerint az 6sszes FIP-es eset 88%-
at két év alatti allatok alkottak, mig a harom évnél idésebb macskadk minddssze
4%-ot tettek ki (3, 57). A macskak fajtaja csak nagyon mérsékelt hatassal van a
FIP-es esetek el6fordulasara, a fogékonysag inkabb kothetd vérvonalakhoz, mint-
sem fajtdkhoz (41). Immungyenge allapot, valamint bizonyos stresszfaktorok (Uj
kornyezet, sebészeti beavatkozasok) fokozzak a FIP kialakuldsanak esélyeit (13, 57).
Allatkisérletekben felmerllt, hogy az &llatok immunoldgiai hattere (milyen kor-
okozdkkal taldlkoztak) is befolydsolhatja a betegség kialakuldsat (4). Folyamatos
kitettség FCoV-nak (folyamatosan Urit8 perzisztensen fertézott macskak jelen-
léte) vagy nagy FCoV-titer az allatokban jelent8sen ndvelheti a FIP kockazatat.

Sajat tapasztalataink megerdsitik, hogy Magyarorszagon a tenyésztett
macskak 70-80%-a fert6zott FCoV-val, és kb. mintegy 5%-uk betegszik
meg FIP-ben. Az egyedileg tartott, kijaré hazi macskak esetében a fer-
t8z6ttség mintegy 15-20%-ra tehetd, és a megbetegedd éallatok aranya
is csak 1%. Menhelyi korUlmények kozott altalaban a teljes populéacid
FCoV-fert6zott, és akar jarvanyosan is el6fordulhat FIP, amely extrém eset-
ben akar havonta 5-10%-o0s el&forduldst eredményezhet.

TERMESZETES ELLENALLOKEPESSEG

Laboratériumi SPF (specific pathogen free) macskakon végzett kisérletes
fertézések eredményeire alapozva egyértelmen allithatjuk, hogy egyes alla-
tokban a FIPV-fert6zés hatasara sem alakul ki a kérkép (27). A megfigyelések
szerint a macskadk neme nem befolyasold tényezd a betegségre valé reziszten-
cia kialakitasaban, azonban az allatok kora dontd jelentdségl lehet. Kisérleti
FIPV-fert6zésekben a macskak ellenallé képessége a betegséggel szemben a
negyedik hénaptdl az életkor elGrehaladtaval jelentésen emelkedik. Az atte-
nualt, él6 FIPV-vakcinakra adott valaszreakcid is egyértelmUen korfliggd, és
szignifikans immunoldgiai valasz csak abban az esetben alakul ki, ha az oltast
16 hetes kortdl kezdik meg (38).
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A betegség genetikai hatterét tanulmanyozva ugy tlnik, hogy a rezisz-
tencia kialakulasaért tobb gén felelSs, de ez idaig ezek kozil nagyon keve-
set sikerilt azonositani. GWAS (genome-wide association study) moédszerrel
elvégzett vizsgalatok alapjan az A3, B1, B4 és C1 kromoszémakon elhelyez-
kedsd egyes géncsoportok feleldssége merUlt fel. Az adatok alapjan az A3-as
kromoszéma 34,8 és 46 Mb (megabézis) kozotti régidja tarsithatd legerd-
sebben a betegség elleni rezisztenciaval. Meg kell azonban emliteni, hogy
az érintett régidban 35 annotéalt gén taldlhatd, de funkcidjuk alapjan nem
igazadn magyarazhatd, hogy miért lenne fontos a szereplk a FIP-rezisztencia
kialakitasaban (38).

Mas genetikai vizsgalatok szoros 0sszefliggést talaltak a macska interfe-
ron gamma gén (fIFNG) kilonb6z6 alléljei és a betegség kialakulasa kozott.
Ugy tlnik, hogy az fIFNG + 428 T allél, amely timint tartalmaz a gén elsé
intronjaban a 428-as poziciéban, el8segiti a rezisztencia kialakulasat, mig
a heterozigdéta fIFNG + 401C/T, vagy a fIFNG + 408C/T genotipusok (ame-
lyek egyik IFN-y alléljukon citozint, masik alléljukdén timint hordoznak a 401-
es vagy a 408-as pozicidban) eléforduldasa fogékonnyd teszi a macskakat a
betegségre. Erdekes, hogy az fIFNG + 428 allél jelenléte a macskakban erds
korrelaciét mutatott a plazma magasabb IFN-y -szintjével FIP-es macskak-
ban, amelyek annak ellenére mutattak a betegség jeleit, hogy hordoztak a
rezisztenciara hajlamosito allélt. Nem taldltak viszont korrelaciét az IFN-y
-szint és az fIFNG + 401 vagy az fIFNG + 408 allélok jelenléte k6z0ott. Ez azon-
ban nem zarja ki, hogy a mutacidk valamilyen mddon szerepet jatszanak az
IFN-y indukciéjanak szabalyozasaban (24).

A biolégiai adatok alapjan jelenleg mas immunoldgiailag fontos fehérjék,
pl. tumor nekrdzis faktor-y , interleukin-12 és a CD209 génjeit is vizsgaljak
(29, 46, 52).

AZ FCOV PERZISZTENCIAJA

Az FCoV fekalis-oralis Gton terjed, elsddlegesen a bélhamsejteket fertdzi, és
az allatok bélsaraval idészakosan vagy folyamatosan Urllhet. A perziszten-
sen fert8zott macskak a szisztémas fert8zés ellenére tobbnyire egészsé-
gesek maradnak (FECV), és mint egészséges hordozék jatszanak szerepet a
FIP jarvanytanaban. Abban az esetben, ha a hazi macskak ugyanazzal vagy
egyéb virustorzsekkel ismételten fertézddnek, néhany hdnapig tartd kilGju-
las kovetkezhet be idészakos virusiritéssel (28). Figyelemre méltd, hogy az
Urités gyakorisaga, erl0ssége és a szérum ellenanyag-mennyisége kozott
szignifikans korrelacié all fenn, azaz minél nagyobb a szérum ellenanyag-ti-
tere, annéal valészin(ibb, hogy az allat virust Urit (19).

Kisérleti fert6zések alapjan Ggy tlnik, hogy az |-es szerotipuslU FECV a fer-
t6zést kovetd masodik naptdl egészen a masodik hétig folyamatosan Urul.
A késGbbiek folyaman a bélsar virustitere csokken, és a kéthetes szakaszt
kovetden a fert6zés utadni huszadik hétig idészakos viruslrités tapasztalhatd
(33). Sejtkultdrahoz adaptalt FIPV szajon at torténd beadasat kovetéen az 1.
és 7. nap kb6zott az allatok vékony- és vastagbelében egyarant megfigyel-
hetd viralis antigénexpresszid, amely a 14. napra a vakbélre és a vastagbélre
korlatozédik (50). A FIPV Urlilése azonban még kisérletes fertézés esetén is
nagyon csekély, joval kisebb, mint a FECV-nél. A macska-koronavirus per-
zisztenciajanak f6 helye a vastagbél ahol a viralis antigének a differencialé-
dott bélhamsejtekben mutathatdak ki (28).

A vékonybél, ,kilrulését” kovetden, a perzisztensen fertdzott vastagbélbdl
Gjra fertéz8dhet, amely kiGjult FCoV-Uritéshez vezet (26). A virus szisztémas
terjedése FIP esetén azonban nemcsak a vastagbélbdl, hanem egyéb szervek
(méj, tid8) macrophagjaibdl is kiindulhat, azaz a virus bélbdl torténd kitrilé-
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sét kovetben még mindig fennallhat a betegség kialakulasanak
veszélye (28).

A FIP KORTANA

A FIP patoldgiai szempontbdl két tipusra oszthatd: a nem effuziv
vagy szaraz, és az effuziv/nedves formara (34). Habéar a két forma
igen eltérd, a mikroszkopikus elvaltozasokat tekintve rendkivil
hasonld. A legtobb beteg egyedben azonban a két tipus kever-
ten van jelen. Mindkét forma sllyos szisztémas betegségként 6t
testet, és mellkasi, valamint haslregi savéfelhalmozddassal jar

)| £
i (13).
5. ABRA. Szalmasdrga folyadék felhalmozéddsa A nedves forma esetében a savdshartyak gyulladasa kovetkez-
macska hasliregében a FIP nedves formdja sordn tében nagy mennyiségl tiszta, fehérjedus, szalmasarga perito-

(DR. JakAB CsaBa felvétele)

neélis folyadékfelhalmozddas alakul ki jelentds mennyiségl fib-
rintartalommal, amely az hasireg kitdguldsahoz vezet (5. dbra). A

FIGURE 5. Accumulation of yellowish abdominal FIP soran megfigyelhetd jellegzetes elvaltozas, hogy sargasfehér,

fluid in the effusive form of FIP
(Photo: DR. CSABA JAKAB)

granularis, gyulladasos gbocok figyelhetd meg a vesékben, a csep-
leszen, esetenként a tiddben és a szivizomzatban is (6. dbra).

A FIP széaraz formajaban a gyulladasos reakcié csak bizonyos
szerveket érint: a veséket, a szemeket és az agyveldt. A két forma
leggyakrabban keverten jelentkezik és mindkét esetben perivas-
cularisan jelentkez8 pyogranulomatosus reakcid vasculitisszel,
esetenként anélkil (7 és 8. dbra) (13).

A kbzponti idegrendszerben megfigyelhetd lymphocytéas. vagy
pyogranulomatosus agyburok- és agyveldgyulladas, ill. a plexus
chorioideus lymphocytas besz(rédése révén a FIP-es allatok
tobbségében godrcsrohamok, rendellenes viselkedés és ataxia
jelentkezik. Retrospektiv kérszdvettani vizsgalatok bizonyitottak,
hogy a szindrémaban a gerincveld is érintetté valhat. A beteg
allatokban testtdmegvesztés, gyengeség, levertség, laz, étvagy-
talansag, valamint szemelvaltozasok is megfigyelheték (11).

6. ABRA. Pyogranulomatosus gyulladdsos gécok

macska veséjében
(Dr. BaLKA GYULA felvétele)

DIAGNOSZTIKA

A FIP diagndzisanak felallitasakor el8szér az allat korat, szarma-

FIGURE 6. Pyogranulomatosus inflammatory fociin ~ zasat, a klinikai tiUneteket, majd a fizikai vizsgalatok eredményeit

the kidney of a cat
(Photo: DR. GYULA BALKA)

Azon 4-36 hénap
kozotti, nagy egyed-
slirliségl dllomanybél
szdrmazdé macskak,
amelyek antibioti-
kum-kezelés ellenére
tartésan lazasak, szinte
biztosan FIP-szindro-
madban szenvednek

veszik figyelembe. Azon 4-36 hénap kozotti, nagy egyedsriségl

allomanybdl szarmazé macskak, amelyek antibiotikum-kezelésre

hullamzbéan reagalnak és a kezelés ellenére tartésan lazasak,
szinte biztosan FIP-szindréméaban szenvednek. A gazdak észrevételei, valamint a
fizikai vizsgalatok eredményei (alhasi puffadés ascitesszel, nehézlégzés, megna-
gyobbodott vesék, sargasag) azonban még kdzelebb visznek a tinetegyUttes fel-
ismeréséhez. A FIP kérjelzése végul indirekt (a has(ri folyadékgyllem vizsgélata;
ultrahang-vizsgélat; albumin/globulin arany, bilirubinszint és teljes vérkép-vizs-
galat; neuroldgia és szemészeti vizsgalatok; AGP-szint vizsgalata; Rivalta-teszt;
FCoV ellenanyagtiter megallapitasa) és direkt tesztek (PCR, immunfestési eljara-
sok) segitségével torténik (28).

A FIP-beteg allatokban idilt, nem regenerativ anaemia, valamint leukocitézis
alakul ki. A neutrophil granulocytak szama és a vér Osszproteinszintje emelke-
dik; a lymphocytak szdma, valamint a szérum albumin/globulin ardnya csok-
ken. Kuléndsen az effuziv formakban a szérum bilirubinszintje megemelkedik,
amely azonban nem jar egylitt a majenzimek emelkedésével (majkarosodassal)
a vérben. A FIP-es allatok méaja altalaban nem érintett, epepangas nem tapasz-
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7. ABRA.. Pyogranuloma FIP-ben elpusztult macska mdjéban 8. ABRA. Barna szinreakciét adé FIPV-antigén macska mdjé-
H.—-E. 200x nak macrophagjaiban
(DR. JakAB CsABA felvétele) IHC, 200x

(DR. JakaB CsaBA felvétele)

FIGURE 7. Histopathological picture of a pyogranuloma

(Photo: DR. CSABA JAKAB) FIGURE 8. FIPV antigen in macrophages indicated by brown
colour

(Photo: DR. CSABA JAKAB)

talhatd. A bilirubinszint emelkedése inkabb annak készonhetd, hogy a fert6zott
macrophagok nem tudjak ellatni a hemoglobin lebontasat elésegitd feladataikat
.

A direkt tesztek soran a virus egy fehérjéje vagy a virus nukleinsava kerdl kimu-
tatdsra a macrophagokbdl, az elvaltozasokbdl és a felgyllemlett folyadékokbodl.

A szerolbgiai vizsgalatok hatranya, hogy a virus két patotipusa ugyanazt az
ellenanyagvéalaszt valtja ki. A mddszer alkalmazéasat az is nehezitheti, hogy az
ellenanyagok inkdbb a mintaban taldlhaté virusokhoz kapcsolédnak a szeroldgiai
teszt antigénjei helyett, igy sok esetben téves negativ eredmények addédhatnak.
A probléméat tovabb fokozza, hogy az egészséges hordozdk is szeropozitivak,
holott kozullk csak néhanyan lesznek FIP-esek. Az egyes laboratdériumok sze-
roldgiai vizsgalatai a felhasznalt antigének tipusatél figgden ugyanazon minta
esetében is sokszor vezetnek eltéré eredményre (28, 49).

A PCR-reakcidk sikerességét a primertervezés nehézsége befolyasolja, amely-

Korabban a FECV és a nek hatterében a virusgenom nagyfokl valtozékonysaga, valamint a FIPV és FECV
FIPV elkiilénitését arra kozotti genetikai kllénbségek bizonytalansaga all. Kezdetben a FECV és a FIPV
az elméletre alapozva RNS elkllonitését arra az elméletre alapozva végezték, amely szerint a macs-
végezték, amely kak macrophagjaiban csak a FIPV replikalédik. A vérbdl végzett teszt azonban
szerint a macskdk mindkét patotipus replikalédd formajat kimutatta, és igy nagy mennyiségben
macrophagjaiban csak diagnosztizaltak téves pozitiv eseteket. A probléma kikliszobdlésére ma olyan
a FIPV replikalédik mutacidkra koncentralnak, amelyek mai tudasunknak megfeleléen a FIPV-kre

jellemz8ek. A FIPV-k kordbbiakban mar emlitett mutaciéi (3c, S protein kilon-
b6z8 régidi) azonban nem jelentenek tokéletes megoldast a probléma megol-
dasara. Az egyik hibalehetéség, hogy teljesen egyedi mutacidk is felléphetnek
ezeken a helyeken, amelyeknek hatasait a biotipusok atalakulasara jelenleg nem
ismerjik (44). A méasik probléma, hogy nem FIP-es macskdkban a FECV mellett
a betegségre utald virus-szubpopulacidk is eldfordulhatnak. Az S1/S2 domének
kozotti hasitdhelyen megtaldlhatd mutacidk a FIP-beteg macskak 98%-anak
post mortem szdveteibdl azonosithatéak (45). De emellett az is el&fordulhat,
hogy az emlitett mutaciok, a FECV-re jellemzs szekvencidk mellett, olyan egész-
séges macskakban is megtaldlhatdak, amelyekben a fertdzés szubklinikai vagy
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abortiv forméaban zajlik. A 3c és az S protein mutacidinak kimutatdsa azonban
még mindig sokkal megbizhatébb tampontot adhat a betegség diagnosztizala-
sahoz, mint az ,egyszer(” virus kimutatas.

Avaldsidejli PCR-enkivUl avirus kimutatdsaraimmunhisztokémiai, immunfluo-
reszcencias vagy immunperoxidaz modszerek is elérhetbek, de az eredmények
értelmezése sok esetben még szubjektivebb alapokon nyugszik (44).

OLTOANYAG KIFEJLESZTESERE IRANYULO KUTATASOK

Habar szamos kisérlet tortént arra, hogy hagyomanyos maddszerekkel hatékony
816, attenualt vagy inaktivalt vakcinat fejlesszenek, ezek az eréfeszitések mind-
ezidaig nem vezettek eredményre. Az eddig prébalt inaktivalt és rekombinans
FCoV-alegységvakcinak hatékonysdga ugyanlgy megkérddjelezhetd, mint a
FECV-vel, a gyenge virulenciaju FIPV-vel vagy a virulens FIPV szubletalis mennyi-
ségével torténd vakcinazas eredményessége. Az elébbiekben felsoroltak ugyanis
gyakran ellenanyagfliggé fert6zésfokozdédast (antibody-dependent enhance-
ment, ADE) vagy Un. ykorai haldl szindrémat” okoznak FIPV rafert8zéseknél (4).

Inaktivalt SARS-CoV-val torténd oltasi kisérletekben figyelték meg, hogy azon
betegek esetében, akik feléplltek a SARS-bdI, a CD4+ és a CD8+ memodriasejtek
a vakcinazas hatasara gyors cellularis immunitast stimulald IFN-y-valaszt pro-
dukalnak. Am azon betegek esetében, ahol a SARS sllyossa valik, IFN-y-valasz
nem tapasztalhatd. Mindebbdl arra kovetkeztettek, hogy a fertdzés leklizdésé-
ben a cellularis immunitas elsédleges jelentdségl. Inaktivalt FIPV-vel végzett
oltasi kisérletekben is hasonld eredményekre jutottak. Idedlis esetben, a fentiek
alapjan, a hatékony FIPV elleni oltbanyag Ugy valtana ki sejtes Th1-es immun-
valaszt, hogy a humoralis immunvalaszt az esetlegesen fellépd ADE miatt ala-
csony szinten tartsa (53). Ogy tlnik, a FIPV esetében ezt a hagyomanyos vakci-
nafejlesztési technikakkal (attenualas, inaktivalas) rendkivil nehéz elérni. Emiatt
egyes kutatdok az alegységvakcinak fejlesztésében latjadk a megoldas kulcsat,
és olyan protektiv fehérjeszakaszok vagy epitdépok azonositasara torekednek,
amelyek kizardlag Thi1-valaszt indukalnak, vagy Th2-valasz esetén ADE-reakcidt
nem eredményeznek. Szamitdgépes programok segitségével in silico szamos
Th1-epitdépot azonositottak a FIPV S protein S2 doménjében az N és az M pro-
teinekben is (48). Ezek kozll szamos peptidepitép IFN-y-indukalé képességét
tesztelték egerekben és ex vivo teljes macskavérben. Néhanyuk valéban képes
volt viszonylag magas IFN-y -szintet indukalni mind in vivo egerekben, mind
ex vivo macskavérben. Virusrafert6zéses macskakisérletben is kiprobaltak két
igéretes N protein peptidet, amelyek viszonylag nagy IFN-y-valaszt indukaltak,
de nem bizonyultak ellenanyagkotd epitépnak. Hogy erdsitsék a peptidvakcinak
sejtes immunitast kivalté hatasat, adjuvansként CpG-oligodezoxinukleotido-
kat alkalmaztak (53). Habar macskakban valéban sikeriilt Th1-valaszt kivaltani,
a vakcindzés csak alacsony szint( védelmet adott (25%-rdl 50%-ra névekedett
a vakcindzott macskak tllélése a nem vakcinazott kontrollcsoporthoz képest).
A viszonylagos sikert azonban bearnyékolta, hogy a peptidvakcindzas nagyobb
dbézisban immuntoleranciat valtott ki.

Az 1980-as évek végén forgalomba hoztak egy intranazalisan alkalmazhatd
FIP-vakcinat, amelyet egy attenualt, hémérséklet-érzékeny FIP-torzsbdl fejlesz-
tettek. A virus kizardlag a felss légutakban szaporodik, és szisztémas terjedésre
hémérséklet-érzékenysége miatt képtelen. A vakcina hatasa vitatott, az viszont
biztosnak tlnik, hogy mérhetd immunoldgiai hatadsa csak azon allatok esetében
van, amelyekben az FCoV ellenanyagtiter az oltast megeléz8en negativ (42).

Egy rekombindns FCoV-virusparra alapozott vakcinazasi kisérlet folya-
man arra is fény derllt, hogy az allatok eltéré genetikai és immunoldgiai
hatterébdl addédd kilonbségek eredményeként eltérd valaszreakcidok addd-
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hatnak. A rekombinans viruspart a FIPVII-DF2 térzsének két valtozata szol-
galtatta. Az egyikben a 3abc intakt forméaban volt jelen, mig a masikban
csonkolt &llapotban (5). A kordbbi in vivo tanulmanyok alapjan (4) az el&bbi
avirulens, az utébbi pedig kis virulenciajd fenotipust mutatott. SPF eurdpai
rovidsz&rli macskak két hét kilonbséggel két oronasalis (0. és 14. napon) és
két intramuscularis (28. és 42. napon) oltdst kaptak, amelynek eredménye-
ként 100%-0s védettség alakult ki a FIPV-DF2 letédlis homoldgjaival szem-
ben mindkét vakcinavaltozat esetében. Normal kdérilmények kozott tartott
fajtatiszta brit rovidszérd macskak oltdsaval viszont eltérd eredményekre
jutottak: az intakt 3abc-t tartalmazd véaltozat minden esetben ellenanyag-
fliggd fert8zésfokozddast (ADE) valtott ki. A letadlis homoldggal torténd
oltast kovetd egy héten belll minden allat (5 kisérleti alany) FIP-re jellemz&
tineteket produkalt, a haldl pedig a 16. és a 20. nap kozott kdvetkezett be.
A csonkolt 3abc-vel rendelkezd FIPVII-DF2 torzs esetében az allatok 40%-a
elnyljtott tulélést (a letdlis FIPV-DF2 virussal torténd oltast kdovetd 65. és
86. napon hullottak el), 60%-uk pedig fulmindns tineteket mutatott. A ful-
minans esetekben a macskak egy héten belll FIP-tineteket produkaltak, az
elhullds pedig a 14. és 19. nap kozott kdvetkezett be (5).

GYOGYKEZELES

Jelenleg kereskedelmi forgalomban nem kaphatd olyan virusellenes gybégyszer,
amely képes a FIP gybgyitasara. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy nincse-
nek erGfeszitések arra, hogy a betegséget gydgyszeres kezeléssel gydgyitsak, ill.
enyhitsék a tUneteit. Az eddig kiprobalt és irodalomban leirt gydgyszeres keze-
lések inkdbb a tlUnetek csokkentését eredményezték, tobb-kevesebb sikerrel.
A FIP kezelésére kiprobalt kilonboz6 gydgyszerek kivalasztasa eddig nagy rész-
ben a human koronavirusokkal nyert tapasztalatokra és ezek gydgyszeres keze-
lésére alapult.

A koronavirus-fertézések leklzdésére alkalmazott gydgyszerek két f6 cso-
portra oszthatdak: vagy a virusreplikacid specifikus gatlasan alapulnak, vagy
immunszupressziv, gyulladdsgatld szerek. EIméletileg a ketté kombinacio-
javal sikeresebb eredmények érhetbek el. Alkalmazasuk a FIP kezelésében
jelenleg kisérleti fazisban tart. Az olyan antiviralis gydgyszerek kozil, ame-
lyeknek tanulmanyoztak a FIPV-re valdé hatasat, a ciklosporin-A (mint ciklofi-
lingatld), és a klorokvin emelhet8ek ki (43). A cellularis ciklofilinek szamos
jelatviteli Gtvonalban, a mitokondrialis apoptdzisban, az RNS splicing folya-
mataban, valamint az adaptivimmunitasban is szerepet jatszanak. A ciklos-
porin-A és szarmazékai a koronavirusok széles skalajan alkalmazhatdak, mint
virusreplikaciét gatlé gydgyszerek (54), in vitro hatasosan képesek gatolni a
FIP replikacidjat is.

A maléaria ellen is hasznéalatos klorokvin in vitro gatolja a FIPV replikaciéjat,
és gyulladasgatld tulajdonsagai is vannak. Kisérletesen fertézott macskak-
ban kismérték( jétékony hatasa in vivo is kimutathatd volt a FIP-es allatokra,
ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy méajkarosodasra utalé mellékhatésokat
tapasztaltak a kezelt allatokban (51).

Mas immunszupressziv gyogyszerek, pl. gliukokortikoidok és a ciklofosz-
famid hatasat is vizsgaltak FIP-szindrémaban szenvedd allatokban, azonban
ezek is csak mérsékelt hatassal voltak a tinetekre, és az allatok pusztulasat
nem tudtak megakadalyozni (18).

In vitro hatadsosnak bizonyultak a HIV-terapiaban sikeresen alkalmazott
virusproteadz-inhibitorok is, pl. a 3C-like proteaz blokkoldk, amelyek nem toxi-
kus formaban képesek a virus éréséhez szikséges viralis protedzokat specifi-
kusan gatolni, ezaltal a virusreplikdciét megakadéalyozni (25).



VIROLOGIA

A betegség kdrtételének
csékkentése a fert6zés-
té6l mentes felnevelés-
sel, ill. a FECV-tél valé
mentesitéssel érhetd el

A jelenlegi ismeretek
alapjan a vakcinaknal
nagyobb sikerrel
kecsegtet a human gyoé-
gydszatban mar bevalt
specifikus virusinhibito-
rok fejlesztése

A MACSKAK FERT6ZO HASHARTYAGYULLADASA

Egy masik, specifikusan a virus bioldgiai tulajdonsagan alapuld, a virus ter-
jedését megakadalyozd kezelés a virusmembran osszeolvadasat akadalyozé
heptadismétiddés (heptadd-repeat HR) analég peptidek hasznalatan alapul.
Amint azt mar kordbban targyaltuk, a virus célsejtek membranjaval torténd
flzidjat az S protein S2 alegységének HR1 és HR2 régidja iranyitja. Amint az
S1 a célsejt receptordhoz kapcsolddik, az S2 olyan szerkezeti atalakulason
megy keresztll, amely az emlitett HR-régidkat érinti. Ennek eredményeként
a HR1 és a HR2 egy 6-hélixes koteget formal, és el8segiti a membranok
osszeolvadasat. A HR-régidt lefedd szintetikus peptidekkel sikerUlt a virus
célsejtekkel torténd flzidjat — ezaltal a virus szaporodasat is — 97%-osan
gatolni. Abban az esetben, ha a szintetikus peptidet kombinaltan alkalmaz-
tak IFN-y-val, a virusreplikacid teljes gatlasa is elérhetd volt in vitro (12, 31).

A FIP immunkomplex-betegség jellegébdl fakaddan a kialakuldsahoz a
komplementrendszer elengedhetetlen. igéretes lehet a jévében a szervezet
dekomplementaldsa, amely révén a folyamatok tovabbi stlyosbodasa meg-
elézhetd lehet (32).

MENTESITES

A betegség kartételének csokkentése a fert§zéstsl mentes felneveléssel, ill.
a FECV-tdl valé mentesitéssel érhetd el.

Elsdsorbantenyészetekesetébenjonszdbaazutddokfertdzéstél mentesfel-
nevelése az anyaallatok szulés el6ttielklUlonitésével,ill. azalom elkllénitetten
torténd tartasaval, valamint a korai, 4-6 hetes korban torténd valasztassal (2).
A koronavirustél torténdé mentesités azon alapszik, hogy a virus fekalis-oralis
Uton terjed, és ezt a megfeleld higiéniaval, taplalékkiegésziték hasznalata-
val, esetleg akar gybgyszeres segitséggel probaljuk megszakitani. Ez a mod-
szer — jellegébdl fakaddan - egyedileg, ill. kis csoportokban tartott allatok
esetében hasznalhatd sikeresen.

JOVOBENI KILATASOK

Annak ellenére, hogy a FIP-tinetegylttest tobb mint hatvan éve felismerte a

tudomany, és kérokozdjat is majdnem 6tven éve azonositottak, a betegség gyo-

gyitasat még mindig nem sikerllt megoldani. A hagyomanyos médon fejlesztett
attenualt vagy inaktivalt vakcinak mind ez idaig csédot mondtak. Az elmult tiz

évben szamos Uj ismerettel gyarapodott tudasunk, amelyek ugyan segitettek a

FCoV patotipusok és a FIP-szindréma kialakulasanak jobb megértésében, mégis

szamos dolog maradt, amely hatraltatja egy vakcina, ill. hatékony gybdgyszeres

kezelés kifejlesztését. TObbek kdzott:

1. Az FCoV biotipusok k6zotti genetikai killonbségek pontos ismeretének hia-
nya, és az ebbdl adddd diagnosztikai nehézségek.

2. Szlk gazdaspecifitas. A virus in vivo csak macskakban vizsgalhatd, amelyek
beszerzése kisérleti célra rendkivil draga és nehézkes.

3. Immortalizalt sejtvonalak hidnya, amelyekben a kilonbo6zd szero- és patoti-
pusU torzsek fenntarthatdak lennének.

4. Az FCoV specidlis immunolégiai tulajdonségai (monocyta-macrophag-spe-
cifitds, perzisztencia, ADE, egyedi immunvalasz genetikai hattértdl és tartasi
korilményektdl - pl. SPF, nem SPF - figgd&en).

Véleménylnk szerint amennyiben az utolsdé pontban felsorolt problémakra
nem sikerlUl megfeleld valaszokat talalni, nem valdszin(, hogy barki is hatékony
vakcinaval tudna el8allni a kozeljovében. A jelenleg elérhetd ismeretek alapjan
nagyobb sikerrel kecsegtet a human gydgyaszatban mar bevalt (Idsd HIV, HCV)
specifikus virusinhibitorok fejlesztése (ami mar meg is indult) és in vivo tesztje.
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Amig azonban a gydgyszerfejlesztések be nem fejezddnek vagy amennyiben
mégis sikerll hatékony vakcinaval a piacon megjelenni, addig sajnos még a jol
felkészUlt allatorvosok elsédleges célja is csak a megeldzés és a tinetek enyhi-
tése lehet a FIP esetében.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzdk jelen tanulmanyukban bemutatjak a Bacillus subtilis tenyésztésére
kifejlesztett szelektiv taptalajukat az élelmiszerekben |évd antimikrobialis mara-
dékanyagok érzékeny kimutatasara. Nitrogénforrasként ammoniumsot, szénfor-
rasként glukdzt, ill. natrium-piruvatot tartalmaz. Az (j taptalajt mikrobioldgiai
vizsgalatokban alkalmazva antimikrobialis hatbanyagok kimutatasakor a gatlasi
z6na atmérdk 1,4-4-szer szélesebbek voltak, mint a Muller-Hinton-agaron. Az (j
agar elénye a nagy érzékenységen kivll a standard osszetétel, a gatldanyagok
hianya, a reprodukalhatd mindség és az alacsony ar.
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Az élelmiszerek antibiotikum-, ill. xenobiotikum-tartalma veszélyes lehet a
fogyasztéra azaltal, hogy allergias reakcidékat okoz, vagy noveli a terapias céllal
hasznalt antibiotikumok alkalmazasakor a bakterialis rezisztencia gyakorisagat.
Az allatorvoslasban alkalmazott antibiotikumok és antibakterialis hatbanyagok
szermaradvanyainak allati eredetl élelmiszerekbdl valé kimutatdsara az alap-
vetd szlrémoddszerek a mikrobioldgiai vizsgaldeljarasok, az ELISA és a vékony-
réteg-kromatografia hasznalatosak (1). A mikrobioldgiai vizsgalatokat szilard
taptalajon végzik, alapelvik a baktériumndvekedés gatlasi zonainak mérése és
értékelése (7). Standard feltételek mellett a gatlas mérete egyenesen aranyos a
szer koncentraciéjanak logaritmuséaval (10).

A mikrobiolégiai mddszerek olcsék és széles kérben alkalmazhatdk, mivel
potencialisan fedik majdnem a teljes antibiotikum-spektrumot egy vizsga-
lattal, szemben az immunoldgiai vagy receptor alapl probakkal (9). A négy-
csészés mabdszer (EU4pt) altaldnosan hasznalt és nagyra értékelt vizsga-
I6eljaras a rutinmunkaban, a mddszer legnagyobb elénye a gyorsasag és az
egyszerliség (5, 6). Egyarant hatékony nagyszamu fagyasztott-felengedett
vagy a friss minta vizsgalatara (2). Mindazonaltal ezen mddszerek kevéssé
specifikusak és érzékenyek, O6sszehasonlitva a koltséges és idbigényes
kémiai analizissel.

Az antimikrobialis maradékanyagok kimutatasa olyan moddszereket igényel,
amelyek megfelel8en érzékenyek a maximalisan engedélyezett maradéka-
nyag-mennyiségek (maximum residue limit, MRL) észlelésére (3). Az MRL-ér-
tékek megallapitasa az eredeti mikrobioldgiai szlrb8eljarasok Ujragondo-
lasara késztette a kutatékat (2, 8). Emlithet8k itt a négycsészés modszer
(EU4pt) és a Bacillus subtilis egycsészés eljaras, amelyeket a korabbi id6-
szakban hasznaltak, mivel Ggy értékelték, hogy ezek a mdbdszerek tobb
maradék anyag esetében nem elég érzékenyek (9, 4). Az utdébbi évtizedben
a mar javitott mddszerek fejlesztése felgyorsult. Kifejlesztettek egy hatle-
mezes mddszert (combined plate microbial assay, CPMA), amely alapvet8en
a négycsészés modszer (EU4pt) kiegészitése Bacillus cereus és Escherichia
coli lemezekkel.

A hatlemezes agardiffiziés médszernél (CPMA) hdromnal a Bacillus sub-
tilis a vizsgalatban hasznalt mikroorganizmus. Ezért hataroztunk Ggy, hogy
kifejlesztlink egy Uj taptalajt, amely lehetdvé teszi az antimikrobialis haté-
anyagok jobb diffGziéjat. A vizsgalatokhoz a laboratériumunkban indikator-
mikrobak tenyésztésére korabban kifejlesztett szintetikus taptalajok szol-
galtak alapul, mivel megfigyelhetd volt, hogy ezek a taptalajok lehetdvé
teszik a baktériumok anyagcseretermékeinek (pl. szerves savak) nagyon
gyors diffazidjat. Feltételeztik, hogy az antibakteridlis hatdanyagok élel-
miszer-maradékanyagai hasonld mddon viselkednek, vagyis kifejezettebben
és intenzivebben diffundalnak, mint a hagyomanyos agarlemezekben.

Az irodalomban nem volt adat azokrél a legegyszerlibb nitrogénvegyltletekrdl,
amelyeket kizarbélag a Bacillus subtilis tud hasznositani. Figyelembe véve ezt a
tényt, el8szor kilonbozb szerves és szervetlen N-vegylleteket vizsgaltunk, és
azt taldltuk, hogy az amménia kivaléan alkalmas erre a célra. Ez a legegyszer(ibb
molekula, amely alkalmas Gram-negativ baktériumok tenyésztésére. Kiegé-
szitve glukdzzal és piruvattal, mint szénforrasokkal, foszfatpufferben a taptalaj
nitrogénforrasaul szolgalhat. A tovabbi vizsgalatokban a Bacillus subtilis négy 0j
szintetikus taptalajra, és 6sszehasonlitasul a hagyomaéanyos Miller-Hinton-tap-
talajra lett oltva.
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Miller-Hinton-agar: huaskivonat (2,0 g/l), kazeinhidrolizatum (17,5 g/I),
keményité (1,5 g/l), agaragar (16,0 g/I). A hékezelés 121 °C h6mérsékleten 20
percen at tortént.

BSg-agar: ammoénium-szulfdt (1 g/l), gluikéz (4 g/l), dikdlium-hidro-
gén-foszfat (4 g/l), kdlium-dihidrogén-foszfat (1 g/l), agaragar (16,0 g/l).
A hékezelés 121 °C hémérsékleten 20 percig tartott.

BSp-agar: ammoénium-szulfat (1 g/l), natrium-piruvat (4 g/l), dikali-
um-hidrogén-foszfat (4 g/l), kalium-dihidrogén-foszfat (1 g/l), agaragar
(16,0 g/I. A hékezelés 121 °C hémérsékleten 20 percen at tortént. A BSg- és
BSp-agarokbdél pH 6 és pH 8 vegyhatasu taptalajok készultek.

A Bacillus subtilis ATCC 6633 (BGA) torzset 7,0 pH-érték( agarra szélesz-
tettlk, majd 26 °C hdmérsékleten 10 napon at tartd inkubalas utan a féleg
spbrékat tartalmazo telepeket fizioldgias séoldattal lemostuk (0,85% néat-
rium-klorid-oldat). Ezt a szuszpenzidt 3024 g értéknél 10 percen at centri-
fugaltuk, hdromszor mostuk, majd az Uledéket Ujra szuszpendaltuk fiziolo-
gias sbéoldattal, és 70 °C hédmérsékleten 30 percig hdkezeltik. A spdraszam
meghatarozasara az MPN-médszert hasznaltuk, a végsd szuszpenzid spo-
ratartalma 107 spéra/ml volt. A szuszpenziét 4 °C alatti hédmérsékleten
taroltuk.

A 10* spéra/ml végsS koncentracid eléréséhez 0,1 ml B. subtilis BGA-sp6-
raszuszpenzidét adtunk 100 ml pH 6,0 vagy pH 8,0 vegyhatasd taptalajhoz.
A taptalajok Osszehasonlitdsa hatdéanyag-tartalma papirkorongokkal tor-
tént (Resistest HUMAN Co.), 6t parhuzamos méréssel. Az eljards ugyan-
olyan érzékeny, mint az agarlyukasztassal végzett hatdanyag-difflzids
mobdszer.

A kisérlet soran 21 antibakterialis hatbdanyagot vizsgaltunk. Az Uj taptalajok
ellen8rzésekor a hatéanyagok Miller-Hinton- (MH-) taptalajon kapott gat-
lasi zonainak atmérdje volt a viszonyitasi alap (100%). A vizsgalt 4 aminog-
likozid kozUl a neomycin gatlasi zénaja 144-164%, a gentamyciné 167-200%
volt az Uj taptalajokon (1. tdbldzat). A kanamycin a BSg pH 6 taptalaj alkal-
mazasakor ugyanakkora atmérében gatolta a B. subtilis fejlédését, mint
a MH-taptalajon vizsgéalva. A BSg pH 8 taptalajon és a BSp pH 6 és pH 8
taptalajokon viszont nagyobbak, 191-211% voltak az atmérdk viszonyitott
értékei. A streptomycin a BSg pH 8 és a BSp pH 8 taptalajokon nem ered-
ményezett nagyobb gatlasi zénat, mint a MH-téptalajon vizsgalva. Ezzel
szemben a BSg pH 6 és a BSp pH 6 Uj taptalajokon nagyobb gatlasi zénak
alakultak ki (163%). Az aminoglikozid hatéanyagok esetén tehat a vizsgalt
taptalajok 0sszetétele jelentdsen befolyasolta a gatlasi zéna atmérdgjét.

A vizsgalatba vont 5 penicillin (methicillin, oxacillin, ampicillin, penicil-
lin G, cloxacillin) valamennyi Gj taptalajon nagyobb atmérében gatolta a
B. subtilis fejl6dését (129-260%), mint a MH-taptalajon (2. tdbldzat).
Ugyanez mondhatd el a tovabbi 12 antibakterialis hatbanyag esetén is,
ahol az értékek 118-400% ko6zo6tt voltak.

Bakterialis kontaminacié esetén a zavard telepek csak a MH-tapagaron
voltak kimutathatdk, a szintetikus taptalajokon nem.
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1. TABLAZAT. Aminoglikozdok mikrobiolégiai vizsgdlata. A gatldsi zGndk mérete 24 6rds B. subtilis tenyészetet tartalmazé téptalajon (mm)

TABLE 1. Microbiological assay of aminoglycosides. Size of the inhibitory zones on the medium containing B. subtilis after 24 h
incubation (mm)

1. Kanamycin 9 9 100 19 21 " 21 191 22 200
2. Neomycin 9 13 144 14 156 " 18 164 18 164
3. Streptomycin 8 13 163 13 163 11 11 100 10 91
4. Gentamycin 7 14 200 14 200 9 15 167 15 167

MH: Miller-Hinton agar, %, a BSg agaron mért gatlasi zéna atmérdje a Muller-Hinton-agaron mért gatlasi z6nahoz viszonyitva
%-ban; %,: a BSp-agaron mért gatlasi zona atmérbje a Miller-Hinton-agaragaron mért gatlasi zonahoz viszonyitva %-ban.

2. TABLAZAT. Nem aminoglikozid antimikrobidlis hatéanyagok mikrobioldgiai vizsgdlata

TABLE 2. Microbiological assay of antimicrobials other than aminoglycosides

1. Methicillin 4 8 200 6 150 4 10 250 8 200
2. Oxacillin " 16 146 16 145 8 16 200 16 200
3. Ampicillin 17 22 129 24 141 16 22 138 25 156
4. Penicillin 10 18 180 22 220 " 15 136 22 200
5. Cloxacillin 10 25 250 26 260 10 20 200 20 200
6. Erythromycin 3 10 333 12 400 8 14 175 14 175
7. Chlortetracyclin 8 26 325 31 388 8 16 200 18 225
8. Chloramphenicol " 19 173 23 209 13 19 146 18 138
9. Polymixin B 3 6 200 6 200 4 7 175 7 175
10. Cefalexin il 13 118 23 209 9 20 222 13 144
11. Lincomycin 5 7 140 7 140 6 7 17 9 150
12. Nitrofurantoin 13 21 162 29 223 12 19 158 21 175
13. Sulfadimidin 6 19 317 19 317 8 25 313 25 313
14. Cefoperazon 12 17 142 20 167 9 17 189 18 200
15. Tetracyclin 10 21 210 21 210 10 19 190 20 200
16. Nalidixsav 14 21 150 23 164 10 20 200 20 200
17. Ampicillin és Oxacillin " 18 164 20 182 10 15 150 16 160

MH: Miller-Hinton agar, %, a BSg agaron mért gatlasi zéna atmérbje a Miller-Hinton-agaron mért gatlasi z6nahoz viszonyitva
%-ban; %2: a BSp-agaron mért gatlasi zéna atmérdje a Miller-Hinton-agaragaron mért gatlasi zénahoz viszonyitva %-ban.

Az antimikrobialis maradékanyagok kimutatéasara alkalmas agarlemezmaodszerek
a baktérium gatlasi zéna mérésén és értékelésén alapulnak. A modszer haté-
konysaganak noévelése céljabdl négy szintetikus taptalaj eldallitasara és vizs-
galatara kerUlt sor, amelyek ammomiumsot mint nitrogénforrast, glikozt és
natrium-piruvatot mint szénforrast tartalmaztak. A kisérleti taptalajok az anti-
mikrobas anyagok jobb difflzidjat tettek lehetévé, ezért a gatlasi zénak szignifi-
kansan nagyobbak voltak.

A vizsgéalt szintetikus taptalajok koézul a BSp pH 6,0 ajanlhatd leginkabb az
antibakteridlis hatdéanyagok kimutatasara. Ezt a taptalajt hasznalva mind a
21 vizsgalt hatdanyag szignifikdnsan nagyobb gatlasi zonat adott B. subtilis
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esetén, mint a hagyomanyos MH-taptalaj. A gatlas atmérdjének viszonyitott
értéke a BSp pH 6.0 esetén 140-400% voltak. Osszefoglalva ez a tapkdzeg
nagyobb érzékenységlinek bizonyult az antibiotikum korongdiffiziés tesztben,
mint az MH-agar. Tovabbi elénye az (j taptalajnak, hogy erésen szelektiv tulaj-
donsaga miatt a szennyezd baktériumok kevésbé ronthatjak a vizsgalatokat,
mint a Muller-Hinton-agar esetében.
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Dr. Hajdu Bertalan
(1944-2017)

1944. december 18-an, Kékcsén latta meg a napvila-
got. Gyermekkorat is szlletési helyén toltotte és alta-
lanos iskolaba is itt jart. Kozépiskolai tanulmanyait a
kisvardai Bessenyei Gyorgy Gimnéaziumban folytatta. J6
tanuldként a gimnazium utan egybdl felvételt nyert az
Allatorvostudoméanyi Egyetemre.

1967. szeptember 9-én kapott allatorvosi diplomat.
A Megyei Tandcs Mez8gazdasagi Osztaly intézménye-
ként m(kod6 allategészségligyi szolgalatnal kezdte
allatorvosi munkajat, el6szoér mint allatkérhazi gyakor-
nok, majd 7 éven at élelmiszer-higiénikus allatorvos.
Ezt kovetSen allat-higiénikus allatorvos és késébb e
mellett személyzeti vezetd.

1983-t6l a Szabolcs-Szatméar-Bereg Megyei Allate-
gészségligyi és Elelmiszer Ellenérzé Allomas igazgatd
féallatorvosa lett, ezzel abban az id8ben majd ezt
kovetéen még évekig az orszag legfiatalabb megyei
féallatorvosa volt. Mindezt egy olyan megyében, amely
hataros volt Roméaniaval, Ukrajnaval, Szlovakiaval, igy a
jarvanyok elleni védekezés megszervezésében kiemelt
szerepet jatszott. Mindezen feladatokat sikeresen
oldotta meg, e mellett kollégai elismerését is kivivta,

igy 15 éven at a megyei allatorvosi karnak orszagos elis-
mertséget és megbecsilést vivott ki és tartott meg.

1994 és 1998 kozott tagja a Magyar Allatorvosok Lapja
szerkesztébizottsaganak. A MOAE megalakulasakor egy
évig tagja az intézébiztonsagnak, 2002 és 2006 kozott
a felligyel8bizottsagnak. Halalaig tagja a Magyar Allat-
tenyésztbk Szovetsége torténeti szakbizottsaganak.

Munkéajaért tobb minisztériumi és tarsadalmi kitin-
tetést kapott

Az allat-egészségligyi szolgalatot elhagyva 1998.
decemberétdl a Megyei Onkorméanyzatnal az Eurd-
pai Unids Ugyekkel foglalkozik, majd ezt kdvetben a
maganszféraba kerul, a TST Kft. Ugyvezetd igazgatdja.

2002-t48l palyazat Gtjan Gjra elnyerte a Szabolcs-Szat-
mar-Bereg megyei fdallatorvos tisztségét, amelyet
nyugdijba vonulasaig latott el.

Palyafutasa soran szigorl, de kOvetkezetes veze-
t6ként mindig a szakmaisagot tartotta szem elGtt.
A megyei és az orszagos allat-egészségligyi szolgalat
meghatarozd személyisége. Munkassaga soran sza-
mos fiatal kollégéat inditott el szakmai palyajan.

2010. majus 1-t3l kezdte meg munkaval teli évek utan
megérdemelt nyugdijas éveinek gondtalan eltdltését.
Idejét részben csaladi kdrben toltotte. Példas csalada-
paként nevelte gyermekeit és nagyapaként szeretet-
tel foglalkozott unokéaival. A természet iranti szeretete
nyugdijas éveiben sem csokkent.

Lokalpatridtaként mindig a megye érdekét tartotta
szem elbtt. Ennek elismeréseként a megyei kozgyllés
az allattenyésztés és az allategészséglgy terlletén a
megyéért kifejtett tevékenységéért 1998-ban alkotdi
dijban részesitette.

2012 decemberében kimagaslé szakmai életm{ként
és példaértékl elhivatottsdga elismeréseként nyugal-
mazott igazgatoként Eletm{ Dijat kapott.

Emlékét orokké megdrizzik. Nyugodjon békében.

Dr. Guzsvany Mihaly



Dr. Pethd Arpad
(1921-2016)

Kilencvenhatodik életévében, 2016. november 12-én

Veszprémben elhunyt DR. PETHS ARPAD 4&llatorvos.
Temetésén DR. LEITOLD JO6ZSEF megyei féallatorvos mon-
dott blcslztatot.

PETHS ARPAD tavozasaval egy kildnleges életut feje-
z6dott be. A torténelem e harom részre hasogatott
életpalyat nem kimélte. Mindjart az elején megrakta
annyi gonddal és teherrel, ami alatt sokan, masok
o0sszeroskadtak volna.

PETHS ARPAD 1921. oktdber 15-én Kemenespalfan szi-
letett, kisbirtokos, foldmdves csaladban. Itt végzi el
az elemi iskolat, majd Celldémolkdn a polgari iskola
négy osztalyat. Kulénbozeti vizsgat téve a kaposvari
Romssich Pal Gimnaziumba kerl, ahol 1942-ben érett-
ségizik.

Kozben jé képességeivel és szorgalmaval kitlnik
tarsai kozul. Az iskolanak, meg maganak is dicsGséget
szerezve az orszagos fizika targyd tanulmanyi verse-
nyen harmadik helyezést ér el. Ez a siker alapvetden
befolyasolja sorsat, hisz az érettségi utan nyomban,
Honvéd dsztdndijjal felvételt nyer az allatorvosi egye-
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temre, ahol eleinte nyugodt kérlilmények k6zott tanul-
hatott, épithette jov8jét. Majd 1944-ben a kdzelgd
habords események elbszele az egész évfolyamot
»kifUjta” Bécsbe. Itt, nem akarmilyen megprébaltata-
sok aran haromnegyed évet abszolval.

Egyetemi tanulmanyait a habord utan itthon foly-
tatja, 1947-ben allatorvosi diplomat szerez. Elsé mun-
kahelyként Csoglén kezd, el6bb maganallatorvos,
majd hatésagi szolgélatba l|épve korzeti allatorvos.
Itt tevékenykedve kitlinik szakmai felkésziltségével,
ratermettségével, és 1949-ben, 28 évesen, minddssze
kétéves allatorvosi gyakorlattal kinevezik a Veszprém
Megyei Tanacs, vagyis Veszprém megye féallatorvosa-
nak. A beosztast 1957-ig tolti be.

Ez a szakmapolitikai elvarasokkal megtlzdelt id6szak
allitja fiatalon - a vezetéshez szUkséges kell§ tapasz-
talatszerzés idészakaban - emberileg és szakmailag
egyarant a legnehezebb kihivasok elé.

Ezerkilencszaz-6tvenhéttdl Gj feladatot kap: Veszp-
rém jarasi, varosi féallatorvosa lesz és marad is 1981-ig,
nyugdijba vonuldsaig. Ez az id6szak PETHS DOKTOR éle-
tének legsikeresebb része. A jarvanyos allatbetegségek
megeldzésében és elfojtasdban biztos iranyitd pillér,
a nagylzemi allattenyésztés Uj arculatl agazatainak
beinditasaban pedig szakmai katforras. Sulyos gépko-
csibalesetéig még sikeres magangyakorlatot is folytat.
Kérnyezete emberi, szakmai tekintélyként tiszteli.

Koézben szamos tarsadalmi, szervezeti megbizas-
nak is eleget tesz: a Magyar Agrartudomanyi Egye-
slUletben az allatorvosi szakosztaly megyei titkara, az
allat-egészséglgyi allomas munkatigyi dontébizottsa-
ganak elndke, a megyei polgarvédelmi parancsnoksag
allat-egészséglgyi toérzsparancsnoka.

Munkajanak eredményességét kitinte-
tés jelzi: munkaérdemérem, honvédelmi érdemérem
(hdrom izben), MAE-aranykoszorUs jelvény, Veszprém
megyéért érdemérem.

Nyugdijba vonulasaval kezd&dik br. PETHE ARPAD éle-
tének harmadik, ,csendes id8szaka”. Gydgyszerész
feleségével, akivel 1952-ben kotott hazassagot, szol-
géalati lakasukat feladva elvonultak a vilagtol.

Eletének utolsé éveit Veszprémben, az Eletérém
idések otthona kozosségében éli, ahol - szavait
idézve - szép korilmények kozott, teljes megelége-
dettségben telnek napjaik, amelyek kdzUl két kedves
datum kiemelkedik: a hdzassaguk hatvanadik évfor-
duldja, és az ugyanerre az évre esd magas allami

szamos



kitintetés, az életmdidijként kapott Magyar arany
érdemkereszt atvétele.

Az otthonbdl november elején értesitést kaptunk:
PETHS DOKTOR gyengén van. Telefonon bejelentkeztlink
EDIT asszonynal, latogatasi idépontot kérve. A mega-
dott idében érkezvén hamar megallapithattuk, hogy a
kapott hirek nem tdloztak: ARPAD gyengén volt, nagyon
is gyengén. De csak fizikailag. Szellemi frissességét
csak mondatainak lassUsaga fékezte. Az volt a kérése,
hogy temetésén a szakma emlékezzen meg rdla.
Ehhez segitségll atnydjtott egy kézzel irott jegyzetet,
a fontosabb életrajzi adatokkal.

Ezt kovetben jelezte, hogy még valami fontosat el
akar nekink mondani, hogy tudjunk réla. Szavai szb6
szerint idézve kovetkeznek.

»Szakmai életemet 6sszegezve nyugodt lelkiisme-
rettel mondhatom, hogy a munkamat mindig elvégez-
tem. Egy eset azonban hatvan éve nyomaszt. Ugyanis
az 6tvenhatos forradalom leveretése utan, a retorzidk

idején, mint megyei féallatorvos nem tudtam megaka-
dalyozni a négy kiskorld gyermekét neveld, nagyszer(
simegi allatorvos DR. MILLER LAjosnak az allatorvosi
tevékenységtdl vald eltiltasat, felcserré torténd visz-
szaminGsitését. igy fordulhatott eld az a szégyenletes,
megaladzé eset, mikor munka kdzben, sokak jelenlé-
tében, DR. MILLER LAjos kezébdl a sajat orvosi taskajat
a karunk és megyénk egy ifja elvetemilt allatorvosa
kivette, mondvan: az orvosi taska felcser kezébe nem
vald”.

Az elvakult ifju allatorvos nevét PETHS DOKTOR tapin-
tatosan elhallgatta. Majd tobb levegdt kért a szobaba
és elblcslzott télunk.

Mi a temetésen vettink téle megrendllten végsd
blcsut:

Nyugodj békében Arpad...

Dr. Kégl Tamas



Hirdessen On is
a Magyar Allatorvosok Lapja c.

tudomanyos-szakmai folyoiratban!

WA AGY AR
AL\ ATORNOSOK

Hirdetési
feluletek mar
60 000 Ft-tol

Tobbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

g
Z
3%
5 8% =
o - - s # -
i Hirdetési araink:
Most kedvezd aron tessziik I 170 x 245 mm 130 000 Ft
kozzé hirdetését 1/2 170 x 118 mm 110 000 Ft
a Magyar Allatorvosok Lapja c. 1/3 1770 x76 mm 75000 Ft
tudomanyos-szakmai 1/4 170 x 55 mm 60 000 Ft
folybiratban B2, B3, B4 200 x 285 mm 155 000 Ft
Bovebb informacioert keresse kollégainkat
gl a lenti elérhetoségek barmelyiken:
_ ~& ; Postacim: Herman Otto Intézet
H:QMQ\] Orto 1223 Budapest , Park u. 2.
| T:Z:T Telefon: 06-1/362-8100, 06-1/362-8137

E-mail: info(@agrarlapok.hu



Rendelje meg 2017-ben is
a meguijult Magyar Allatorvosok
Lapjat!

Ha most elbfizet, a 2016. évben megjelent cikkekbdl allé tematikus

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

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