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HORN PETER, AZ MTA RENDES TAGJA, SZECHENYI-DiJAS
AGRARMERNOK 80 EVES

Horn Péter a magyar allattenyésztés-tudomany nemzetkdzileg ismert és elismert
muveldje, az alkalmazott allatgenetika tudos kutatdja, a hazai agrar-fels6oktatas
iskolateremtd és a tudomanyos kdzélet kiemelked6 szemelyisége, Dr. Dr. mpx. h.c.,
Orokos Rektor és Professor Emeritus, E6tvos-, Széchenyi-, Pazmany Péter, Derzsy-,
Hazam- és Prima Primissima Dijas akadémikus, a Wellmann Oszkar, a Wilhelm
Kirchner, a Bugat Pal és a Marias Antal Emlékérem, valamint a Baromfitenyészt6k
Tudomanyos Vilagszbvetsegenek International Poultry Hall of Fame kitintetettje,
Kaposvar varos Diszpolgara, a Kaposvari Egyetemért Eletm(idij birtokosa, akit 80.
szlletésnapja alkalmabdl szivbdl kdszontlnk.

1942. januar 13-an szlletett Budapesten.
A Godolléi Agrartudomanyi Egyetemen 1965-ben
mez8gazdasagi mernoki diplomat, 1971-ben me-
z6gazdasagi tudomanyok kandidatusa, 1981-ben
mezd8gazdasagi tudomanyok doktora cimet szer-
zett. 1985-t61 a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelezd, 1993-t0l rendes tagja.

Munkassaganak jelentés része Kaposvarhoz
kotédik, ahol meghatarozé szerepe volt a Me-
z8gazdasagi Féiskola egyetemmé valasaban.
1972-ben alapitdja és elsé vezetdje a Baromfi &s
Kisallattenyésztési Tanszéknek, és igazgatdja a
Baromfi és Kisallattenyésztési Karnak. 1984-ben
a féiskola f6igazgatdjava nevezték ki. A Pannon
Agrartudomanyi Egyetem els@ rektora, aki harom
ciklusban toltétte be ezt a tisztséget (1988-1993,
1996-1999). Ugyancsak alapito rektora a Kaposvari Egyetemnek, amit 2000-t4l
2006-ig vezetett, amikor 6rékés rektor emeritusnak valasztotték. Ezt a cimet az Uj
Szent Istvan Egyetem, majd a jogutdd Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szenatusa is megerdsitette. 2021. februar 1-t8l a MATE Alapitvany kuratériumanak
tagja.

Szinte minden gazdasagi allatfaj tenyésztésében maradandoét alkotott. Kiemel-
kedd eredményeket ért el a hal, a baromfi, a sertés és a gimszarvas fajban. Tro-
pusi halakban t6bb Uj génmutacié 6réklédését irta le. Baromfi fajokban feltarta és
szamszerUsitette a heterdzishatas komponenseit. Nemzetkdzi fajtadsszehasonlitd
vizsgélatokat inditott el és végzett tobb évtizeden keresztll tojo- és hushibridekkel,
pulyka, gyéngytyuk, hus- és postagalambbal. Ezek soran, a vilagon el8szér a
kilébnb6z6 genotipusokat eltérd tartasi rendszerekben és eltéré takarmanyozasi
szinvonalon, tébb tényezds kisérletsorozat keretében hasonlitottak 6ssze, melynek
kdszdnhetd, hogy 1973-2007 kdzott e programokban a vildg szamos tenyésztéval-
lalata vett részt Europabdl, az USA-bdl, Kanadabol és Dél-Afrikabdl. A genotipus
és a kdrnyezet szamos kodlcsdnhatasat nemcsak baromfiban, hanem sertésben is
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vizsgalta, amivel jelentésen el8segitette a termelési rendszerek és a technologiak
fejlesztését. Nagyhatasu gének pleiotrop hatasat és az egyes tulajdonsagok kdzotti
genetikai korrelacidkat tisztazta galambban.

Nevéhez és szabadalmahoz kétddik a digitalis képalkotd diagnosztikai rendsze-
rek (CT és MRI) multidiszciplinaris kdzpontjanak kaposvari létrehozasa 1990-ben,
vildagbanki beruhazasi program keretében. E kdézpontban nemzetkdzileg széles
kérben elismert allattenyésztési és orvostudomanyi célu kutatdsok és szolgalta-
tasok lehet6sége teremt6dott meg, ahol allattudomanyi tertileten 23-an, orvostu-
domanyi terlileten 17-en, fizikai tudomanyokban 3-an szereztek PhD fokozatot.
Megalapozoja volt a kontinentalis Europa és igy az elsé hazai legel6re alapozott,
zartkerti gimszarvas-tenyésztési programnak, de kdzremUkodott a szarvasgenom
meghatarozasaban is.

Vezet8- vagy tarsnemesitdje volt tobb allamilag elismert allatfajtanak: G 72 broj-
lercsirke, KA-HYB hibridsertés, Kolos husliba, Kolos majlid, Pannon fehér husnyul,
Pannon texan hdsgalamb, Szapora merind juh, Pannon husjuh. A juhfajték kivé-
telével a tobbi allatfajta nagyon jelent6s szerepet toltott be az adott id6szakban,
30-40%-at kitéve az orszagos allomanynak.

SzakeértOkent dolgozott Indiaban, Finnorszagban, az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban, Uj-Zélandon és az Elelmezésiigyi Vilagszervezetnél, de vendégprofesszor
volt a Purdue és a Californiai Egyetemen.

Tagja volt az Archiv fur Tierzucht, a World’s Poultry Science Journal, a Journal of
Animal Breeding and Genetics, a Livestock Science, a Stocarstvo, és az Outlook
on Agriculture tudomanyos folyoiratok szerkesztbizottsaganak.

1976 és 2019 kozott A Baromfitenyészték Tudomanyos Vilagszovetségének
(WPSA) vezetdségi tagja és a Magyar Szekcio elndke, de valasztott elnéke volt az
ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsaga Baromfiipari Szabvanylgyi Bizottsaganak,
tagja az Alkalmazott Allatgenetikai Vilagkongresszusokat El6készit6 Bizottsagnak,
valamint a Szarvastenyésztési Vilagkongresszusokat El6készitd Bizottsagnak is.

2001 és 2008 kozott az MTA Agrartudomanyi Osztalyanak elnoke, és igy az MTA
elnbkségenek tagja. 2008-ban a PAB alelnOkevé valasztottak. 1990 és 2000 k6z6tt
a MAE elntke, 2000-ben megvalasztottak a Magyar AIIattenyesztok Szbvetsége
tarselnokének. A Magyar Nagyvadtenyésztk Egyesllete, a Magyar Juhtenyész-
ték és KecsketenyésztOk Szovetségének elndke 2008 6ta, de 2015 6ta elndke a
Murray Grey Tenyésztd Egyesuletnek is.

Kozéleti tevékenysége kozll kiemelendd, hogy 1990-1994 kdz6tt az Orszagos
MUiszaki Fejlesztési Bizottsag Tanacsa tagja volt. 1985-ben lett orszaggydlési kép-
viseld, ahol 1986-1990 koz6tt a Kulturalis Bizottsag elndke és az Interparlamentaris
Unié Magyar Tagozatanak alelntke volt. A minisztereln6k 1993-1995 kézétt az
Allami Vagyonkezel8 Rt. igazgatétanacsa tagjava nevezte ki. 1998-2002 kdzott
az Agrargazdasagi Tanacs valasztott elndke, 2003-2010 kdz6tt a Kossuth- és
Széchenyi-dij Bizottsag tagja volt.

Vezetésével 23 magyar és kulféldi hallgatd nyert tudomanyos fokozatot baromfi-,
sertés-, gimszarvas- és juhtenyésztés témakorben. Kdzleményeinek szama kozel
ezer, melyekre mintegy haromezer hivatkozast jegyeznek.

Magyar nyelv(i szakkényvei és tankonyvei kozl kiemelend6 a Tyuktenyésztés,
a Baromfitenyészt6k kézikdnyve, a Galambtenyésztdk kézikdnyve, és az Allatte-
nyésztés |-lll., az idegen nyelviiek kézUl pedig a Livestock Production in Europe,
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a Handbuch Schweine, valamint a Cross-Sectional CT and MR Anatomy Atlas of
Red Deer. Kbzuluk 6t kapott nivodijat. Az Akvarisztika, Gyakorlati diszhaltenyésztés
cimU konyve igazi szakmai bestseller, ami 15 kiadast ért meg idehaza és kulféldon.

Az allattenyésztk népes tabora és minden tisztelSje neveben &szintén kivanjuk,
hogy téretlen elhivatottsaggal és az alkotas 6romével — amig abban kedvét leli —
folytassa tovabb, és ehhez kivanunk j6 er6t, egészséget, és a ra jellemzd téretlen
optimizmust és jokedvet.

Dr. Stit8 Zoltan
professzor emeritus
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TOGYEGESZSEGUGYI VIZSGALATOK TOBBSZOR ELLETT
TEHENEKBEN ES A MEGSZERZETT MATERNALIS
IMMUNITAS MONITOROZASA EGY HAZAI
HOLSTEIN-FRiZ SZARVASMARHA TENYESZETBEN

SRAMEK AGNES - POTI PETER — BODNAR AKOS - BARDOS LASZLO — SZAKOLCZI
DORA LUCIA — PAJOR FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k a tehenek tégyegészségligyi allapotat értékelték apasztaskor és ellés utan, valamint a
fiatal borjak vérszérumbol becstilt immunitdsanak és a borjukori kezelések kozotti 6sszefliggéseket
vizsgaltak. A vizsgélat az elsé részében véletlenszerlien kivalasztott kiilénbdz6 laktaciészamu te-
henek vettek (n=81) részt, melyek nem mutattak t6gygyulladasra utalé jeleket. Aszeptikus médon
gyujtottek tejmintakat két alkalommal, a szarazra allitds soran, ill. az az ellés utan, tégypatogén
baktériumok meghatarozasa végett. A vizsgalat masodik részében vérmintak gydijtése tortént a
kivalasztott tehenek borjaitdl (4tlagos életkor 7 nap), valamint a vérszérumbél a borjak immunglo-
bulin tartalmat becsulték refraktométer segitségével. A vizsgalt tehenek esetében, a szarazonallasi
protokollnak nagy jelentésége van, ezzel csdkkenthet6 a tégypatogén kérokozok eléfordulasa, mely
fontos a borjak szempontjabdl is. A megfeleld szérum Brix (8,4%) értékkel csak a borjak fele (55%)
rendelkezett, annak ellenére, hogy az itatott focstej Brix értéke a javasolt értéket meghaladta (22
Brix%). A 8,4 Brix értékkel rendelkezé borjak Iényegesen kevesebb kezelésben részesiltek.

SUMMARY

Sramek, A. — Poti, P. — Bodnar, A. — Bérdos, L. — Szakolczi, D. L. — Pajor, F.: UDDER HEALTH
EXAMINATIONS IN MULTIPAROUS COWS AND MONITORING OF ACQUIRED MATERNAL IMMUNITY
IN A HUNGARIAN HOLSTEIN-FRIESIAN CATTLE FARM

One of the most important pointa of cattle breeding is the calf rearing. The technology of calf
rearing determines the loss- free and economical growth of reproduction, furthermore the future
profitability of the sector. Essential for the new born calves to receive an adequate level of high-
quality colostrum shortly after birth to achieve successful passive transfer. The aim of this study
was to determine how the hygiene affects the udder health, moreover the effect of hygiene on the
acquisition of passive immunity and thus on the development and endurance of calves. During the first
part of experiment randomly selected mixed lactation cows (n=81) were taken into the investigation,
who did not show the symptoms of mastitis. Aseptic milk samples were taken from cows two times
(before the dry period and after calving) to established the situation of udder health. Milk samples
were analyzed for identification of udder pathogen bacterium species. In the second part of the
experiment blood samples were taken from calves with average age of 7 days to evaluate the calves’
immunoglobulin level of blood serum with Brix refractometer, and to evaluate the calves’ veterinary
treatments. For the cows were studied, it has a great importance of the drying off protocol. It can
reduce the incidence of udder pathogens and the proportion of negative samples can be increased,
which is also important for calves. Only half of the calves we studied (55%) had the corresponding
serum Brix (8.4%), despite the fact that the Brix of the colostrum exceeded the recommended value
(22 Brix %). Calves with a Brix value of 8.4 received significantly less treatment.
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BEVEZETES

A szarvasmarha-tenyésztésben kiemelt jelent6séggel bir a megfeleld allomany-
utanpotlas biztositasa. Mar régota ismert, hogy a borju elhullas a borjunevelési
id6szakban a legmagasabb, melyet leggyakrabban valamilyen fert6zd, illetve nem
fert6z6 eredetl emésztdszervi, illetve 1€égzbszervi megbetegedés idéz eld, amit a
foestej nem megfeleld itatasara is vissza lehet vezetni (Hartman és mtsai, 1974;
Godden, 2008). Az Usz8k becsult elhullasi aranya az Egyesult Allamokban a nem
megfelel6 mindségl focstej itatdsa miatt 8-11% kozotti értékre tehetd (Godden,
2008). Hazai allomanyokban jellemz6 tartastechnoldgiai hiba, hogy nincs elegendé
hely a borjak elhelyezésére, illetve nem megfelel6 a borjuneveld tisztitasa és fer-
tétlenitése. A borjak immunrendszere 8-12 napos kortol kezd kis mennyisegben
immunglobulinokat termelni, majd 6-8 hetes korukra érik el a megfeleld mennyi-
ségl immunglobulin termelést. A borjak passziv immunitasanak kialakulasaban
dontd szerepe van az életik elsd 24 érajanak, amikor megfelelé mindségl és
mennyiségu focstejet kell felvennitk (Godden, 2008).

A foéestej immunglobulin G (IgG) koncentracidja leginkabb a termelt focstej
mennyiségétdl (Pritchett és mtsai, 1991), fajtatdl (Muller és Ellinger, 1981), a
szarazonallas hosszatol (Rastani és mtsai, 2005), a szarazonallas ideje alatt al-
kalmazott takarmanyozastol (Lacetera és mtsai, 1996), a tehén koratdl (Pritchett
és mtsai, 1991), a laktacié szamatdl (Turini és mtsai, 2020), valamint az évszaktol
fligg (Godden, 2008). Korabbi eredmények alapjan az IgG-szint jelentds eltérése-
ket mutat a tehenek focstejében, atlagos értéke 20 és 100 mg/ml kdzoétt valtozik
(Gulliksen és mtsai, 2008; Bartier és mtsai, 2015). Ebbdl kdvetkezik, hogy a focs-
tej ellenanyag tartalmanak folyamatos ellenérzése hasznos (Gulliksen és mtsai,
2008). Az 50 mg/ml vagy annal nagyobb IgG -t tartalmazo fécstejet j6 minésegu
takarmanynak tekinthetjik az Ujszil6tt borjak szamara (Godden, 2008; Johnsen
és mtsai, 2019). Miutan a gazdak nem ellenérzik rendszeresen az itatott focstej
UjszUl6tt borju testsulykildgrammijanak 10-12%-a (Godden, 2008). Fontos a borjak
testsulya, mivel az Uj eredmények szerint a nagyobb testsullyal szliletett borjaknak
nagyobb mennyiséget szikséges itatni (Turini és mtsai, 2020).

Az IgG-koncentraciok mérése nagyon hasznos a focstej minéségének és a
fOcstej itatas sikeressegének ellenérzésében. Az IgG-koncentracié laboratériumban
nagyon pontosan mérhetd, de ezek a vizsgalatok idéigényesek és jellemzden
nem allnak a gazdalkoddk rendelkezésére. Hazankban mar a 80-as évek elején
sikerrel alkalmazték a focstejitatas ellendrzésére egy un. kolosztrum szondat,
ami egy sofrakcionalasos modszerrel mutatta ki a borjak vérének IgG tartalmat
(Pethes és mtsai, 1980).

Az egyik legelterjedtebb szemikvantitativ IgG meghatarozas a refraktométeres
vizsgalat. A mddszer elve, hogy a folyadék torésmutato értéke (amit Brix értéknek
hivunk) alapjan refraktométer hasznalataval megfelel6en megbecstilhetd a focstej
IgG koncentracidja (Quigley és mtsai, 2013). Ez a mddszer olcsdbb, gyorsabb,
kevesebb felszerelést és képzést igényel. Javaslataik alapjan 21% Brix érték és
annal magasabb értékd focstejet szlkséges itatni az UjszUlott borjakkal. Ezzel
szemben Johnsen és mtsai (2019) pedig mar 23%-t0l tartotta j6 minéségtinek a
vizsgalt focstejet, mely tartalmazza a minimum 50 mg/ml immunanyag mennyiséget.
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Megbizhatéan megbecsilhetd a vérszérum IgG tartalma a vérszérum osszfehérje
tartalma alapjan. A passzivimmunitas megszerzése 10 g/L vagy efelett Iévé szérum
IgG koncentraciénal jon létre (Lacetera és mtsai, 1996; Godden, 2008). Ha a szérum
Osszfehérje 52-55 g /L az azt jelenti, hogy a szérum IgG koncentracioja >10 g/ L.
Az 52 g/L 6sszfehérje Brix érték tekintetében 8,4%- nak felel meg (Godden, 2008).

Tobbszaz vérminta analizise alapjan megallapitottak, hogy a refraktrometriaval mért
Brix-szazalék szorosan korrelalt az immundiffuziéval meghatarozott IgG-vel (r=0,93).
A szérum teljes fehérje szintén pozitiv korrelaciéban volt a Brix értékkel (r=1,00) is.
Az érzékenység (88,9%) és a specifitas (88,9%) optimalis koncentracio 8,4% Brix volt
(Deelen és mtsai, 2014). A borjak megfelel passzivimmunitdsanak kialakulasaban
fontos szerepet jatszik a tehén allategészséguigyi, azon belll tdgyegészségugyi al-
lapota is. Jelentds szamu Uj tégyfert6z&dés alakulhat ki a szarazonallas idészakaban
(Oliver és Sordillo, 1988). llyenkor a fejés megszlinését kdvetden a tej felhalmozaédik,
és pang a tégyben, gyakori a tejcsurgas és elmarad a tégy rendszeres fertétlenitése,
ezaltal tér nyilik a kérokozdk tégybe vald bejutasara. At8gy visszaalakulasa a szara-
zondllas els6 hetében a legnagyobb mértékd, visszaalakulas a szarazonallas 25.
napja korll lesz teljes (Capuco és Akers, 1999; Téth és mtsai, 2019). A szarazonallas
7. napjan megemelkedik a tej savofehérjéinek aranya, a szérumalbumin, valamint
az IgG koncentracidja. A laktoferrin aranya is megndévekszik, melynek feladata
a tégy nem specifikus védekezése, mivel ez a fehérje gatolja a tégypatogének
szaporodasat. Ebben az idészakban a legkisebb az Uj t8gyfertézések aranya.
A szarazonallas utols6 szakaszaban megndvekszik a tej immunanyagtartalma, az
alapvet6 tejalkotok aranya megvaltozik, a laktoferrin tartalom cs6kken (Welty és mtsai,
1976). Kbzvetlen az ellés el6tti id6szakban a legfogékonyabb a tégy a kdrnyezeti
tégypatogének fertdzésére (Escherichia coli és egyéb coliform és Streptococcus
fajok). A szarazonallas idészakaban a Staphylococcus aureus és a Streptococcus
agalactiae korokozok megjelenlése kevésbé valoszind, ugyanis a Staphylococcus
aureus és a Streptococcus agalactiae korokozokrol ismert, hogy elsésorban fejés
soran terjednek (Oliver és Sordillo, 1988).

Vizsgalatunk célja a tehenek altalanos tégyegészséglgyi allapotanak megal-
lapitasa apasztasakor és az ellés utani elsd fejésiik soran vett elegytejmintakbol.
Tovabbi célunk volt, hogy megallapitsuk, hogy a megitatott focstej megfeleléen
hozzajarult-e a borjak megfelelé mérték(i passzivimmunitasanak kialakulasahoz.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlatainkat egy Pest megyei tejtermeld szarvasmarha tenyészetben
végeztlik. A kisérletben résztvevd tehenek vegyes laktaciészamu, azonos lak-
tacidszakaszu, a vizsgalat soran klinikai t6gygyulladas tineteit nem mutaté
holstein-friz fajtaju tehenek voltak. A fejt allomanybdl (n=769) atlagos t6gy
és tégymorfoldgiai tulajdonsagokat (fontosabb tulajdonsagok: t8gy illesztés,
tégyfluggesztés, tdgymelység, tdgybimbd hossz) mutato tehenek kdzil 81 tdbbszor
(2-5) ellett allatot véletlenszer(ien valogattunk ki. Az allomany fejési atlaga 33,96
kg, istallo atlaga 28,23 kg volt. A vizsgalt allomanyt a laktacios termelés folyaman
pihenéboxos istalléban, szarazonallas ideje alatt pedig mélyalmos istalléban tar-
tottak. A telepen protokollszerlien (minden alkalommal) alkalmazzak a fejés el6tti
és fejés utani tdgybimbo apold termékeket.
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A kisérlet elsé felében a 81 vizsgalt tehént6l 2018 szeptemberétél 2019 juniusaig
4 alkalommal (2018 szeptember (n=27), 2018 december (n=18), 2019 4prilis
(n=22), 2019 junius (n=14)) vettiink aszeptikus mddon egyedi elegytejmintat
apasztast megel6z6 fejés utan. A mintavételek eltt a kivalasztott tehenek tégy-
bimbdjat fejés el6tt fertStlenitészerbe aztatott térlépapirral tisztitottuk a fizikai
szennyez6dések ellen, majd alkoholos térlékenddvel (minden tégybimbot kildn
kenddvel) masodszor is fertétlenitettiik, a tégybimbo felliletén megtalalhaté bak-
teridlis szennyez8dések eltavolitasa végett. A fejést kdvetden az allatok szarazra
allitasakor alkalmazott hosszu hatoidejd antibiotikumot, Cepravin DC t8gyinfuziot
kaptak, illetve T- Hexx Dry nevl szarazraallitd t6gyapoldszerrel martottak be a
tégybimbokat, mely egy vastag filmréteg formajaban nyuijt aktiv fizikai védelmet a
kérnyezeti és fert6zd korokozok ellen, a szarazraallitast kdvetd 3-7 napban. Ellést
kévetden, az elsd fejés utan az aszeptikus tejminta vételt megismeételtiik ugyan-
azoktol a tehenektdl, melyek tejét apasztas el6tt vizsgaltuk.

A mintavételeket kovetéen a tejmintakat lefagyasztva szallitottuk a laboratérium
vizsgalatra. A tejmintakbdl fellleti szélesztési mddszerrel a tégygyulladast el6-
idéz8 baktériumfajok [tobbek kézt CNS (koagulaz-negativ Staphylococcusok);
Streptococcus uberis; Enterococcus sp.; Corynebacterium sp.; Streptococcus
dysgalactiae] kimutatasat végeztiik el.

A kisérlet masodik részében a vizsgalt tehenek borjaitdl vért vettiink a nyaki
vénabol (vena jugularis). A vérvételre a borjak atlagosan 7 (3. és 15. kdz6tt) napos
kora kdzétt kerult sor. A vér alvadasat kdvetéen a kivalt vérszérumot vizsgaltuk.
Optikai refraktométer segitségével becslltik meg a vérszérum total protein tartalma
alapjan a vér immunglobulin tartalmat. A kapott Brix értékek alapjan a borjakat két
csoportra osztottuk:

1. Csoport: Brix érték kisebb, mint 8,4%; n=34

2. Csoport: Brix érték nagyobb vagy egyenld, mint 8,4%; n=44

A vizsgalat soran 3 borju elpusztult. A telepen kolosztrométer (hidrométer)
segitségével meghatarozott j6 mindségUi focstejet (22 % Brix) itattak a borjakkal.
A focstej kifejéset kdvetden pasztdrizaltak és lefagyasztottak. Tehat a borjak nem
a sajat anyjuk tejét kaptak. Az elsédleges szempont az itatas soran a megfeleld
mindség és mennyiség volt.

A kapott adatok statisztikai kiértékelését az GraphPad InStat ® programmal
végeztik (Kruskal-Wallis teszt az eloszlas vizsgalatara, atlag, szoras, F-teszt és
t-préba; tégypatogén baktériumok kimutatasi és borjak kezelési aranyainak %-os
ertékei 0sszehasonlitasara a Chi? tesztet alkalmaztunk).

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Apasztarkor és ellés utani idészakban a vizsgalt tehenek elegytejmintaibol
kimutatott t6gypatogén baktériumok alakulasat az 1. tablazat mutatja be.

Vizsgalatunkban a telep tehénallomanyanak jelentds részebdl (10,5%) vettliink
elegytejmintat, igy az eredmények jol jellemzik az allomanyra tégyegészséglgyi
allapotat. A tejmintakbol nagyhatasu t6gypatogén baktériumok csak elenyészd
szamban voltak kimutathatok. A t8gypatogén kérokozék kdzul a legnagyobb
aranyban a koagulaz- negativ Staphylococcus (CNS) tudtuk kimutatni, mind az
apasztas el6tt, mind pedig az ellést kdvetben.
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1. tablazat
Tégypatogén baktériumok el6fordulasi aranya és szama apasztaskor és elléskor (n=81)

Mintak tipusa és kimutatott t6gypatogén baktérium fajok (1) Apazz)ztés Elliés (9) P
db % | db %

Osszes negativ minta (2) 44 | 542 | 64 | 79,2 fold
Osszes pozitiv minta (3) 37 | 458 | 17 | 20,8 ekl
Nagyhatasu tégypatogén baktérium (4): 2 2,4 3 3,6 N.S.
Enterococcus sp. 1 1,2 1 1,2 N.S.
Streptococcus uberis 1 1,2 2 2,4 N.S.
Nagyhatasu és kishatasu tégypatogén baktériumok 1 1,2 - 0 N.S.
egydttes eléfordulasa (7)

Streptococcus uberis + koagulaz-negativ Staphylococcus 1 1,2 - 0 N.S.
Kishatasu tégypatogén baktérium (5): 34 | 422 | 14 | 17,2 *Hk
koaguléz-negativ Staphylococcus (6) 33 | 41,0 | 14 | 17,2 Fkk
Corynebacterium sp. 1 1,2 - 0 N.S

Table 1. Percentage distribution and numbers of udder pathogen bacteria species at drying iff
and calving (n=81)

type of samples and identified udder pathogen bacteria species (1); total negative samples (2);
total positive samples (3); major udder pathogen bacteria (4); minor udder pathogen bacteria (5);
coagulase negative Staphylococcus (6); concomitance of minor and major udder pathogens (7);
drying off (8); calving (9)

Apasztaskor az elegy tejmintak tébb, mint a felébdl (54%) nem tudtunk kimutatni
tégypatogén baktériumfajokat. A tégypatogén baktériumokat tartalmazé mintak
aranya 46% volt, ebbdl legnagyobb aranyban (42%) kishatasu tégypatogén bak-
tériumokat (ebbdl 41% CNS, és 1,2% Corynebacterium sp.) mutattunk ki. Tovabba
az elegytejmintak 2,4%-bol major tégypatogén baktériumok (Enterococcus sp. €s
Streptococcus uberis) voltak izolalhatdak. Ezenfelll a mintak 1,2%-bdl nagy- és
kishatasu t6gypatogéneket egyuttesen is kimutattunk. Ugyanakkor a negativ mintak
aranya jelentésen megnétt az ellés utani idészakban (54%-r6l 79%-ra; p<0,05).
A pozitiv tégypatogéneket tartalmazé mintak aranya 46%-rél 21%-ra csOkkent
(p<0,05). A pozitiv mintdk kozll legnagyobb aranyban CNS t8gypatogén bak-
tériumokat mutattunk ki (17%), a fennmaradd 4%-ban nagyhatasu tégypatogén
korokozokat izolaltunk (Enterococcus sp., Streptococcus uberis, Escherichia coli).,
igaz a nagyhatasu tégypatogének aranya kismeértékben ndvekedtek (2,4%-rol 4%-
ra), viszont mindkét tipusu tégypatogén baktériummal is fert6zott tejminta mar nem
volt kimutathato az ellést kdvetéen. Eredményeink hasonloak voltak az orszagos
mintak eredményeihez (AT Kft, 2020). A CNS nagyszamu eléfordulasa tébbek
k6z6tt annak kdszonhetd, hogy az egészséges tégybimbocsatornaban is jelen
van, igy a megbetegedés lehetésége folyamatosan fenndllhat. Ezen tdlmenden
a fej6készulék fertbtlenitése is fontos tényezd lehet a CNS el6fordulasanak csok-
kentése érdekében, amire Rafai és mtsai, (2003) is felhivjak a figyelmet.

Az apasztaskori és az ellés utani tejmintak (n=81) egymassal valo dsszeflg-
géseit mutatja be az 2. tablazat.
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2. tablazat
A tégypatogén baktériumok eléfordulasa a vizsgalt tejmintakban (n=81)

Apasztaskori — (1) | Negativ Kishatasu Nagyhatast | Kis- és nagyhatasu | Ellés utani
3) tégypatogén | tégypatogén | tégypatogén bak- | dsszesen
Ellés uténi | (2) baktérium (4) | baktérium (5) térium (7) (8)
Negativ (3) 47% CNS (29,8%), S. uberis - 79,2%
Corynebacte- 1,2%

rium sp. (1,2%)
31%

Kishatasu tégypato- | CNS CNS - S. uberis + CNS 17,2%
gén baktérium (4) 6% 10% / CNS

1,2%
Nagyhatasu S. CNS / Enterococ- - 3,6%
tégypatogén bakté- | uberis S. uberis cus sp.
rium (5) 1,2% 1,2% 1,2%
Apasztaskori 54,2% 42,2% 2,4% 1,2% 100%

osszesen (6)

CNS= koagulaz-negativ Staphylococcus (9)
Table 2. Occurrence of udder-pathogenic bacteria in investigated milk samples (n=81)

at drying (1); after calving (2); negative (3); minor udder pathogen bacteria (4); major udder pathogen
bacteria (5); total at drying (6); minor and major udder pathogens (7); total after calving (8); coagulase
negative Staphylococcus (9)

Az apasztaskor kimutathaté kishatasu tégypatogén baktériumok altali fertézés aranya
(42,2%) jelentés mértékben csOkkent az ellést kdvetden (17,2%-ra). A csdkkenés hat-
terében vélhetden az apasztaskor alkalmazott kezelés allhat. Ugyanakkor olyan eset is
eléfordult, hogy az apasztaskor még nem allt fent fert6zés, viszont az ellést kdvetden,
a vizsgalt egyedek 6%- nal, mar kimutathaté volt kishatasu t6gypatogén baktérium.

A vizsgalt egyedek tejmintainak majdnem fele, 47%-a sem apasztaskor sem elléskor
nem tartalmazott tdgypatogén baktériumot. Tovabba az egyedek tejmintainak 31%-bdl
az ellés utan mar nem tudtunk kimutatni kishatasu t6gypatogén baktériumokat, 1,2%-
bdl pedig nagyhatasu tégypatogén baktériumokat sem, azaz ezen mintak negativak
lettek. Apasztaskor negativ és minor tégypatogénnel fertézott egyedek 1,2-1,2 szazaléka
felllfertéz8dott major t8gypatogén baktériummal. Az egyedek 1,2%-bdl pedig Ujfent
kimutathat volt major t8gypatogén baktérium. Az apasztaskori kishatasu tégypatogén
baktériumok egy része (10%) ellést kdvetéen is megmaradt. Az ellés utani tégypatogén
baktériumokat Urit6 tehenek felismerése fontos lehet, amire hazai szerzék is felhivtak
a figyelmet, pl. ezen tehenek tejét az lUszéborjak ne kapjak meg (Kovacs és mtsai,
2015). Az apasztaskor és az elléskor vett mintak bakteriologiai allapotvizsgalata utan,
az ellést kdvetéen pozitiv mintaval rendelkezd tehenek tégynegyedeibdl is célszerl
mintat venni, f6leg jelentds fertézésgyanu esetén (pl. S. aureus fertézés, hosszan tartd
emelkedett szomatikus sejtszam) (Kovacs és mtsai, 2013).

Vizsgalataink masodik felében a borjak vérszérum IgG tartalmat hataroztuk meg
optikai refraktométer alkalmazasaval, és hasonlitottuk 6ssze a borjak egészségi al-
lapotaval. A 3. tablazat mutatja be az altalunk vizsgalt borjak passzivimmunitasanak
alakulasat az IgG mennyiség tukrében.
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3. tablazat
Becsiilt IgG mennyiség alakulasa a vizsgalt borjakban
Borjak (1) Brix érték (4)
(8,4% 8,4% vagy 8,4% ( | Elpusztult borjak (5)
Osszes (n=81) (2) 42% (n=34) 54% (n=44) 4% (n=3)
Ebbdl iszé (n=42) (3) 40% (n=17) 55% (n=23) 5% (n=2)

Table 3. Estimated IgG value in the tested calves

calves (1); total (2); heifer (3); Brix value (4); dead calves (5)

Az eredmeényeink alapjan a vizsgalt borjak 54%- nak (az Usz6k 55%-nak) sikerult
felvenni a passzivimmunitashoz sziikséges megfelel6 mennyiségl IgG mennyiséget
(10 g/L), ami 8,4% Brix értéknek felel meg (Godden, 2008). Lacetera és mtsai
(1996) és Godden (2008) szerint kivanatos, hogy az egyedek minimum 90 %-nak
el kell érnie a 8,4% Brix értéket. Sajnos, az altalunk vizsgalt allomany eredményei
ettdl jelentésen elmaradtak, az eredmények azt sugalljak, hogy a j6 minéségu
focstejet nem megfeleld id6ben és mennyiségben adhattak a borjaknak, de ezt
jelen vizsgalatunk soran nem értékeltik.

Tovabba értekeltlik az iszOborjak egészségi allapotat a borjunevelés idészaka
alatt, a vizsgalt isz6 borjakat két csoportra osztottuk a 8,4% Brix értékek alapjan.
az eredmeényeket a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat
Usz6 borjak kezeléseinek alakulasa a Brix értékiik tiikrében (n=40)
Kezelés (1) Brix érték(9) p
(8,4 8,4 vagy 8,4(
(n=17) (n=23)

Nem kapott (2) 24% 48% xxx
Kapott (3) 76% 52% *k
ebbdl (4) :

Antibiotikum (5) 12% 13% N.S.
Elektrolit (6) 23% 13% N.S.
Antibiotikum és elektrolit (7) 35% 17% *
Elpusztult borjak (8) 6% 9% N.S.

Table 4. Treatments of the heifers according to their Brix value (n=40)

treatment (1); calves with treatment (2); calves whitout treatment (3); includes (4); antibiotic (5);
electrolyte (6); antibiotic and electrolyte (7); dead calves (8); Brix-value (9)

A tablazatbdl lathatjuk, hogy azon nem kezelt borjak aranya, melyek a
vérszérumbol kimutathatéan megszerezték a passziv immunitast, majdnem a
masfélszerese, mint azoké a borjake, akik valamilyen okbdl kifolydlag ezt nem
kaptak meg. Tovabba az antibiotikummal és elektrolittal is kezelt borjak aranya
szintén majdnem a masfélszerese azon borjak aranyanak, amelyek megszerez-
ték a megfelel6 passzivimmunitast. Osszességében az Usz8 borjak Brix értéke
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jelentds hatassal volt a szlikséges kezelések aranyara és a kezelések tipusara
(p<0,05).

Antibiotikumos kezelést féként hasmenésre alkalmaztak. A vizsgalt (iszd borjak
6 szazalékanal kezeltek hasmenést kdvetéen tiddgyulladas miatt is.

A tablazatban lathatjuk, hogy a 8,4% Brix értéket eléré borjak 9% a megszerzett
passzivimmunitas ellenére elpusztult. Ez valoszinUsithetéen annak tudhaté be, hogy a
borjak egyedenként mashogy hasznositjak azimmunglobulinokat, de ezt akérdést jelen
vizsgalatban nem értékeltlk, a kérdés tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az altalunk vizsgalt tehenek esetében is meger(sitettik azt a tényt, hogy a
szarazonallasi protokollnak nagy t6gyegészséglgyi jelentésége van. Ezaltal
csOkkenthetd a tégypatogén korokozok eléfordulasa, ill. ndvelheté a negativ mintak
aranya a tejtermeld allomanyban. Az apasztaskor azonositott t8gypatogén baktériu-
mok kimutathatéak lehetnek az ellést kdvetben is. Ez felhivja a figyelmet a megfelel6
kérnyezeti higiénia biztositasara, illetve célszerli az apasztasra kertil6, valamint az
ellett tehenek elegytejét tdgypatogén baktériumokra megvizsgalni. A tégypatogén
baktériumot Uritd tehenek tejét nem javasolt Uszéborjak itatasara felhasznalni.

Javasoljuk a refraktrométer rutinszer(i vagy mindennapos hasznalatat, mellyel
Uzemi kérilmények kdzott azonnal és jol megbecsulhetd a fdcstej immunan-
yag tartalma. Azon Uszéborjak, amelyek megfelel6 mértékben megszerezték a
passzivimmunitasukat (8,4 feletti Brix %), Iényegesen kisebb mértékben szorultak
kilénboz6 allategészséglgyi kezelésekre.

Javasoljuk a vérszérum total protein tartalmanak szdurdprobaszeri vizsgalatat
borjaknal, mellyel kontrollalni tudjuk a borjigondozok munkajat, illetve képet
kapunk a borjak aktudlis immunallapotarél.
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A MAGYARORSZAGI SZALMONELLA NEMZETI ELLENORZESI
PROGRAMOK ATTEKINTESE ES EREDMENYEIK

BALOGH-BAKOS NORA — PALFYNE VASS NORA

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon 1997. 6ta folyik felmérd vizsgélati rendszer és védekezés egyes meghatarozott
Salmonella szerotipusok vonatkozasaban. A 2160/2003/EK rendelet szerinti, az Eurdpai Bizottsag
altal elfogadott szalmonella nemzeti ellenérzési tervek alapjan 2008 6ta folyik a magyarorszagi
baromfialloméanyokban a szalmonella gyérités. A szalmonella ellenérzési programok a hazityuk
tenyészallomanyokban, a hazityuk tojéallomanyokban, a brojlercsirke allomanyokban, a tenyészpulyka
allomanyokban és a hizépulyka allomanyokban folynak. A kdzegészséglgyi szempontbdl jelentés
Salmonella szerotipusok, melyekre kozdsségi célkitlizések kerliltek meghatarozasra, a hazityuk
tenyészallomanyok esetében a S. Enteritidis, S. Typhimurium (a monofazisos varianssal egyditt), S.
Infantis, S. Virchow és S. Hadar szerotipusok, mig a tébbi ellenérzési program ala tartozé hasznositasi
irany esetében a S. Enteritidis és a S. Typhimurium (a monofézisos varianssal egydtt). A vizsgalat
targyat képezé adatok az Eurdpai Bizottsagnak elklldott, a zoonotikus illetve allatbetegségek
elleni védekezési programok eredményeirdl készilt jelentésekbdl szarmaznak.Vizsgalatunk soran
a2015-2019. kozotti idészak adatait elemeztik, melynek alapjan megallapitottuk, hogy a hazityuk
tenyészallomanyokban, a brojlercsirke alloméanyokban, a tenyészpulyka allomanyokban és a hizé-
pulyka allomanyokban a vizsgalt idészakban Magyarorszag teljesitette a kozosségi célkitlizést (1%).
A hazityuk tojéallomanyokban a vizsgalt harom év kdziil 2016-ban nem teljesilt a kozosségi célkiti-
zés (2%). Tovabbi vizsgalatok lefolytatédsara van sziikség annak meghatéarozasahoz, hogy megfelel$
tartasmaéddal, az telepi allatjéllét fokozasaval elérheté-e tovabbi csdkkenés a fert6zottség szintjében.

SUMMARY

Balogh-Bakos, N. — Palfyné Vass, N.: OVERVIEW AND RESULTS OF HUNGARIAN NATIONAL
SALMONELLA CONTROL PROGRAMMES

In Hungary, since 1997 there has been a survey testing system and control of certain specific
Salmonella serovars. To protect human health against Salmonella infections transmissible between
animals and humans, EU Regulation (EC) No 2160/2003 obliges member states to set up national
control programmes for Salmonella serovars in poultry deemed to be of particular importance for
public health. The Hungarian Sa/monella national control programmes based on EU Regulation (EC)
No. 2160/2003, adopted by the European Commission, have been taken place since 2008. The
animal populations which are currently targeted in the frame of the Hungarian Salmonella national
control programmes include breeding flocks, laying hens, broilers of Gallus gallus and breeding and
fattening turkeys. The national control programmes are established to achieve EU reduction targets
in order to decrease the Salmonella prevalence in the above mentioned animal populations at the
primary production level. The target Sa/monella serovars of the national control programme are S.
Enteritidis, S. Typhimurium (including monophasic variant), S. Infantis, S. Virchow and S. Hadar in
case of breeding flocks. In case of the other targeted poultry populations the target serovars are S.
Enteritidis and S. Typhimurium (including monophasic variant). The Community target of the maxi-
mum annual percentage of flocks remaining positive with the target serovars in case of the targeted
poultry populations is 1% except laying hen flocks, where the Community target is higher, 2%. In
our investigation, we analysed the data of the prevalence of the target Salmonella serovars in the
Hungarian poultry flocks during the period between 2015 and 2019. The data are originated from
the final reports of the programmes for eradication, control and surveillance of animal diseases and
zoonoses submitted by Hungary to the European Comission. We identified that Hungary reached the
Community target (1% maximum annual percentage of flocks tested positive for target Sa/monella
serorovars) in case of Gallus gallus breeding flocks, Gallus gallus broiler flocks, breeding turkey
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flocks and fattening turkey flocks, during the investigated period. In case of laying hen flocks, the
Community target (2%) was not reached in 2016. Further investigations are needed to determine
whether further reduction of the level of infection can be achieved by appropriate husbandry and
improving the animal welfare of the farm.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A szalmonellézisok az allatokban és az emberben egyarant gyakran el6fordulo,
lazas altalanos tlinetekkel vagy csupan hasmenéssel jaré enteritis forméajaban lezajlé
betegségek. Gyakori, hogy tlinetek ki sem alakulnak, s a fert6zés a bélcsatornara,
ritkan egyéb szervekre korlatozédé baktériumhordozas, -Urités formajaban van
jelen (Varga és mtsai, 2007.)

A Salmonella nemzetségbe két faj tartozik: a Salmonella enterica és a Salmonella
bongori. A Salmonella enterica fajba hat alfaj tartozik, a zoonotikus szalmonellak
legnagyobb hanyada a Salmonella enterica subspec. enterica alfajba tartozik. Ez
az alfaj tovabb differencialodik szerotipusokra, melyek gyakran az elsé izolalas
helyének nevérdl kaptak elnevezésiiket. T6bb mint 2600 zoonotikus Salmonella
szerotipus létezik, de ezek kdzul az emberi fertézések tulnyomo tébbségét né-
hany tipus okozza, és a kilénb6z8 szerotipusok prevalenciaja az idével valtozhat.
(EFSA, 2014)

A zoonotikus szalmonellak az emberre és az allatokra nézve egyarant fakultativ
patogének, az allatokbodl bejuthatnak az emberbe és forditva is, az altaluk okozott
fertézés, illetve betegség zoonozis. Az ezekkel a szerotipusokkal tortént fertéz8dés
gyakran tinetmentes marad, de a bélsarbdl a szalmonellak idénként vagy tartdsan
kitenyészthetOk. Az esetek egy részében azonban a gazdaszervezet megbeteg-
szik. Az allatokban lazas altalanos tlinetekkel jaré betegség (paratyphus) alakul
ki, mig emberekbe jutva hasmenéssel jaré gastroenteritis vagy, joval ritkabban,
lazas altalanos tlinetekkel jard septikaemia jon létre. Az allatokban paratyphust
el6idézd szerotipusok a természetben igen széles korben eléfordulnak. Gyakran
eléfordulnak az eml8sok €s a madarak bélcsatornajaban, idénként megtelepszenek
az emberben is. A bélsarral nagy tdmegben Urlinek. Sok esetben megtalalhatok a
felszini vizekben, szennyvizekben, az allati eredetl takarmanyokban (huslisztben,
hallisztben stb.) és id6nként az élelmiszerekben is. Gyakran fertdzottek szalmonel-
lakkal a vadon €éI6 aproé ragcsalok (egér, pocok, hdrcsdg stb.) is. A szalmonellakat
az allatok rendszerint szajon at, a bélsarbdl kdzvetlenil vagy bélsarral szennyezett
ivovizzel, takarmannyal veszik fel. Madarakban gyakori a germinativ fertézés (Varga
és mtsai, 2007).

A Salmonella Enteritidis szerotipusnak a baromfi vakbelében valo6 kolonizaciojat
fontosnak tartjak mind az emberekben, mind az allatokban bekdvetkez fertézések
soran a szalmonella kolonizal a vakbélben, és kiilonds tekintettel a S. Enteritidisre,
a hasitott testek és tojasok szennyez6dése feltételezhetden elsdsorban vakbéllel
és a kloakaval valé kontaminaciobol szarmazik (Keller és mtsai, 1995). Leirtak,
hogy a S. Enteritidis baktériumok nagy mennységben fordulnak el6 a kolonizalt
caecum lumenében, amelyek Uritéskor a kloakan keresztll szennyezik az Urliléket,
a tojast és akar a reproduktiv traktust is (Barrow és mtsai, 1988).

A tojotyukok szisztémas S. Enteritidis fertézése a petefészek vagy a peteveze-
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ték kolonizaciéjahoz vezethet. Mindkét szerv fertézheté egymastol figgetlendil,
egyszerre vagy akar egymas utan. A S. Enteritidis transzovaridlis atvitelének kon-
cepcidja altalanosan elfogadott. Jelenleg nem vilagos, hogy miért a S. Enteritidis
a dominans szerotipus a tojotyukokban és a tojasokkal kapcsolatban, bar sza-
mos hipotézis megfogalmazhatd. Az egyik lehetséges magyarazat az, hogy az
S. Enteritidisnek nagyobb a tropizmusa és affinitasa a tyuk szaporitd szerveihez,
mint mas szerotipusoknak (De Buck és mtsai, 2004). Okamura és mtsai, 2001-
es kutatasuk soran kildnb6z6 szalmonella szerotipusoknak a tyuk reproduktiv
traktusaban val6 kolonizacids képességét és igy a tojas kontaminacidjaban valo
szerepét hasonlitottak 0ssze. Kifejlett tojotydkokat intravénasan oltottak be azonos
mennyiségl (10 (5) CFU) S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Hadar, S.
Heidelberg vagy S. Montevideo szerotipussal, hogy szisztémas fertézést hozza-
nak létre az allatokban. Az eredmények arra engedtek kdvetkeztetni, hogy a S.
Enteritidis a dominans szerotipus a tojotyukok reproduktiv szerveinek kolonizalasa
szempontjabdl a tanulmanyban alkalmazott hat szerotipus kozUl.

Az allatok jollete es az élelmiszer-biztonsag fontos kérdések az allati eredett
élelmiszerek eléallitasa soran. Tudomanyos bizonyitékok tAmasztjak ala azt a tényt,
hogy az allatok jollétét nem csak etikai kérdésnek kell tekinteni, hanem élelmiszer-
biztonsagi szempontbdl is figyelembe kell venni, mivel a stressz tényez6k és az
allatjéllét alacsony szintje fokozhatja az élelmiszertermeld allatok betegségekre
valod hajlamat, kockazatot jelentve a fogyasztok szamara. (lannetti és mtsai, 2020)

A zoonotikus szalmonellak fontos élelmiszer-eredetli kérokozék, amelyek
gastroenteritist, ritkan bakteraemiat, és azt kdvetéen focalis fertézést okoznak.
A szajon at felvett szalmonellak a vékonybélben szaporodnak el, a tinetek 12-24
oras lappangasi id6 utan jelentkeznek. Az ember megbetegedése fligg a felvett
képességétdl, a gyomorsav mennyiségétdl stb. Az emberi szalmonelldzis tlinetei a
bélre korlatozddo, tiinetmentes hordozastdl a hasmenéssel jaro gastroenteritisen
keresztlil a typhushoz hasonld, sulyos, lazas altalanos tinetekkel jaré septikaemidig,
tag hatarok kdzott valtoznak. Leggyakoribb az enyhébb-sulyosabb lazzal, émely-
géssel, hanyassal, hasmenéssel jard korforma (Varga és mtsai, 2007) Ezek a bakté-
riumok kildndsen immunhianyos egyének esetében okoznak sulyos problémakat,
beleértve (de nem kizardlag) a daganatos betegeket, human immundeficiencia
virussal fert6zotteket vagy cukorbetegségben szenvedd betegeket, valamint
kortikoszteroidokkal vagy mas immunterapias szerekkel kezelt személyeket.
A fert6zés lehetséges szovédmeényei endovaszkularis fertézések és mély csont
vagy zsigeri talyogok, amelyeket nehéz kezelni. (Acheson és Hohmann, 2001) Ezen
felll szepszis, agyvel6gyulladas, reaktiv izlletgyulladas, és a hugyutak fert6zése
is jelentkezhet szévédményként (DuPont, 2007).

Altalanosan ismert, hogy a human szalmonella fertézések szama elsédlegesen
az élelmiszertermeld allatok, kiléndsen a baromfi és a sertés allomanyok szal-
monella fertézottségének kontrollalasaval csokkenthetd. (Nauta és mtsai, 2000)

Az emberi egészség védelme érdekében a 2160/2003/EK rendelet kotelezi az
EU tagallamokat, hogy a baromfiallomanyokban nemzeti ellenérzési programokat
hozzanak létre a kdzegészséguigyi szempontbdl jelentds szalmonella szerotipusok
vonatkozasaban. A tagallamoknak a nemzeti ellen6rzési programokat a hazityuk
tenyészallomanyok, a hazityuk tojéallomanyok, a brojlercsirke-allomanyok, a
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tenyészpulyka allomanyok és a hizépulyka allomanyok vonatkozasaban kell
meghatarozniuk é€s végrehajtaniuk. A nemzeti ellenérzési programok célja, hogy
a tagallamok allatallomanyaiban a kézegészségligyi szempontbdl jelentés szal-
monella szerotipusokkal val6 fert6z6ttség aranyat az EU-s célkitlizés szintjére
csOkkentsék (EFSA, 2014).

1. tablazat

A szalmonella nemzeti ellenérzési programok célkitiizései és a vonatkozoé jogszabalyok

Allatallomanyok (1)

A pozitiv
allomanyok
maximalis éves
szazaléka (7)

A kdzegészségugyi
szempontbdl jelentds
szerotipusok (8)

A vonatkozd
jogszabalyok (11)

Hazityuk
tenyészallomanyok
(termelési fazis) (2)

1%

S. Enteritidis,

S. Typhimurium (a
monofazisos varianssal
egyatt),

S. Infantis,

S. Virchow,

S. Hadar (9)

A Bizottsag 200/2010/
EU rendelete (12)

Hazityuk
tojéallomanyok (3)

2%

Brojlercsirke
allomanyok (4)

1%

Tenyészpulyka
allomanyok (termelési

1%

S. Enteritidis,

S. Typhimurium (a
monofazisos varianssal
egydtt) (10)

A Bizottsdg 517/2011/
EU rendelete (13)

A Bizottsag 200/2012/
EU rendelete (14)

A Bizottsag 1190/2012/
EU rendelete (15)

fazis) (5)

Hizépulyka alloméanyok | 1% A Bizottsag 1190/2012/
(6) EU rendelete (15)

Table 1. The targets of national Salmonella control programmes and the relevant legislation

animal population (1); breeding flocks of Gallus gallus (adult breeding flocks) (2); laying hens (adult
laying flocks) (3); broilers (4); breeding turkey flocks (adult breeding flocks) (5); fattening turkey
flocks (6); the maximum annual percentage of flocks remaining positive (7); Salmonella serotypes
with public health significance (8); S. Enteritidis, S. Typhimurium, including monophasic variant
of S. Typhimurium, S. Infantis, S. Virchow,S. Hadar (9); S. Enteritidis, S. Typhimurium, including
monophasic variant of S. Typhimurium, (10); relevant legislation (11); Commission Regulation (EU)
No 200/2010 (12); Commission Regulation (EU) No 517/2011 (13); Commission Regulation (EU) No
200/2012 (14); Commission Regulation (EU) No 1190/2012 (15)

Magyarorszagon 1997. 6ta folyik felmérd vizsgélati rendszer és védekezés egyes
meghatarozott szalmonella szerotipusok vonatkozasaban. Kezdetben a védekezés
a szalmonellézis és a baromfitifusz elleni védekezésrél és a mentesség megtarta-
sarol szol6 49/2002. (V. 24.) FVM rendelet alapjan folyt. A 2160/2003/EK rendelet
szerinti, a Bizottsag altal elfogadott nemzeti ellendrzési tervet a szalmonellédzis
elleni védekezés egyes szabalyairol sz6l6 2/2008. (1. 4.) FVM rendelet tartalmazta.
A 49/2002. (V. 24.) FVM rendelet szalmonellézis elleni védekezésre vonatkozé
szabalyozasa ezzel hatalyat vesztette, viszont a baromfitifuszra vonatkozo véde-
kezés a rendelet modositasaval jelenleg is hatalyos. A 2/2008. (1. 4.) FVM rendelet
hatalya a k6zegészséguligyi szempontbal jelentds Salmonella szerotipusok elleni
védekezésre terjedt ki. A rendelet, az Eurdépai Unidé vonatkozé hatalyos rende-
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leteinek megfeleléen, részletesen szabalyozta 2008-2009-ben a tenyésztyuk-, a
tojétyuk-, valamint a brojlerallomanyok szalmonella elleni védekezését, valamint a
tenyész- és hizépulyka-allomanyok énkéntes védekezését. A védekezésbe bevont
fajokon és hasznositasi iranyokon kivil a mellekletek tartalmaztak a mentességrol
sz06l6 hatosagi bizonyitvany mintajat, a mintagydjtés szabalyait és a vizsgalati
modszereket (Szabara és mtsai, 2010).

A Salmonella gyéritési programok szabdlyozasa jelenleg Magyarorszagon a
szalmonellézis elleni védekezés egyes szabalyairdl sz616 180/2009. (XII. 28.) FVM
rendelet alapjan torténik. Ez a rendelet az 1. tdblazatban részletezett kozvetle-
nul hatalyos k6zdsségi rendeletek végrehajtasahoz sziikséges rendelkezéseket
allapitia meg.

A kotelezett, illetve a védekezést 6nkéntesen vallalo vallalkozonak a baromfial-
lomany, illetve keltet6lizem szolgaltato allatorvosi felligyeletét ellaté allatorvos altal
ellenjegyzett jarvanyugyi intézkedesi terv benyujtasaval kell a nemzeti ellendrzési
programokban valo részvételre jelentkeznie a telephelye szerint illetékes jarasi
hivatalnal, amely a vallalkozokat nyilvantartasba veszi. A jarvanylgyi intézkedési
tervnek tartalmaznia kell a szalmonellézis felderitésére szolgald vizsgalati prog-
ramot. A védekezésben dnkéntesen részt vevd allomanyok kotelezd vallalkozoi
és hatdsagi mintavételeit a jogszabalyokban meghatarozott idépontokban és
maodon kell elvégezni.

A nemzeti ellendrzési programok keretében az antimikrobidlis hatasu készitmé-
nyek alkalmazasa tekintetében az 1177/2006/EK rendelet 2. cikkének elSirasai sze-
rint kell eljarni, vagyis egyes kivételes esetektdl eltekintve az antimikrobialis hatasu
készitmények nem alkalmazhatok egyedi médszerként a baromfi szalmonellozis
elleni védekezésre.

A baromfidllomanyok szalmonellozis elleni vakcinazasa nem kételezd, az 6n-
kéntes vakcindzas soran az 1177/2006/EK rendelet el8irasai szerint kell eljarni.
A szalmonellézis elleni vakcinas védekezeés részletes programjat a jarvanylgyi
intézkedési tervnek tartalmaznia kell.

Salmonella spp. pozitiv vizsgalat eredmény esetén a jarvanylgyi intézkedési
terv felllvizsgalatra, és ismételten jovahagyasra benyujtasa kerll a jarasi hivatal-
hoz. Amennyiben a szerotipizalas soran a Nemzeti Referencia Laboratérium a S.
Enteritidistdl, illetve S. Typhimuriumtdl eltérd szerotipussal valo fertézottséget allapit
meg, a jarasi hivatal — amennyiben azzal a vallalkozo rendelkezik — haladéktalanul
visszavonja az allomany adott szerotipusra kiterjed® mentességrél sz6l6 hatdsagi
bizonyitvanyat. A vallalkozo kételes gondoskodni az allomany termelési ciklusat
kévetBen a tartasi hely takaritasarél és szigoritott fertétlenitésérdl, valamint ragcsa-
16- és rovarirtasarol. A vallalkozo az érintett Iégteret csak akkor telepitheti be Ujra,
ha a fert6tlenités hatékonysagardl kdrnyezeti tamponminta negativ eredmény(
laboratériumi vizsgalata alapjan megbizonyosodik.

S. Enteritidis, illetve S. Typhimurium fert6zés esetén az érintett allomany és az
abbol szarmazo termékek vonatkozasaban a jarasi hivatal forgalmi korlatozast ren-
del el és a mentességrdl szo6l6 hatdsagi bizonyitvanyt haladéktalanul visszavonja.
Az érintett allomany a vagohiddal és a vagohidat felligyel6 hatosagi allatorvossal
torténd eldzetes egyeztetést kdvetden a jarasi hivatal hatarozataval elklldnitett va-
gasra kildhetd. Amennyiben az allomany levagatasa nem megoldhato, az érintett
allomanyt le kell 6lni. A fertdzott allomany tartasi helyének kitiritését kdvetden a
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vallalkozé koteles gondoskodni a tartasi hely takaritasarél és szigoritott fert6tle-
nitésérdl, valamint ragcsalo- és rovarirtasarol. A maradék almot artalmatlanitani
kell. A teendbk elvégzése utan a vallalkozd értesiti a jarasi hivatalt, aki ellendrzi
a végrehajtott intézkedések hatékonysagat. A jarasi hivatal az érintett légtérbe
torténd Ujratelepitést csak akkor engedélyezi, ha a fertétlenités hatékonysagardl
hatésagi kérnyezeti tamponminta negativ eredményl laboratériumi vizsgalata
alapjan megbizonyosodik. A fert6zétt allomannyal etetett takarmanyban a szal-
monellak jelenlétét haladéktalanul meg kell vizsgalni, kivéve a naposkori pozitiv
minta esetében. A vizsgalat negativ eredménnyel térténd lezarasaig a takarmany
csak a fert6zott allomannyal etethetd. A takarmany fertézottségének megallapitasa
esetén artalmatlanitani kell, és az annak tarolasara, illetve szdllitdsara hasznalt
eszkozoket fertStleniteni kell. Fert6zottség megallapitasa esetén a takarmany
forrdsa szerinti takarmanyipari véllalkozondl kulén vizsgalatot kell lefolytatni a
szalmonellak felderitésére.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunk soran a magyarorszagi szalmonella ellenérzési programok 2015-
2017 kozotti idészakanak adatait elemezziik, és az elemzés alapjan kovetkeztetést
vonunk le a szalmonella ellenérzési programok eredményességére vonatkozoan.

A szalmonella ellenérzési programok soran vett mintakbdl a szalmonella ki-
mutatast hatosagi és maganlaboratériumok, a szerotipus meghatarozast pedig a
nemzeti referencia laboratérium (NRL, a NEBIH Elelmiszerlanc-biztonsagi Labora-
torium lgazgatosaganak Mikrobiologiai Nemzeti Referencia Laboratériuma) végzi.

Kimutatasi médszer

A Salmonella spp. kimutatasa az EN ISO 6579-1 szabvany szerint torténik.

A csizmatampon-mintak, pormintak és mas bélsarmintak vizsgalata pufferolt
peptonvizben térténd elédusitast kdvetéen modositott félfolyékony Rappaport-
Vassiladis (MSRV) dusit6 taptalajban torténik.

Szerotipizalas

Minden pozitiv reakciot mutatdé mintabdl legalabb egy izolatumot tipizalni kell
a White-Kauffmann-Le Minor séma szerint. White (1926) allitotta fel a szalmonel-
lakra vonatkoz6 elsd antigéntablazatot, a Weil és Felix altal kidolgozott szero-
l6giai antigénanalizis modszerét alkalmazva. A salmonellakat csilléantigénjeik
alapjan mono- és difazisos fajokra osztotta. Téle flggetlenll Kauffmann (1930,
1934) dolgozott ki az O-antigének meghatarozasan nyugvo, majd ezeken bellil a
csilléantigének alapjan tovabbi szeroldgiai csoportositast lehetéveé tevé rendszert.
Ezekbdl a vizsgalatokbdl szlletett meg 1934-ben a salmonellak szeroldgiai beso-
rolasara altalanosan elfogadott Kauffmann-White-féle séma, ami tovabb bévilt és
a White-Kauffmann-Le Minor nevet viseli.)
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EREDMENYEK
2015. év

Hazitydk tenyészallomanyok: 890 db termelési fazisban levé tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 2, igy az incidencia 0,2%.

Hazityuk tojoéallomanyok: 651 db termelési fazisban levd tojoallomanyt ellen-
Oriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 11, igy az incidencia 1,7%.

Brojlercsirke allomanyok: 7507 db brojlerallomanyt ellendriztek a program
soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fert6zoétt allomanyok szama 11, igy az
incidencia 0,2%.

Tenyészpulyka allomanyok: 168 db termelési fazisban levd tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézétt allomanyok
szama 0, igy az incidencia 0,0%.

Hizopulyka allomanyok: 2419 db termelési fazisban levd hizépulyka-allomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 2, igy az incidencia 0,1%.

2016. év

Hazityuk tenyészallomanyok: 654 db termelési fazisban levé tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 6, igy az incidencia 0,9%.

Hazityuk tojoéallomanyok: 847 db termelési fazisban levd tojoallomanyt ellen-
Oriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 21, igy az incidencia 2,5%.

Brojlercsirke allomanyok: 7918 db brojlerallomanyt ellendriztek a program
soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fert6zoétt allomanyok szama 11, igy az
incidencia 0,1%.

Tenyészpulyka allomanyok: 154 db termelési fazisban levd tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézétt allomanyok
szama 1, igy az incidencia 0,6%.

Hizopulyka allomanyok: 2928 db termelési fazisban levd hizépulyka-allomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 13, igy az incidencia 0,4%.

2017. év

Hazitydk tenyészallomanyok: 812 db termelési fazisban levé tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 5, igy az incidencia 0,6%.

Hazityuk tojoéallomanyok: 953 db termelési fazisban levd tojoallomanyt ellen-
Oriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 17, igy az incidencia 1,8%.

Brojlercsirke allomanyok: 6632 db brojlerallomanyt ellendriztek a program
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soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fert6zott allomanyok szama 14, igy az
incidencia 0,2%.

Tenyészpulyka allomanyok: 119 db termelési fazisban levd tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 0, igy az incidencia 0,0%.

Hizépulyka allomanyok: 1717 db termelési fazisban levé hizépulyka-allomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertéz6tt allomanyok
szama 1, igy az incidencia 0,1%.

2018. év

Hazityuk tenyészallomanyok: 1014 db termelési fazisban levé tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertéz6tt allomanyok
szama 7, igy az incidencia 0,69 %.

Hazityuk tojoallomanyok: 988 db termelési fazisban levd tojéallomanyt ellen-
Griztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézoétt allomanyok
szama 15 igy az incidencia 1,52%.

Brojlercsirke allomanyok: 6062 db brojlerallomanyt ellendriztek a program soran,
ebbdl a relevans szerotipusokkal fertéz6tt allomanyok szama 6, igy az incidencia 0,1%.

Tenyészpulyka allomanyok: 228 db termelési fazisban levd tenyészallomanyt

1. dbra A k6zegészségligyi szempontbdl relevans Salmonella szerotipusokkal fert6z6tt baromfi-
allomanyok aranya

("]

A relevis 7
szalmonella

szerotipussal 1,5 :
fertézott allomanyok
aranya, % (1) !
()] . - . Y . - I —

&

azityuk azityuk ; Tenyész- A
”V[l.'\“k B I(l.[:\llk Brojler- S Hizopulyka
tenyész- tojo- ’ . pulyka , ey
. g ) allomanyok | . ¢ allomanyok
allomanyok  dllomanyok @) allomanyok (6)
(2) (3) (5)
m2015 0,2 B 0,2 0 0.1
m2016 0,9 2,5 0,6 0.6 0.4
m 2017 0.6 1.8 0,2 0 0,1
m2018 0,69 1,52 0,1 0,88 0,04
=2019 0,12 1,91 0,24 0,63 0

Tengelycim

m20l5 m2016 m2017 m2018 w2019

Figure 1. Percentage of poultry flocks infected with target Salmonella serovars

rate of herds infected with the relevant Salmonella serotype,% (1); breeding flocks of Gallus gallus
(2); laying hens (3); broilers (4); breeding turkey flocks (5); fattening turkey flocks (6)
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ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézétt allomanyok
szama 2, igy az incidencia 0,88%.

Hizopulyka allomanyok: 2417 db termelési fazisban levd hizépulyka-allomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 1, igy az incidencia 0,04%.

2019. év

Hazityuk tenyészallomanyok: 816 db termelési fazisban levé tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 1, igy az incidencia 0,12%.

Hazityuk tojoéallomanyok: 944 db termelési fazisban levd tojoallomanyt ellen-
Oriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 18 igy az incidencia 1,91%.

Brojlercsirke allomanyok: 5875 db brojlerallomanyt ellendriztek a program
soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fert6zoétt allomanyok szama 14, igy az
incidencia 0,24%.

Tenyészpulyka allomanyok: 160 db termelési fazisban levd tenyészallomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézétt allomanyok
szama 1, igy az incidencia 0,63%.

Hizopulyka allomanyok: 2824 db termelési fazisban levd hizépulyka-allomanyt
ellendriztek a program soran, ebbdl a relevans szerotipusokkal fertézott allomanyok
szama 0, igy az incidencia 0%.

MEGBESZELES

A hézitylk tenyészallomanyokban, a brojlercsirke allomanyokban, a tenyészpulyka
és a hizopulyka allomanyokban 2015-2019 években Magyarorszag teljesitette a
k6zdsségi célkitlizést (1%). A hazityuk tojéallomanyokban a vizsgéalt harom év
k6zll 2016-ban nem teljesult a kozdsségi célkitlizés (2%).

Az EFSA a tojéallomanyok adatait vizsgalva megallapitotta, hogy 2016-ban 7 tagallam
nem teljesitette az eldirt célkitlizést, ezért vizsgaltak, hogy melyek azok a kockéazati
tényez6k, amelyek befolyasoljak a tojoallomanyokban a szalmonella fert6zottség
eléfordulasanak gyakorisagat (EFSA, 2019.). Az alabbi tényezbket vizsgaltak: kiltéri
tartasmdd, ketreces rendszerek, alternativ rendszerek, a telepi allattartasi technolégia
kora, korabbi Salmonella fertézések eléfordulasa, a gazdasag mérete, az allatcsoportok
mérete és az dllomanyslirliség, a ragcsalok jelenléte, valamint a tisztitas és fertétlenités
megfelelésége. A figyelembe vett allatjolléti mutatok a kdvetkezék voltak: stressz (a
héstressz kivételével), héstressz, vedlés, aktivitas/viselkedés és egyéb betegségek.

Az EFSA szakertdi altal vizsgalt szakirodalom meggy&z6 bizonyitékot szolgaltatott
arra vonatkozéan, hogy a megnoévekedett allomanysdriség, a nagyobb méretd
gazdasagok és a stresszt kivaltdo kdrulmények a Salmonella fokozott jelenlétét,
szakeért6k arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a szalmonella fertézottség el6fordu-
lasanak aranya alacsonyabb az alternativ tartasi rendszerekben nevelt tydkoknal,
mint a ketreces rendszerekben (EFSA, 2019)

Magyarorszagon a tojastermelés koncentralt, a magyar tojotyukallomany koé-
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zel 40%-at 16 telepen tartjak. Ezzel szemben a gazdasagok kozel 40%-a 350-nél
kevesebb féréhellyel rendelkezik, de a teljes tydkallomanynak csak 1%-at tartjak
ezeken a telepeken. Magyarorszagon 2016-ban 519, tdbb mint 350 tyuk tartas-
ra alkalmas tojotelep mikodott. A telepek 62%-a feljavitott ketreceket hasznal.
A gazdasagok 38%-a alkalmaz valamilyen alternativ tartasi rendszert, ebbdl jelentds
a mélyalmos istallok aranya (32%) (Szdllési és mtsai, 2019).

KOVETKEZTETESEK

Mivel Magyarorszagon a tojotyuktartd gazdasagok 38 szazalékaban alkalmaz-
nak alternativ tartasi technoldgiédkat, igy az allomanyok szalmonella fertézottségi
szintje cs6kkenthetd lenne az alternativ tartasmod nagyobb aranyd alkalmazasa-
val. Matthews és Sumner (2015) vizsgélatukban megallapitottak, hogy a feljavitott
ketreces tartas atlagos 6sszkoltsége 13%-kal, mig az alternativ tartas atlagos
Osszkoltsége 36 %-kal magasabb, mint a hagyomanyos ketreces tartasé. Mivel
az alternativ tartasmaddra valé atéllas versenyhatranyt okoz a termel&knek, ezért
csak a jelenlegi technoldgiai szinvonal korszerUsité beruhazasok tamogatasaval
vald javitasatol varhatd, hogy gazdasagi szempontok mentén is 6szténdzze az
alternativ tartdsmdédra valé nagyobb aranyu atallast (Szabo, 2017).
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AZ ELEKTROMIOGRAFIA FEJLODESE ES
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI A TENYESZKOCAK
SZAPORODASBIOLOGIAI FOLYAMATAINAK VIZSGALATABAN
(SZEMLECIKK)

ROSZKOS ROBERT

OSSZEFOGLALAS

Az elektromiografias jelek terjedésének mintazata a sertés méhének faldban nem véletlenszerd,
hanem adott mintazattal és sebességgel jellemezhetd, valamint két iranyba is mutat. A mioelektromos
hullamok és azok sebessége nem kildnbodzik az ivarzas alatt és az azt kdveté idészakban, csak az
bsszthZédésok irénya véltozik meg idc’Src’SI id6re Az elektrofiziolégiai vizsgalatok alapjén a méh-
jellemzé lassu hullamok kialakulasaban, hasonloan a gastrointestinalis traktusban talalhat6 Cajal-féle
intersticidlis sejtekhez (ICCs). A mioelektromos aktivitas indukélaséért a belsé ivarszervek egyes
részei lehetnek felel6sek, de a szabalyozas legfébb motorjanak a méhszarvak és a petevezetdk
hataran Iévé régiok tekinthetéek. Az elektromiografia, mint nem invaziv vizsgalati médszer alkalmas
lehet a hazisertés szaporodasbioldgiai folyamatainak pontosabb megértésében és kiegészitd vizs-
galatok (pl. nemi hormon vizsgélatok) segitségével kivald eszkdz lehet a nagylizemi sertéstelepek
tenyésztési munkajanak hatékonyabba tételében.

SUMMARY

Roszkos, R.: THE EVOLUTION OF ELECTROMYOGRAPHY AND THE POSSIBILITIES OF ITS
USE IN THE REPRODUCTION BIOLOGICAL PROCESSES OF SOWS (Review)

The propagation pattern of electromyographic signals is not random in the wall of the sows’
uterus, but can be characterized by a given pattern and velocity, and points into two directions. The
myoelectric waves and their velocities do not differ during and after oestrus, only the direction of
contractions changes from time to time. Based on electrophysiological studies, Cajal-like interstitial
cells (ICLCs) in the posterior region of the uterus horns are involved in the formation of uterine slow
myoelectric waves, similar to Cajal interstitial cells (ICCs) in the gastrointestinal tract. Different
parts of the inner genitals may be responsible for inducing myoelectric activity, but the regions
between the uterus horns and fallopian tubes are considered to be the main areas of regulation.
Electromyography, as a non-invasive and fast technique, may be suitable for understanding the
reproduction biological processes of swine and with the help of some additional (eg. sex hormone
tests) examinations may be an excellent tool for making the breeding work of large-scale swine
farms more efficient.
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BEVEZETES

Az emlb&sOk szervezetét szamos szovettipus épiti fel, amelyek hozzajarulnak
az elélenyek mikodéséhez és ezaltal tulélésikhdz. Ezek a szdvetek specialis
felépitésiiknek és a benntik talalhatd bizonyos funkcidkra differencialédott sejtek-
nek kdszonhetben latjak el feladatukat. A szévetek szerveket alkotnak, amelyek
funkcidjukat nagy hatékonysaggal képesek ellatni, hiszen felépitésiik az adott
funkciora fejl6dott ki. llyen szdvetek a csontszdvet, a hamszdvet, a harantcsi-
kolt-, és a simazizom, valamint az idegrendszert felépité idegsejthaldzat (Vigh és
Kondics, 1997).

Atestet felépité szOvetek kdzll a vazizom (harantcsikolt izom), a szivizom (specia-
lis harantcsikolt izom) és az emészt6-, illetve a belsd ivarszerveket alkoto simaizom,
funkcidjat az 6t felépité fehérjemolekulak alkotta rostos allomany 6sszehlz6dasa
és elernyedése réven tolti be. Ezt az 6sszehlzodasra valé képességet nevezzik
kontraktilitasnak. Az izmok kontraktilitdsa révén valésul meg a mozgas (vazizom),
a vérkeringés (szivizom), az emésztérendszer motilitasa (gyomor és bélrendszer
simaizom elemei) és a szaporodas (méh, petevezetdk, onddvezeték stb.).

Az izmok mozgasi (6sszehlzddas-elernyedés) tevékenysége az azokat felépitd
sejtek hal6zatain végighaladd elektromos impulzusok révén valésul meg, és az
igy vegbemend izommunka kilénb6zd paraméterek segitségével jellemezhetd,
illetve mérhetd. Az izmok tevékenységének mérésére alkalmas, nem invaziv
mérési modszereket 6sszefoglald néven elektromiografianak (EMG) nevezzik.
Ezen belll megkUlldnbdztetlink a sziv tevékenységét vizsgald elektrokardiografiat
(EKG) és a bélrendszer vizsgalatara alkalmas elektrogasztrografiat (EGG), de az
agy elektromos tevékenységének mérése is lehetséges az elektroenkefalografia
(EEG) segitségével (Fonyd, 2011).

AZ ELEKTROMIOGRAFIA ALAPJAI

Az elektromiografia lenyege, hogy kepes régziteni az izmok mozgasanak létre-
hozasaban szerepet jatsz6 elektromos impulzusokat, aminek segitségével képet
kaphatunk az izmokban zajlé6 munka jellegérdl.

Az izmok munkavégzése bonyolult folyamat és a sejtmembran felszinén vég-
bemend potencialvaltozas jelenségén alapszik (depolarizacio). A sejtmembran
kllsé és belsé oldalan kiilonb6zd, egy vegyértékUli ionok helyezkednek el. A kiils
oldalon nagy mennyisegu natrium (Na*) és kis mennyisegu klorid ion (CI') talalhato,
ezért a sejtmembran kilsé oldala pozitiv t6ltésti. A membran belsé oldalan kalium
ionok (K*) és nagy mennyiségu, fellletén negativ téltési fehérjemolekula helyez-
kedik el, ezért a bels oldal alapvetéen negativ toltésd. Az ilyen sejtmembranokat
nevezzUk polarizalt membranoknak. A kilénb6z6 sejtek polarizaltsaga jelentésen
eltér a szervezetben. Nagy polarizaltsagu (az elektromos potencialkilénbség
nyugalmi allapotban -90 mV) és ezért ingerelhetd sejtek kdzé csak az ideg- és az
izomsejtek tartoznak.

Ha a sejtmembrant inger éri, akkor rdvid idére megvaltozik a kullsd és belsd
oldal kozti feszultségkllénbség. Az inger hatdsara a membran ateresztévé valik
és nagy mennyiségl Na* aramlik a sejtbe, ezért révid idére a membran belseje
pozitiv toltéstive valik és a kilseje lesz negativ. A depolarizacié kdvetkeztében



90 Roszkos: Az elektromiografia fejlédése és alkalmazasanak lehet8ségei

elektromos aktivacio torténik, majd az akcids potencial kialakulasat kbvetéen ro-
vid id6n bellil visszaall az eredeti allapot. Az elektromos aktivacio hatasara nagy
mennyiségl kalciumion (Ca2*) szabadul fel a sejtben, ami bizonyos id§ elteltével
(latencia) elSidézi az izomrostok Osszehlzddasat (7. abra). Mivel a sejtek féként
réskapcsolatokon keresztlil szoros kapcsolatban allnak egymassal, a fellépd akcids
potencial hullamként haladhat végig a sejtek haldzatan, és létrejon az ingerilet-
vezetés folyamata (Vilagi, 2003).

1. dbra Az izmok 6sszehuzédasanak intracelluldris folyamatai (Kopper és Téth, 2014)

+33 — AP Ca

Ve (MV)

Latens Osszehlzdédas
periédus (3)

akcios potencial @ intracellularis Ca?*

) )

Figure 1. Intracellular processes during muscle contractions

action potential (1); latent period (2); contraction (3); intracellular Ca2* (4)

Az elektromiografia mar régodta része a tudomanyos kutatasnak és a human
klinikai gyakorlatnak. A simaizmok tevékenységének kutatasa az emésztdszervek
(elektrogasztrografia) és a belsd ivarszervek mikddésének vizsgalatat jelenti ma
a tudomanyos gyakorlatban. Az emésztészervek simaizom mozgasait mar a 20.
szazad elején felfedezték, és vizsgalatuk leginkabb emésztésélettani, és az ehhez
kapcsolddo stresszfolyamatok feltérképezését szolgalja az allattenyésztésben is.
A bels@ ivarszervek (f6ként a méh és a petevezetdk) vizsgalata a négyogyaszati
gyakorlati orvoslas fejlédésén tul a gazdasagi haszonallatok szaporodasbiolégiai
folyamatainak megértését és a hatékonyabb termelést igyekszik el6segiteni.

Az izomtevékenységek jellemzésére hasznalt paraméterek

Az izommozgasok jellemzésére j6l hasznalhatdéak az izmok altal gerjesztett
elektromos hullamok frekvenciaértékei, vagyis egy adott izom 6sszehlzodasanak
gyakorisaga, illetve az azzal forditott aranyban allé (vagy ellentétesen valtozé) hul-
lamhossz. A harantcsikolt izom aktivitdsanak elemzésekor a hullamhossz medianja
a leggyakrabban alkalmazott paraméter (Delliaux és mtsai, 2006). A simaizom
esetében azonban ez ritkan alkalmazhaté (Verdenik és mtsai, 2001), aminek oka
valoszinlileg a kétféle izombodl szarmazo elektromos jelek kdzotti jelentds frekven-
ciakulénbség. A meéhizom aktivitasa leggyakrabban hullamcsucsokkal irhaté le,
amelyek EMG jelei egy sz(k tartomanyon belll taldlhatdak (0,34-1,00 Hz). Ezek-
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nek a lassu hullamhosszu 6sszehluzédasoknak a gyakorisagat a ciklus per perc
(Cycle Per Minute — CPM) értékkel szoktak jellemezni, ami az 1 Hz hatvanad része.

Masfeldl viszont a simazimokra jellemzé viszonylag keskeny frekvenciasavban
a teljesitménycsucsok elhelyezkedése mérésenként eltérd lehet, ezért a simaizom
mozgasok jellemzésére a hulldmhossz median értéke kevésbé hasznalhato.

Az Osszehuzddasok gyakorisaga mellett azok erdssége is jellemzi egy adott
izom tevékenységét. Az dsszehlzédasok erésségének jellemzésére a teljesitmény
spektrum (Power Spectrum — PS) kifejezés terjedt el. A frekvencia és az erd mértéke
egyuttesen az izommozgast leiré hullamgrafikon alatti terliletet adja meg, vagyis
az izom altal elvégzett munkat.

Az elektrogasztrografiai méréseik alapjan Chen és McCallum (1994) dsszefoglalta
afelvételek értékelése soran leggyakrabban hasznalt paramétereket és azok értel-
mezését, amelyek természetesen a szélesebb kdrben értelmezett elektromiografiai
mérések kapcsan is alkalmazhatoak.

Dominans frekvencia (DF) az a frekvenciaérték, amihez a legnagyobb teljesit-
mény (Power) csucs tartozik. A Dominans Power (DP) pedig az ehhez a frekven-
ciaértékhez tartozo teljesitmény érték. Mindkét paramétert (DF és DP) az EMG
felvételbdl készilt un. ,Power spektrum analizist” kévetéen lehet megallapitani. Az
analizis soran a kapott miografias adatokat gyors Fourier-transzformaciéval (FFT)
alakitjak at, mig veégul megkapjak a Power Spectrum Density (PSD) érteket, ami
nem mas, mint egy adott id6étartamra vonatkoz6 izommunka mennyisége (Chen
és McCallum, 1991). A legujabb kutatasok soran meg szoktak hatarozni a Power
Spectrum Density Maximum (PsDmax) értéket is, ami a rogzitett mioelektromos
jelek intenzitasat fejezi ki (Szlics és mtsai, 2017).

Az elektrogasztrografia (EGG)

Az elektrogasztrografia (EGG) egy nem invaziv médszer az emeésztStraktus
mioelektromos aktivitdsanak klinikai értékelésére (Chen és McCallum, 1994;
Parkman és mtsai, 2003; Garcia-Casado és mtsai, 2014). A gasztrointesztinalis
(Gl) szerveket alkot6 simaizom szdveteknek sajat pacemaker-sejtjeik vannak, az
ugynevezett Cajal-féle intersticialis sejtek (Intersticial Cells of Cajal - ICC). Ezek
a sejtek kulcsszerepet jatszanak az elektromos jel generalasaban és terjedésé-
ben a Gl szervek simaizmainak 6sszehlzddasa soran. Az ICC-k lassu hullamu
elektromos impulzusokat generalnak (akcids potencialok), ami a simaizomsejtek
elektromos és mechanikai aktivitasa altal mérhetd, tovabba meghatarozhato
a keletkez6 hullamok frekvenciaértéke is (Lammers, 2015; Sanders és mtsai,
2006). Az ICC az emésztGszervek simaizom rétegét kéritlvevd Un. mioenterikus
plexusban foglalnak helyet.

Az EGG-t, mint nem invaziv modszert az emésztérendszer simaizom mozga-
sainak és kulénodsen az emberi gyomor aktivitasanak jellemzésére fejlesztették
ki. Az els@ elektrogasztrografias mérések az 1920-as években torténtek (Alvarez,
1922), majd az 1960-as évektdl egyre szélesebb korben kezdték alkalmazni a
mddszert a gyomor-béltraktus motilitas jeleinek régzitésére. Ugyanakkor a mai
napig jellemzd, hogy a kutatasok és a diagnosztikai metodikak szinte kizarélag a
gyomorral foglalkoznak, a kilénb6z8 bélszakaszokrdl tortend jelek rogzitésével
kapcsolatosan csak néhany kézlemény lelhetd fel (Jaré-Nagy, 2021). Ezek kozott
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talalhatéak modellallatokon (pl. sertés) elvégzett kisérletek is, amelyek j6 része
farmakologiai vizsgalatok soran alkalmazta az EGG modszert (Kvetina és mtsai,
2008; Varayil és mtsai, 2009; Tacheci és mtsai, 2011). A sertéseken rogzitett EGG
jelek 6sszehasonlithatok az embernél mért eredményekkel (Tacheci és mtsai, 2013),
ebbdl adédodan a sertéseken elvégzett kildnféle preklinikai kisérletek eredményei
(Kopacova és mtsai, 2010; Bures és mtsai, 2011a, és b) széles kérben felhasz-
nalhatok human vonalon is, a nagyon hasonld emésztérendszeri felépitésnek és
mukodésnek kdszdnhetben (Karali, 1995).

Human (f6leg éber) pacienseknél és nagytestli modellallatok, mint példaul
sertés, esetében a vastag-, illetve vékonybél mioelektrikus jeleinek régzitésére a
testfelszire helyezett elektrédak alkalmazasan kivil kevés lehetdség nyilik, hiszen
belsd szenzorok elhelyezése meglehet6sen nehézkes. Patkanyokkal végzett
kisérletekben azonban kivitelezhet8 az elektrodak belltetése az emésztészervek
kllsé fellletére is (Szlics és mtsai, 2016).

Az EGG, mint vizsgalati metodika gazdasagi haszonallataink emészt&traktusanak
motilitas vizsgalatara jelenleg nem elterjedt, ezért fontos a human tapasztalatok
rovid 6sszefoglalasa.

Az EGG hasznalata lehetdséget biztosit az emésztbtraktus mioelektrikus jele-
inek régzitésére, ezek a jelek azonban dsszetettek, megfelel6 szoftveres értéke-
lésikh6z az egyes szervekre jellemzd frekvenciatartomanyok elézetes meghata-
rozasa szikséges. A simaizmok (pl. az emésztérendszer) elektromos hullamai,
lényegesen alacsonyabb frekvenciajuak, mint az agy, a sziv vagy a vazizmok
altal gerjesztettek. A korabbi kutatasok adatainak elemzése alapjan tudjuk, hogy
az agyi elektroenkefalogram (EEG), az elektrokardiogram (EKG) és a vazizmok
elektromiogramjanak (EMG) frekvenciatartomanya 5-50 Hz, 3-20 Hz és 10-20
Hz k6zé esik (Ushiyama és mtsai, 1985; Gil és mtsai, 2012). A simaizmok elektro-
mos aktivitasanak lassu hullamait altalaban 60-szor alacsonyabb frekvenciaérték
jellemzi, mint a vazizmokeét, szivizomét stb., ezért azok gyakorisagat altalaban
ciklus per perc (CPM) értékben fejezik ki. Az emberi gyomor CPM értéke 2,54
kozotti (Chen és mtsai, 1994, Hocke és mtsai, 2009, Obioha és mtsai, 2013), a
csipébélé (ileum) emberben 7,5-12 CPM (Chang és mtsai, 2007, Chen és mtsai,
1993, Pezzolla és mtsai, 1989) és 14-17 CPM kozotti egérben (Shozib és mtsai,
rendelkezésre. Egy korabbi in vitro tanulmany szerint a vastagbél CPM értéke 2-9
kdzotti (Chambers és mtsai, 1981).

Brown és mtsai (1975) a korabbi publikaciok alapjan 6sszegezték a
gasztrointesztindlis traktus egyes szerveire jellemzé frekvenciatartomanyokat
human vizsgalati eredmények alapjan (7. tablazat).

A kutatok legtdbb elédjlikhodz hasonldan, szintén a gyomorra jellemzd 3 ciklus
per perc (CPM) koruli értékkel és annak eredetével foglalkoztak. Egyéb szervek-
kel kapcsolatosan egyetlen megallapitast emeltek ki, mely szerint a vizsgalatban
résztvevd személyek legtdbbjénél 10 és 12 CPM kozotti elektromos ritmusokat is
észleltek. Mivel a légzést kuldn monitoroztak, igy ezek ereddjének a vastag- és/
vagy a vékonybelet jel6lték meg.

Az EGG moddszer f6 problémaja az, hogy nem garantalhatd, hogy a régzitett
jelek kizarolag a feltételezett emésztészervekbdl szarmaznak. Az emésztStraktus
altal generalt lassu és gyors hullamok forméajaban detektalt jeleket egyéb “zajok” is
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1. tablazat

Az emésztbtraktus egyes szerveire jellemz6 frekvenciatartomanyok (Brown és mtsai, 1975)
Szerv (1) CPM érték' (2) Szerz6(k) (3)
Gyomor (4) 3 Alvarez (1922)
Patkobél (vékonybél) (5) 11;7 Bass és mtsai (1961); Christensen és

mtsai (1964)
Csipdbél (vékonybél) (6) 5-9 Waterfall és mtsai (1972)
Szigmabél (vastagbél) (7) 6-9 Couturier és mtsai (1969)

'CPM =cycle per minutes, percenkénti 6sszehlizédasok szama
'CPM =cycle per minutes, number of contractions per minutes
Table 1. The frequency range of some organs of gastrointestinal tract (Brown et. al., 1975)

organ (1); CPM value (2); authors (3); stomach (4); duodenum (small intestine) (5); ileum (small
intestine) (6); sigmoid colon (large intestine) (7)

terhelhetik, mint példaul a 1égzésbdl, a mozgasbdl (Qin és mtsai, 2015), az agybol
és a szivizombol szarmazo gyorshullamu jelek, un. artefaktok.

Sztics és mtsai (2016) kisérletlikben az emésztétraktus kildnféle szegmensei-
bdl szarmazé simaizomszdvetekben detektalt jelek azonositasat valositottak meg
patkany modellallaton. Kutatasuk alapvetd célja volt olyan, nem invaziv klinikai
maodszer kifejlesztése, amely az emésztbtraktus adott részeiben (gyomor, vékony-
bél és vastagbél) rogzitetett lasst hullamu frekvencia paraméterek azonositasara
valé. A kifejlesztett modszer segitségével nyomon kovethetdek az emésztdszervek
mioelektromos aktivitasanak valtozasai, valamint a mechanikai 6sszehtzédasok.

A kapott elektromiogramm (EMG) gérbék és a mechanikus 6sszehluzédasok
altal sikerult feltérképezni a gyomor, a csipdbél (ileum) és a vakbél (coecum)
eltéré mioelektromos tulajdonsagait az emeésztészerveitdl részlegesen megfosz-
tott patkanyokban. A gyomor CPM értékei 3-5, a csipdbélé (vékonybél) 20-25, a
vakbélé 1-3 kdzé estek.

Az elsédleges EMG-gorbék gyors Fourier-transzformaciés (FFT) atalakitasaval
sikerllt az egyes szervek végezte munkat kiszamolni (Power spectrum analizis).

A kisérletek alapjan a gyomor, a csip8bél és a vakbél egymastdl jol elkiilonithetd
mioelektromos aktivitassal rendelkezik. Az emésztérendszer klldénb6z4 szeg-
menseinek kildnbdz6é CPM értékei arra utalnak, hogy a ritmus-szabalyozé Cajal-
féle sejthaldzat aktivitasa és igy a mioelektromos hullamok terjedési sebessége
nem egyforma az egyes bélszakaszok esetében, ahogy azt egyes kutatok mar
korabban is feltételezték (Huizinga és mtsai, 2015). A gyomor 3-5 CPM tartoma-
nya ¢sszhangban volt a korabbi kutatasok eredményeivel (Chen és mtsai, 1994;
Hocke és mtsai, 2009; Obioha és mtsai, 2013, mig vakbél esetében alacsonyabb
(1-3 CPM), a csipbbél esetében pedig magasabb (20-25 CPM) értékeket észletek,
mint a korabbi tanulmanyok szerz8i (Chambers és mtsai, 1981; Chang és mtsai,
2007; Shozib és mtsai, 2013).

A kutatok farmakologiai kezeléseket is alkalmaztak annak kideritése céljabdl,
hogy az egyes szervek produkalta simaizom 6sszehltzddasokra jellemzé paramé-
terek milyen médon valtoznak meg egyes gyodgyszerek hatasara. Az alkalmazott
neostigmin izgatd, mig az atropin gatlé hatassal rendelkezik a paraszimpatikus
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idegrendszerre és igy a simaizmokra. A farmakoldgiai kezelés hatésara az egyes
szervek CPM értékei valtozatlanok maradtak, viszont a PsDmax értékek a gyogy-
szeres kezelés okozta kontrakcidk intenzitdsatol figgden pozitiv (neostigmin)
illetve negativ (artropin) iranyba valtoztak (Sziics és mtsai, 2016).

AZ ELEKTROMIOGRAIA (EMG) SZAPORODASBIOLOGIAI
VONATKOZASAI

A Cajal-féle intersticialis sejteket immunhisztokémiai médszerek segitségé-
vel sikerllt azonositani tébb simaizomszdvetben, beleértve a méh izomrétegét
(miometriumat) is. Ezek a sejtek a szteroid hormonok szintjétdl fliggéen képesek
szabalyozni a miometrium 6sszehlizodasat. A méh simaizom-rétegében talalhatéd
Cajal-féle sejtekhez hasonlé sejtek spontan elektromos és ritmusszabalyozé te-
vékenységet végeznek, tovabba ezek feleldsek a lassu mioelektromos hullamok
kialakulasaért. Human vizsgalatok alapjan ezeknek a sejteknek valészinlleg szere-
plk van az ellés szabalyozasaban (Hutchings és mtsai, 2009; Horn és mtsai, 2012),
a miometrium rendellenes mozgéasainak kialakitasédban, és ezaltal a méh belsd
rétegének gyulladasos megbetegedéseinek elSidézésében is, mint amilyenek a
kllénb6zd tipust méhgyulladasok (pl. endometritis).

A méh simaizom ¢sszehlzddasat egyetlen elektromos impulzus is képes meg-
inditani, de erés és tartds 6sszehlzddashoz tobb, dsszehangolt mioelekromos
tevékenységre van szliikség (Garfield és Maner, 2007; Young és Barendse, 2014).
A simaizomsejtek 6sszehlzddasa akkor kdvetkezik be, amikor az akcids potencial
eléri a sejtek depolarizacios kiszdbét. Ekkor elektromagneses mezd jon létre,
amit feszlltség formajaban lehet mérni. Az elektromiografia (EMG) segitségével
ezek az akcids potencial generalta feszlltség-valtozasok mérhetdek és ez teszi
ezt a mérési modszert a legpontosabba azok kdzoétt, amelyekkel az egész méhre
kiterjed6 6sszehlzodasok detektalhatdak (Eswaran és mtsai, 2004).

A méh aktivitasakor mérheté mioelektromos hullamok elemzése soran figye-
lembe kell venni a méh anatémiai felépitésébdl adddd hosszanti és korkdrds
izomrétegekben elhelyezkedd milliardnyi simaizomsejt és ritmus-szabalyozo sejt
komplex halézatat is, ami miatt a miometrium szovetében eléforduld kilénbdz6
elektromos tevékenységek sebessége és iranya jelentdsen eltérhet.

A méh simaizom miikédésének szabalyozasa

A legtdbb eml8sfaj méhét elsdsorban a szimpatikus idegrendszer
posztganglionikus noradrenerg rostjai idegzik be (Marshall, 1981), ugyanakkor
eléfordulnak bizonyos faji kildnbségek is. A patkany méhében példaul mind
adrenerg, mind kolinerg tipusu rostok talalhatoak. Az adrenerg rostok tulnyomo-
részt az ereket idegzik be, mig a kolinerg rostok mind a méh simaizmait, mind
az oda futd ereket (Bell, 1972; Garfield, 1986). Az elmult években szamos mas
neurotranszmitterrdl is kiderult, hogy részt vesz a néi nemi traktus mikddésének
szabalyozasaban, amelynek pontos részletei azonban meg nem tisztazottak. llyen
példaul a vazoaktiv intesztindlis polipeptid, a neuropeptid Y, a galanin, a kalcitonin
gén-rokon peptid és a hisztidin-metionin peptid (Devedeux és mtsai, 1993).

A szexuadl szteroidok meghatarozé szerepet jatszanak a vemhesség és az ellés
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soran. Rézuszmajmokon végzett vizsgalatok soran kider(lt, hogy a vemhesség
alatt az 6sztradiol koncentracidja a kora reggeli 6rakban éri el maximumat, mig
a vérplazma progeszteron szintje éjszaka a legmagasabb (Matsumoto és mtsai,
1991). Az 6sztrogének meéh hipertrofiat idéznek eld, hiperpolarizaljak a sejtmemb-
rant, névelik az 6sszehdzddasokért felelds akcids potencialok amplitiidojat, hosz-
szat és szamat (Devedeux és mtsai, 1993). Ezenkivil serkentik a réskapcsolatok
(Gap Junction - GJ) kialakulasat, ami valészinlileg hozzajarul a simaizomrostok
vezet6kepességének javitasahoz és igy ndveli a méhizomzat 6sszehlzédasat
(Garfield és mtsai, 1980).

A progeszteron szintén hiperpolarizalja a sejtmembrant, de csékkenti az akcios
potencial amplitidojat és annak gyakorisagat (Devedeux és mtsai, 1993), valamint
a legtdbb vizsgalt fajnal gatolja az elektromos aktivitas terjedését és a GJ-k kialaku-
lasat (Garfield és mtsai, 1980). Az oxitocin a sejtmembran meglehetésen hosszu,
néha tartds, depolarizaciéjat indukalja. Noveli az akcios potencial gyakorisagat,
hosszat és cstkkenti annak amplitidojat, valamint terjedési sebességét. Jol is-
mert, mint erés méhstimulans. Ellés soran szintje végig magas és csak az utolso
magzat kitolasa utan kezd el csdkkeni (Ducsay és mtsai, 1992). A méh oxitocinnal
szembeni érzékenysége fokozodik a vemhesség eldrehaladtaval, és réviddel az
ellés elétt éri el cstcspontjat (Fuchs, 1985).

Az E és F tipusu prosztaglandinok lassu membrandepolarizaciot idéznek eld,
amely megndveli az 6sszehlzo6dasok frekvencigjat és a nyugalmi izomfeszilést
(Devedeux és mtsai, 1993). Taverne és Scheerboom (1985) kecskében igazolta,
hogy az ellés beindulasa valdszinlsithetéen a prosztaglandinok mennyiségi n6-
vekedésének kdszonhetd.

A méh térfogata valdszinlleg szintén fontos tényez8 az izomdsszehlzodasok
szabalyozasaban. Minél nagyobb a méh, annal inkabb megnyulnak a simaizom-
rostok, és anndal nagyobb a rostok feszliltsége, amely igy megnoveli az 6sszehu-
z6dasok erésségét (Devedeux és mtsai, 1993).

A méh elektromiografia (EMG) szerepe az ellés elbrejelzésében

Az ellés beindulasahoz a méhizmok (miometrium) aktivacioja szikséges. Pat-
kanyban az ellés el6tt a méhizomsejtek ingerlékenysége névekszik, mert felllet-
kén kllénbdz8 ioncsatornak és un. uterotonin receptorok (pl. oxitocin) alakulnak
ki (Tezuka és mtsai, 1995). Az ellést el6készit6 fizioldgias folyamatokat human
vizsgalatok alapjan ismerjuk a legrészletesebben. Ellés el6tt a miometrium akti-
vitasat gatlé anyagok, mint a nitrogén-monoxid (NO) hatasa jelentésen cstkken,
ami a méh simaizom aktivitas fokozdédasahoz vezet (Garfield és mtsai, 1998).
A simazomsejtek k6z6tti kommunikacio és kapcsolat szintén ndvekszik, és létre-
jon egy un. funkcionalis szincicium (syncytium), amely lehet6vé teszi az akcios
potencial sejtrél-sejtre torténd gyors terjedését (Honest és mtsai, 2002). Ezek a
valtozasok szlikségesek ahhoz, hogy az ellés soran a méh dsszehuzodasai ké-
pesek legyenek kitolni a magzatot a kilvilagba.

Korabbi human vizsgalatok kimutattak, hogy a méhizom 6sszehlzddasait a
miometrium simaziomsejtjeinek elektromos aktivitdsa okozza, amiket a hasfalra
erdsitett elektrodakkal elektromiograf (EMG) segitségével lehet mérni (Lucovnik és
mtsai, 2011). Az EMG altal rogzitett jelek alapjan el lehet valasztani a szilés el6tti
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id6szakot, magatél a szllés folyamatatél. Szamos human tanulmany szerint az
EMG-bol nyert adatok segitségével megkllonbdztethetéek a miometrium sziilés
elétti fiziologias Osszehlzddasai a szllés soran tapasztalhato ,valédi” dsszehu-
zodasoktol, amire mas 6sszehuzddasokat monitorozod rendszerek nem képesek
(Leman és mtsai, 1999; Maner és mtsai, 2003).

Buhimschi és mtsai (1998) patkanyban azt talaltak, hogy a fialast kdzvetlen(l
megel6zi a simaizom dsszehUzédasok altal generalt elektromos hullamok amplitd-
dojanak novekedése. A vemhes meéhre jellemz6 simaizom 6sszehlzddasok élettani
hattere nagyon Osszetett, és azok helytelen szabalyozasa esetén koraellés, illetve
az ellés hosszanak névekedése kdvetkezhet be (Hajagos-Toth és mtsai, 2016).

Sztics és mtsai (2017) vemhes patkanyok méhizomzatanak elektromos aktivi-
tasat vizsgalva azt talaltak, hogy a méh frekvenciaja 1-3 CPM, illetve 0,017-0,05
Hz, hasonldan a vakbél korabbi tanulmanyokban kozolt frekvenciajahoz (Sziics
és mtsai, 2016). Ennek értelmében a vemhes méh és a vastagbél mioelektromos
jelei atfedésben vannak.

A kisérlet egyik f6 célja itt is az volt, hogy kivilrél adott hatbanyagok segitsegé-
vel sikerliljon az emésztészervek és a belsd ivarszervek (féként a méh) simaizom
tevékenységeét egymastol elkildniteni. Az emésztészervekre hatd vegyuletek, mint
a neostigmin (6sszehlz6das), vagy az atropin (relaxacio) elsésorban a vakbél ak-
tivitasat befolyasoltak, mig a miometrium-specifikus hatéanyagok, mint az oxitocin
(6sszehuizodas) és a terbutalin (relaxacié) csak a méhizomzat 6sszehlzédasaira
hatottak, ahogy azt korabbi tanulmanyok is leirtak (Persson és Olsson, 1970; Arias,
2000). Az oxitocin (1 ug/kg) 25-50%-kal névelte (p<0,001), a terbutalin (50 ug/kg)
25-40%-kal (p<0,01) csokkentette az 6sszehlzoédasok mértékét (PsDmax érték).

A kutatok szoros pozitiv korrelaciot talaltak a PsDmax értékek valtozasa és a
feszulésmérd altal detektalt mechanikai 6sszehuzddasok kézoétt. Ez azt jelenti,
hogy a méh simaizom 6sszehlzddasai altal produkalt PsDmax értékek segitsé-
gével nyomon lehet kévetni a méhizomzat aktivitasat, annak aktiv id6szakaban
és f6ként a vemhesség végén, amikor a méh tdmege jelentésen novekszik, és
aktivitasa dominanssa valik a vakbéllel szemben.

A sertések belsé ivarszerveinek simaizom tevékenysége

A belsé ivarszervek és a hugyutak simaizmaiban is sikertilt olyan sejteket izolal-
ni, amelyek morfologiailag nagyon hasonléak a Cajal-fele intersticialis sejtekhez.
Ezeket nevezték el Cajal-szer(i intersticialis sejteknek (ICLC). Ugy tlinik, hogy ezek
a sejtek generaljak, koordinaljak és szinkronizaljak a simaizom 6sszehtzédasokeért
felel@s lassu hullamokat (Torihashi és mtsai, 1999).

Az ICLC-k jelenlétét az ember (Hassan és mtsai, 2013) és a sertés (Kilianczyk
és mtsai, 2015) méhének miometriumaban is kimutattak, valamint az ICLC-k
sejtmagjain sikerult 6sztrogén, progeszteron és oxitocin receptorok jelenlétét is
igazolni (Cretoiu és mtsai, 2006; Hutchings és mtsai, 2009).

A kutatok mar régen sejtették, hogy a sertések méhének simaizom aktivitasa
myogen (belsd) eredetli, amit késébb igazolni is sikertilt az ICLC-k a méh szdve-
tében tortént azonositasaval (Langendijk és mtsai, 2003). Az immunhisztokémiai
vizsgalatok alapjan a méh simaizom sejtjei k6z6tt kapcsolatot tarté ICLC-k al-
kotta hal6zat nagyon hasonlé az emberben (Hassan és mtsai, 2013) és a ser-
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tésben (Kilianczyk és mtsai, 2015). Popescu és mtsai (2005) kimutattak, hogy az
ICLC-k nagyszamu réskapcsolatot (GJ) alakitanak ki egymas, valamint a tébbi
simaizomseijt, idegrost és a kapillaris erek k6zott. Tovabbi szerzék azt is leirtak,
hogy a reproduktiv hormonok, mint az oxitocin és a progeszteron képesek befo-
lyasolni az ICLC-k mlkddését, tehat az ICLC-k szteroidhormon-szenzorokként is
felfoghatoak (Cretoiu és mtsai, 2006; Hutchings és mtsai, 2009).

Domino és mtsai (2018) kimutattak, hogy a sertés méhében és petevezetdjé-
ben talalhatd ICLC-k felliletén funkcionalis oxitocin és progeszteron receptorok
helyezkednek el, féként a méhtest terliletén talalhatéd sejteken. Hutchings és mtsai
(2009) kutatasaibol az is kiderul, hogy az ICLC-k képesek stimulalni a szomszédos
simaizomsejteket, ami azonnali méh 6sszehlzédasokat idéz el6. Szerintlik az ICLC-k
un. kalcium hullamot generalnak, amely viszonylag alacsony sebességgel halad a
simaizomrostok kdzepe felé. Az 6sszes altaluk vizsgalt sertés méhizom mintadban
az ICLC-k els6sorban a simaizom kétegek hatarain helyezkedtek el, hasonldan az
emberi simaizmokhoz (Huizinga és mtsai, 1997). A szteroidhormon-receptorok, az
ICLC-k és az eletromiografias jelek kdzotti szoros korrelacié azt mutatja, hogy az
ICLC-k hormonszenzorokként és elsédleges ritmusszabaly6zdkként viselkednek
a sertés méhszoveteiben, akarcsak az emberben (Kito és Suzuki, 2003). A sertés
méhének simaizom szdveteiben az emlitett sejthalézat szerkezeti és sejtszinten
is megfigyelhetd, valamint ugy tlnik, hogy funkciondlis szerepet jatszik a méh
Osszehuzédasok szabalyozasaban (Domino és mtsai, 2018).

A sertések spontan méh aktivitasat tébb nem invaziv modszerrel is vizsgaltak
a kutatdk. Ezek kdzé tartoznak a nyilt végUl katéter technika (Langendijk és mtsai,
2002) és a telemetrikus rogzité rendszerrel kombinalt elektromiografia (Gajewski
és mtsai, 2001, 2003, 2004). Ezekkel a mddszerekkel vizsgaltak az ivarzas ideje
alatti miometrium aktivitast klenbuterol, kloprostenol (Langendijk és mtsai, 2002),
oxitocin (Langendijk és mtsai, 2003) és n8i nemi utakba juttatott kansperma
(Langendijk és mtsai, 2005) hatasara. Ezekhez a korabbi tanulmanyokhoz hason-
I6an Domino és mtsai (2018) is Ugy vélik, hogy sertésben a méh és a petevezetd
Osszehuzbddasai szabalyos mintazatot kdvetnek, amelyek jellemz&ek az ivari ciklus
egyes szakaszaira.

Soede és mtsai (2011) ramutattak, hogy a sertés belsé ivarszerveiben zajlo fo-
lyamatok jelentésen kiilénbdznek az ivari ciklus egyes szakaszai soran (6sztrusz,
didsztrusz). Bower mar 1974-ben leirta, hogy a kocak méhszarvainak 6sszehuzéda-
sai eltérd iranylak lehetnek a ciklus adott id6szakaiban. Ezek az 6sszehlzddasok
lehetnek méhkurttdl a méhtest felé haladd, illetve a méhtest feldl a méhkdirt iranyaba
halado6ak, de ugy tlnik, hogy a méhkurttél a méhtest felé haladok a dominansak.

Domino és mtsai (2018) eredményei szerint a sertés méhének elektromiografias
hullamai viszonylag egyforma gyakorisaggal terjednek mind a két iranyba flg-
getlendl attol, hogy a ciklus mely szakaszaban jar az allat. Az ivarzas (0sztrusz)
alatt, a hullamok dominans terjedési iranya a méhkurt fel8l a méhtest felé mutat és
erGteljes (tendencidzus) ndvekedés mutatkozott az elektromos aktivitas energia-
jaban, amplitidéjaban és az idétartamaban is, mig az ellenkezd iranyban inkabb
az emlitett paraméterek cstkkenését tapasztaltak. llyen valtozasokat a sargatest
fazisban (didsztrusz) nem tapasztaltak, ami szintén arra utalhat, hogy a méh
simaizom aktivitasa a hormonalis allapottol figgéen az ICLC-k, mint specifikus
modulatorok szabéalyozasa alatt all. Ez a hipotézis azon alapszik, hogy a mikro-
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szképos vizsgalatok alapjan az ICLC-k kdzvetlen kapcsolatban allnak a vérerekkel
és idegvegzOdésekkel és membranjukon szamos Osztrogén és progeszteron
receptor talalhato (Cretoiu és mtsai, 2006). A szerz8k szerint in vitro kérilmények
k6z6tt a méh simaizom sejtek membranjan nincsenek ¢sztrogén és progeszte-
ron receptorok, ellentétben az ICLC-kkel. Meg kell azonban jegyezni, hogy az
Osztrogén és progeszteron receptorok expresszioja az emberi méh simaizom
sejttenyészetekben szignifikansan alacsonyabb, mint in situ korilmények kozott
(Zaitseva és mtsai, 2006).

Andersen és Barclay (1995) human vizsgalatok alapjan azt feltételezték, hogy a
simaizom 6sszehluzodasokeért felel6s pacemaker sejtek random modon helyezked-
nek el a reproduktiv szervek szoveteiben. Popescu és mtsai (2007) azonban azt
kdzolték, hogy az 6sszehuzodasok stimulalasaért felelds terlletek patkanyokban
és emberekben valdszinlileg a méhszarvak és petevezetdk talalkozasi pontjaban
(isthmus regio) talalhatdak. Egereken végzett tanulmanyok szerint az 6sszehizo-
dasok elsésorban a méhszarvak végérdél és az isthmus tertiletérél indulnak, és ezek
tekinthet6k az elsédleges ritmusszabalyozo terlleteknek (Crane és Martin, 1991;
Dodds és mtsai, 2015). Gajewski és mtsai (2001) szerint sertéseknél is a méhszarvak
vége tekinthetd a ritmusszabalyoz6 anatomiai régionak. Domino és mtsai (2018)
is osztjak ezt a véleményt hozzatéve, hogy mind az ivarzas alatt, mind pedig az
ivarzas utani idészakban a korabban emlitett két régioban tapasztaltak az ICLC-k
legnagyobb slrlségét. Az elektromiografiai jelek azonban jéval markansabbak
(nagyobb amplitido és a simaizom sejtek alacsonyabb elektromos aktivitasi ideje)
ami megerdsiti néhany korabbi tanulmany eredmeényeét (Gajewski és mtsai, 2004;
Pawlinski és mtsai, 2016).

Radhakrishnan és mtsai (2000) szerint a belsd ivarszervek simaziomsejtjeit az
ICLC-k vagy a szomszédos izomsejtek (myocytak) stimulaljak, amelyek jelgene-
ralo sejthalézatot (Un. funkciondlis szinciciumot) hoznak létre a kdzeli és tavoli
sejtek 0sszekapcsolasa révén. Az 6sszehlzédasok gyakorisaga, amplitiddja és
id8tartama a stimulalt sejtek szamatol fugg.

A méhszarvak végének és az isthmus régio tevékenységének a méhszovet 6sz-
szehlzbdasaival valo szoros kapcsolata szintén arra utalnak, hogy ezek a terlletek
szabdlyozzak a méh simaizom mioelektromos aktivitasat. Domino és mtsai (2018)
szerint sertés esetében is ezek a régiok a legfontosabb impulzus-generatorok.
A szerzOk azt talaltak, hogy az ICLC-k s(irlisége joval alacsonyabb volt a méhtest és
améhszarvak k6zepsd részén, mint a méhszarvak végén és az isthmus régioban,
mindazonaltal az ivarzas alatti EMG-jelek hasonléak, illetve még kifejezettebbek,
voltak az el6bbi terlileteken. Ezek az eredmények nagyon hasonldak az egér- és
patkanymintakbal in vitro kérilmények kdzott kapott eredményekhez (Lange és
mtsai, 2014; Dodds és mtsai, 2015). A ragcsalé modellekbdl nyert adatok szerint
a méhtest és a méhszarvak alsébb részeinek dsszehlizédasai még a petevezetd
régiobol eredd 6sszehlzddasok ledllasa utan is folytatddnak, ami szintén a sima-
izom hullamok korabban leirt terjedési iranyat igazolja (Dodds és mtsai, 2015). Az
elektromiografias hullamok amplitiddja, dominans frekvenciaja, valamint a meéh-
szarvak végz6déseiben és az isthmus régidban talalhaté oxitocin és progeszteron
receptorok s(irlisége k6zotti szoros korrelacido mind ennek a terliletnek a kdzponti
szerepét valdszindsiti, valamint azt suggalja, hogy a simaizom dsszehtzédasok
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bonyolult rendszerét receptoraikon keresztiil a reproduktiv hormonok szabalyoz-
zak (Domino és mtsai, 2018). A vizsgalatok alapjan az oxitocin nagyobb aktivitast
mutat, mint a progeszteron, ami 6sszhangban all az emlitett hormonok fiziolégiai
hatasaival (Miller és mtsai, 2006a, 2006b).

A méhtest és a méhszarvak teriletérél szarmazo elektromiografias jelek, vala-
mint a Cajal-féle sejtekhez hasonl6 sejtek (ICLC-k) és az oxitocin-progeszteron
receptorok slirlisége kdzotti laza korrelacié arra enged kdvetkeztetni, hogy a
méhtest és a méhszarvak legnagyobb része meglehetdsen passziv szerepet tolt
be az ivarszervek mioelektromos aktivitdsanak szabalyozasaban. Mindemellett, a
kbézelmultban kdzzétett adatok €s eredmények alapjan ugy tlinik, hogy a méhtest
és a méhszarvak terlletén mégiscsak generalédik spontan elektromos aktivitas
fuggetlenll a petevezetSk tevékenysegeétdl, de ez nem zarja ki, hogy a méh
simaziom aktivitasért felelés legfontosabb pacemaker funkcidja a méhszarvak végén
és az isthmus tertiletén talalhato sejtcsoportoknak van (Domino és mtsai, 2018).
Ezek a kutatasi eredmények arra utalnak, hogy a reproduktiv traktusban jatszédé
folyamatok nagyon hasonloak a gasztrointestinalis rendszerben tapasztaltakkal,
amint azt kordbban tobben is feltételezték (Garfield és mtsai, 1994; Ciontea és
mtsai, 2005, 2006; Kilianczyk és mtsai, 2015).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Arendelkezésre all6 irodalmi adatok alapjan, az ember és a hazisertés belsd ivar-
szerveinek simaizommUukddése jelentés hasonlésagot mutat. Az elektromiogafias
méreseket a n6gyodgyaszati gyakorlatban mar hosszu évek éta alkalmazzak
pl. a szllés id8pontjanak elbrejelzésében. Erdemes lenne emiatt hosszu tavu
elektromiografias vizsgalatokat folytatni a hazisertések szaporodasbiolégiai folya-
matainak pontosabb megértése céljabdl, féként a ndivar esetében. A szexudlis érés
vizsgalata, 6sszefuggésben a belsd ivarszervek ndvekedésével, fejlédesével, fontos
informacidkat szolgaltathat a fiatal koca-, illetve kansilddk helyes tenyésztésbevételi
idépontjahoz. Az ivari ciklus egyes szakaszainak vizsgalata pedig hozzajarulhat a
termékenyités id6pontjanak pontosabb meghatarozasahoz. Az ellés korli id6szak
vizsgalatai jelezhetik az ellés id6pontjat, valamint az involucié lefolyasat az ellést
kovetben. Kiegészitd vizsgalatok (pl. hormonvizsgalatok) alkalmazasaval pedig
tovabbi informacidkat nyerhetnénk a szaporodasbiologiai folyamatok dsszefligge-
seivel kapcsolatban. A vizsgalatok elegendé egyedszamon elvégezve segitséget
nyujthatnak a telepi menedzsment szamara a tenyésztési, selejtezési folyamatok,
valamint gyogy- és kiegészitd kezelések elvégzésében és igy hozzajarulhatnak a
nagylzemi sertéstelepek hatékony és gazdasagos Uzemeltetéséhez.
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A MEGVILAGITAS ES A TAKARMANYOZAS SZEREPENEK
VIZSGALATA A HARCSA (SILURUS GLANIS) INTENZIV
LARVANEVELESE SORAN

KERTESZ ATTILA — BERECZKY GABOR - BARSONY PETER — FEHER MILAN

OSSZEFOGLALAS

A harcsa (Silurus glanis) 6shonos ragadozé halfajunk, amelynek egyre nagyobb szerepe van
a hazai akvakulturaban. Mivel az étkezési hal iranti fogyasztoi igény folyamatosan né, a termelés
bdvitése érdekében elengedhetetlen a harcsa intenziv rendszerben torténé nevelésének fejleszté-
se. Az intenziv harcsaneveléssel kapcsolatban, az utdbbi években szamos kdzlemény jelent meg,
ugyanakkor a larvanevelés tartas- és takarmanyozastechnoldgiai kérdéseit illetéen egyelbre kevés
informacio all rendelkezésre. Jelen kutatas célja éppen ezért annak megallapitasa volt, hogy milyen
megvilagitas, illetve takarmanyozasi protokoll alkalmazaséval biztosithaté a kezdeti nevelés haté-
konysaga. A megvilagitas és a takarmanyozas termelési paraméterekre gyakorolt hatasait a szerzék
két egymasra épulé kisérletben vizsgaltak. Az elsé kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy
a teljes sotétben torténd nevelés kedvezéen befolyasolja a larvak ndvekedését és egydntetliségét.
A masodik kisérlet soran az is megallapitasra kerdlt, hogy a larvék a termelési paraméterek romlasa
nélkll hozzaszoktathatdk a fokozatosan ndvelt megvilagitashoz, és a vizsgalt mutatokat leginkabb
az alkalmazott takarmanyozasi protokoll hatarozza meg.

SUMMARY

Kertész, A. — Bereczky, G. — Barsony, P. — Fehér, M.: INVESTIGATION OF THE ROLE OF
ILLUMINATION AND FEEDING IN THE LARVICULTURE OF EUROPEAN CATFISH (SILURUS GLANIS)
UNDER CONTROLLED CONDITIONS

European catfish is a native, predatory fish species, which has a significant role in the Hungarian
aquaculture. The demand of the consumers for market size fish is continuously growing, in order to
expanding the production, the development of the catfish rearing in intensive systems is essential.
In recent years, number of scientific paper were published regarding the intensive catfish rearing,
however, lack of information are available in terms of the production technology and feeding aspects
of larviculture. Therefore the aim of the recent study to investigate of the effects of illumination and
feeding protocols on the efficiency of larval rearing. Two experiments were set up. In the first test,
the effect of lighting was investigated under controlled conditions. Two treatments in eight replicates
were set up, with a total of 5600 catfish larvae. Based on the results it can be concluded, that the
final wet body weight and the homogeneity of catfish larvae were significantly higher (p<0.05) in
groups, where the fish were kept in dark. The survival and specific growth rate of fish were not
affected by the illumination. In the second experiment, the effects of graduated illumination and the
applied diet were also tested. Four treatments and four replicates were set up in glass aquaria, with
atotal of 5000 catfish larvae. The authors established, that catfish larvae can be acclimatized to the
graduated illumination, as well as the production parameters were mostly affected by the applied
diet. Significantly higher (p<0.05) survival and final wet body weight were observed in groups, where
Artemia nauplii was used as afirst feed of fish. Therefore, it can also concluded, that the use of living
organisms is essential during the first days of larval rearing, however, the specific growth rate and
homogeneity of fish were not affected significantly by the use of live feed. The illumination had no
significant effect on the survival, specific growth rate and homogeneity of catfish larvae, however,
higher individual wet body weight was observed in groups (p<0.05), where the fish were kept with
gradually increasing illumination.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Bar a magyarorszagi haltermelés legfontosabb faja tovabbra is a ponty, a
vasarloi igenyek egyre inkabb a ragadozo halfajok termelésének bévitéset in-
dokoljak. Oshonos ragadozé halfajunk, a harcsa (Silurus glanis) fehér hisanak
es szalkamentessegének készdnhetéen képes megfelelni a modern fogyasztoi
elvarasoknak (Horvath és mtsai, 2011).

A harcsa napjainkban is hazank legnagyobb mennyiségben eléallitott ragado-
z6 halfaja, amely 2018-ban a halastavi termelés mintegy 2 %-at adta (AKI, 2019).
A lehalaszott harcsa mennyisége folyamatos bévilést mutat, ugyanakkor a halfaj
termelése csak kismértékben névelhet extenziv halastavi kérilmények kdzott.
A megnovekedett kereslet kielégitéseére j6 alternativat biztositanak az intenziv, illet-
ve félintenziv (kombinalt) technoldgiak. A halfaj beilleszthetd a modern termelési
rendszerekbe, mivel kedvezd névekedési eréllyel rendelkezik, nevelése mester-
séges takarmanyokra alapozhatd, illetve a vizminéséggel szemben viszonylag tag
tliréssel jellemezhetd (Szabo és mtsai, 2015).

A harcsa iranti kereslet névekedése hazankban is elémozditotta a halfaj terme-
lésével kapcsolatos innovacios torekvéseket. Havasi (2014) fontos eredményeket
kdzOlt a harcsa intenziv rendszerben torténd nevelése soran alkalmazott takarma-
nyozastechnoldgiaval kapcsolatban, illetve bizonyitotta az étvagy és az anyagcsere
intenzitasanak hémérséklet fliggését. Beliczky (2019) az intenziv harcsa nevelés
kérnyezeti aspektusait vizsgalta, amely munka alapveté informaciokat szolgaltat
egy haromfazisu, intenziv harcsa nevelési technolégiat is kidolgoztak, amelynek
eredményeként a harcsa a piaci méretet mindéssze 14 hénap alatt képes volt
elérni (Kovacs és mtsai, 2018).

A recirkulaciés rendszerben torténd nevelés mellett a félintenziv, ketreces ter-
melés vonatkozasaban is jelentds fejlesztések valosultak meg az elmult években,
Borbély és mtsai (2020) a harcsat To-A-Toéban rendszerben nevelték, amelyben
kedvezé megmaradas mellett tudtak piaci méretli harcsat eléallitani a togazdasagi
polikultdrara jellemzd adatokat jéval meghaladd népesitési strliség beallitasa
mellett is.

Az intenziv harcsa larva nevelés vonatkozasaban viszont egyelére kevés irodalmi
adat all rendelkezésre, igy kutatasunk soran erre a termelési fazisra koncentral-
tunk. Irodalmi adatokbdl ismert, hogy a halfaj leginkabb az éjszakai érakban,
illetve teljes s6tétben taplalkozik intenziven (Boujard, 1995), ezaltal a mesterséges
nevelés soran alkalmazott megvilagitasi protokoll jelentés hatassal van a harcsa
takarmanyfelvételére is (Bolliet és mtsai, 2001). A megvilagitas szerepe emellett az
allategészségugyi problémak, illetve a fajra jellemzé kannibalizmus megel6zése
érdekeében is kiemelt jelentéséggel bir (Krasteva és Yankova, 2021), vizsgalatunk-
ban ezért elssorban a megvilagitas termelési paraméterekre gyakorolt hatasait
vizsgaltuk, akvariumi koériimények kozott. A tartastechnologiai tényezék mellett
a takarmanyozas is meghatarozé a zsenge hal tllélése és ndvekedése szem-
pontjabdl, igy a kisérleteink soran azt is meghataroztuk, hogy megvilagitas, vagy
az alkalmazott takarmanyozasi protokoll befolyasolja-e inkabb a harcsa larva
nevelésének sikerét.
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ANYAG ES MODSZER
Kisérleti protokoll

A megvilagitas és az alkalmazott takarmanyozasi protokoll termelési paraméte-
rekre gyakorolt hatasat két egymast kdvetd évben vizsgaltuk, két egymasra épuld
kisérletben. A larvak mindkét esetben mesterséges szaporitasbol szarmaztak és
a Bocskai Halaszati Kft. (Hajduszoboszl6) bocsatotta rendelkezéslinkre.

A nem taplalkozo larvakat a kelést kévetGen szallitottuk a Debreceni Egyetem
Mez8gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kdrnyezetgazdalkodasi Kar Halbioldgiai
laboratériumaba, ahol a halakat egy 48 6ras akklimatizaciot kdvetéen a taplalkozas
kezdetétdl neveltlik a kiseérleti protokolloknak megfelelSen.

Mindkét vizsgalat ugyanazon kisérleti rendszerben kertilt bedllitasra és a tesztek
id6tartama is azonos, 21-21 nap volt.

A halakat 16 db, egyenként 150 liter hasznos viztérfogattal rendelkezé Uveg-
akvariumban neveltik, amelyeket egyedi szlréssel lattunk el. A kisérletek soran
naponta ellendriztiik az akvariumok vizh8mérsékletét (25,0+0,3°C) és oldott oxigén-
koncentraciojat (81,1+0,6%) (HACH HQ30d). Hetente egyszer, spektrofotométerrel
(HACH DR3900) mertik a legfontosabb nitrogen-formak (NH,-N: 0,5+0,1; NO,-N:
0,15%0,03; NO,-N: 115+15) alakulasét.

Az elsd kisérlet soran kizarélag a megvilagitas hatasat vizsgaltuk, igy az ak-
variumokat 2 csoportra osztottuk. Nyolc egységet fekete féliaval letakartunk,
nyolc egységben pedig folyamatos, 2 lux megvilagitast alkalmaztunk. A fényerés-
ség meghatarozasa PEAKTECH 5065 digitalis kézim(iszer segitségével tortént.
A kisérletbe 6sszesen 5600 harcsa larvat allitottunk be, igy akvariumonként 350
egyeddel népesitettiink. A halakat az elsé 3 napban frissen kelt Artemia naupliusszal,
majd egy nap vegyes etetést kdvetéen egy kereskedelmi forgalomban kaphaté
mesterséges tappal takarmanyoztuk (BIOMAR INICIO Plus, 58/15, 0,5 mm). Az
atszoktatas soran napi négy alkalommal étvagy szerint etettiink él8 taplalékot,
amelyet minimalis mennyiségu tappal is kiegészitettiink annak érdekében, hogy
a halak megismerjék a mesterséges takarmany izét és illatat. A larvak etetése
az els6 7 napban négy oranként, ad libitum, majd a nyolcadik naptdl a kisérlet
zarasaig napi haromszori megosztasban, szintén étvagy szerint tortént. A vizsgalat
vegeén digitalis mérleg segitsegével akvariumonként 50, tehat kezelésenként 400
larva egyedi testtdmegét hataroztuk meg, két tizedes pontossagu digitalis mérleg
segitségével.

A masodik kisérlet soran azt vizsgaltuk, hogy folyamatosan ndvelt fényintenzitas
mellett, a harcsa larva hozzaszoktathato-e a megvilagitashoz, illetve arra is valaszt
kerestlink, hogy a megvilagitas, vagy az alkalmazott takarmanyozasi protokoll
befolyasolja-e inkabb a termelési paramétereket.

Ennek érdekében minden akvariumot 300 harcsalarvaval népesitettiik Az 6sz-
szesen 16 db akvarium kozUl 8 db-ot lesotétitettlink és a kisérlet végeéig teljes
sotétben tartottuk. A masik 8 db akvarium esetében takaras nem tortént és no-
vekvd, folyamatos fényintenzitas (PEAKTECH 5065) mellett neveltik a halakat (7.
tablazat). Mindkét kezelés vonatkozasaban 2-2 kllénb6z8 takarmanyozasi protokollt
allitottunk be, az egyik esetben az els6 3 napban éI6 eleséggel (Artemia naupliusz)
etettlik a halakat és csak ezt kovet8en, az el6z6 kisérletben is alkalmazott médon
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hajtottuk végre a szaraz tapra torténd atszoktatast. A masik esetben végig tapos
etetést alkalmaztunk (BIOMAR LARVIVA ProWean 300, 58/10, 200-400um, illetve
BIOMAR INICIO Plus, 58/15, 0,5 mm). A halakat a teljes kisérlet soran 4 éranként
etettlik, ezaltal folyamatos taplalékkinalatot biztositottunk a larvak szamara (Rényai
és Ruttkai, 1990). A kezeléseket 4-4 ismétlésben allitottuk be.

A kisérlet végén minden egyes akvarium esetében, két tizedes pontossagu
digitalis mérleg segitségével megmértik 32 larva egyedi nedves testtdmegét,
amely kezelésenként 128 db mintaszamot jelentett.

1. tablazat
Kisérleti beallitasok
Napok szama (1)
Valtoz6 (2) Kezelés (3) |0-3 4-7 8-14 15 - 21
Megvilagitas (LUX) | Sotét 0 0 0 0
“) Vildgos 0 6 12 24
Takarmany (5) Artemia Artemia sp. | LARVIVA INICIO PLUS | INICIO PLUS
Tap LARVIVA INICIO PLUS | INICIO PLUS | INICIO PLUS

Table 1. Experimental protocols

number of days (1); variable (2); treatment (3); light regimes (4); diet (5)

Statisztikai értékelés

A kisérletek végén akvariumonként meghataroztuk a harcsa larvak megma-
radasat és egyedi atlagos nedves testtémegét. Az adatok alapjan a termelési
parameéterek kiszamitasa az alabbi képletek segitsegével tortént:

-SGR % = (In Wf - In Wi) / t x 100, ahol: Wf: végsé testtdmeg (g), Wi: kezd6
testtdmeg (g), t: napok szama

- Variacids koefficiens CV% = SD/Wf*100, ahol: SD= standard szoras, WH:
végso testtdmeg (Q)

A statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez IBM SPSS 22 szoftvert hasznaltunk.
Az adatok homogenitasat Levene-teszttel ellendriztik. Az elsé kisérlet adatainak
értékelése kétmintas t-probaval, mig a masodik kisérlet eredményeinek dsszeha-
sonlitasa érdekében kéttényez8s variancia-analizist alkalmaztunk (p<0,05).

EREDMENYEK
Az elsé kisérlet eredményei

A megvilagitas termelési paraméterekre gyakorolt hatasait az 7. abra szemlél-
teti. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a letakart akvariumokban a larvak
atlagosan magasabb megmaradast produkaltak (81,82+20,57%), mint a 2 LUX
megvilagitas mellett nevelt egyedek (80,21+15,06%), ugyanakkor ez a killénbség
nem bizonyult szignifikansnak (7/a abra). A 80%-ot meghaladé allomany szintd
megmaradas kedvezd eredményként értékelhetd.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2022. 71. 2. 109

A kisérlet végén mért egyedi nedves testtdmeg vonatkozasaban kijelenthetd,
hogy a takaras kedvezden hatott a larvak lehalaszasi egyedsulyara. A teljes sotét-
ségben nevelt halak testtdmege szignifikansan nagyobb volt, mint a megvilagitott
akvariumokban nevelt egyedeké (1/b abra).

A specifikus ndvekedési Utem (SGR) vonatkozasaban elmondhato, hogy a
sOtétben nevelt kezelések esetében a larvak kedvezébb eredményeket produ-
kaltak, ugyanakkor ez a kllénbség a statisztikai értékelés alapjan nem bizonyult
szignifikansnak (7/c abra).

Mig a legtdbb termelési paraméter vonatkozasaban a teljes sététségben t6rténd
nevelés kedvezébb eredményekre vezetett, az allomany szétndévése szempont-
jabdl elmondhato, hogy 2 LUX megvilagitas mellett a csoportok szignifikansan
egyontetibbnek bizonyultak a kisérlet végén (1/d abra).

1. abra A megvildgitas hatdsa a harcsa larvak termelési paramétereire
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Figure 1. Effect of light on the production performance of European catfish larvae.

survival rate (1); final wet body weight (2); light (3); dark (4); specific growth rate (SGR: % day™) (5);
heterogeneity (CV%) (6)
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A masodik kisérlet eredményei

A masodik kisérletben a megvilagitas és a takarmanyozas, illetve a két tényezd
interakcidjanak termelési paraméterekre gyakorolt hatasait is elemeztlik. Az ered-
mények alapjan megallapithatd, hogy a megvilagités csak az egyedi testtomeget
befolyasolta statisztikailag igazolhaté mertékben, mig az alkalmazott takarma-
nyozasi protokoll a szétndvés kivételével, szignifikdns hatassal volt valamennyi
termelési mutatora. A két valtozé interakcioja egyik paraméter esetében sem
bizonyult szignifikdnsnak (2. tablazat).

2. tablazat
A variancia-analizis eredményei a termelési paraméterek esetében
Tényezdk (1) Megmaradas | Testtdmeg SGR CV%
(%) (5) (9 ) (%/nap) (7) ()
Megvilagitas (2) n.s. * n.s. n.s.
Takarmanyozas (3) * * * n.s.
Megvilagitas x takarmanyozas (4) n.s. n.s. n.s. n.s.

* = p<0,05; n.s. = nem szignifikans (9)
Table 2. Results of variance analyses in reference to the production parameters

factors (1); light (2); diet (3); light x diet interaction (4); survival (%) (5); body weight (g) (6); SGR (%/
day) (7); CV% (8)

A vizsgalat soran a harcsa larvdak megmaradasa 40 és 74 % kozott alakult
(2. abra). Az eredmények azt mutattak, hogy a megvilagitas nem volt hatassal
a tulélésre, ugyanakkor a takarmanyozas befolyasolta a megmaradast. A teljes
sotetben, illetve a fokozatosan névelt megvilagitas mellett nevelt allomanyok
megmaradasa kozott nem volt statisztikailag igazolhat6 kilonbség (2/a abra).
A legmagasabb megmaradasi aranyt az él6 eleséggel inditott csoportok mutattak,

2. abra A megvilagitas (a) és a takarmanyozasi protokoll (b) hatasa a megmaradasra
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Figure 2. Effect of light (a) and diet (b) on the survival rate of European catfish larvae

survival rate (1); light (2); dark (3); live feed (4); dry feed (5)
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figgetlenul attol, hogy milyen megvilagitast alkalmaztunk a 21 nap soran (2/b abra).
Az €6 taplalékkal inditott csoportok szignifikansan jobb megmaradast mutattak a
kizardlag mesterséges tapon nevelt allomanyokhoz képest.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a megvilagitas és az alkalmazott
takarmanyozasi protokoll egyarant befolyasolta a csoportok lehalaszasi egyedsulyat
(3. abra). A fokozatosan ndvelt megvilagitas mellett nevelt egyedek atlagos nedves
testtdmege szignifikdnsan magasabb volt, mint a teljes sététségben nevelt halaké
(3/a abra). Statisztikailag igazolhat6 kilénbség mutatkozott kezdetben él6 taplalé-
kon nevelt halak, illetve a kizarélag tapon nevelt csoportok lehalaszasi egyedsulya
k6z6tt, a zooplanktonnal inditott kezelésekben a larvak nagyobb egyedi nedves
testtdmeget mutattak (3/b abra).

A kisérlet végén a legnagyobb egyedi testtdmeget a fokozatosan ndvelt meg-
vilagitas mellett, kezdetben él6 taplalékon nevelt halak produkaltak, ugyanakkor
nem mutatkozott eltérés a szintén zooplanktonnal etetett, de teljes s6tétben tartott
csoportokhoz képest. Kisebb egyedi testtbmeget értek el a kizarélag tapon nevelt
csoportok, azonban ebben az esetben is elmondhatd, hogy a megvilagitas nem
volt hatassal a testtdmeg alakulasara.

A kisérleti allomanyok névekedési Utemével kapcsolatos eredmények azt mutat-
tak, hogy a vizsgalt termelési mutatdk tobbségéhez hasonldan a legjobb értékeket
az él6 eleséggel inditott kezelések mutattak, figgetlendl attol, hogy sététben, vagy
ndvekvs fényintenzitds mellett neveltik a halakat (4 abra).

A megvilagitas nem volt hatassal a halak névekedési Utemére (4/a abra), ugyan-
akkor az alkalmazott takarmanyozasi protokoll statisztikailag igazolhatdan befolya-
solta a ndvekedést (4/b abra). A kizardlag tappal etetett allomanyok szignifikansan
alacsonyabb ndvekedési Utemet produkaltak azokhoz a csoportokhoz képest,
amelyek kezdetben éI6 eleséget fogyasztottak.

A kisérleti allomanyok szétnovésének vizsgalata érdekében a vizsgalat végén
meghataroztuk az egyes kezelések variacios koefficiensét (CV%), amelyek ered-
ményeit az 5. abra szemlélteti. Ez alapjan megallapitottuk, hogy sem a megvilagi-

4. abra A megvilagitas (a) és a takarmanyozasi protokoll (b) hatésa a névekedési litemre
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Figure 4. Effect of light (a) and diet (b) on the specific growth rate of European catfish larva
wet body weight (1); light (2); dark (3); live feed (4); dry feed (5)
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5. abra A megvilagitas (a) és a takarmanyozasi protokoll (b) hatasa a szétnévésre
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Figure 5. Effect of light (a) and diet (b) on the homogeneity of European catfish larvae
heterogeneity (1); light (2); dark (3); live feed (4); dry feed (5)

tas (5/a abra), sem az alkalmazott takarmanyozasi protokoll nem befolyasolta az
allomanyok egyontetliségét (5/b abra).

Az egyes kisérleti csoportok eredményeit a 3. tabldzatban foglaltuk 6ssze. Az
adatok alapjan elmondhato, hogy a megmaradas és az egydntetliség vonatkoza-
saban a s6tétben nevelt és él6 eleséggel inditott, mig a testtdmeg és a ndvekedési
Utem esetében a fokozatosan névelt megvilagitas mellett és €l6 eleséggel inditott
csoportok mutattak a legjobb teljesitményt.

3. tablazat
A kisérleti beallitasok termelési mutatoi

Kezelés (6)

Termelési mutatd (1)

Vilagos + Artemia (7) | Vildgos + Tap (8) | Sotét + Artemia (9) | Sotét + Tap (10)
Megmaradas (%) (2) 70,83+10,04 46,50+4,48 74,00%+4,96 39,92+14,40
Testtdmeg (g) (3) 0,31+0,05 0,15+0,02 0,28+0,06 0,13+0,00
SGR (%/nap) (4) 17,45+0,18 16,73%+0,14 17,33+0,21 16,57+0,03
CV% (5) 46,92+16,20 68,14+9,25 41,64+6,09 42,90+8,18

Table 3. Production parameters of experimental groups

parameter (1); survival (%) (2); body weight (g) (3); SGR (%/day) (4); CV% (5); experimental group
(6); light + live feed (7); light + dry feed (8); dark + live feed (9); dark + dry feed (10)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A bemutatott vizsgalatok alapvetd célja annak megallapitasa volt, hogy a har-
csa larvanevelésében milyen mértékben jatszik szerepet a megvilagitas, illetve
az alkalmazott takarmanyozasi protokoll. Széles kdrben ismert a halfaj nagyfoku
fénykerllése (Zaikov és mtasi, 2008), amelyet az elsé kisérlet soran tapasztalt ered-
mények is alatdmasztottak. Bar a harcsa larvak teljes sététben t6rténd nevelése
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csak a lehalaszasi egyedsulyok és az egydntetliség vonatkozasaban eredményezett
szignifikansan kedvez6bb mutatdkat, a megvilagitas mellézése minden vizsgalt
termelési mutatéra pozitiv hatast gyakorolt. Irodalmi adatok bizonyitjak, hogy a
teljes sotétben torténd nevelés csdkkenti a halakat ért stresszhatasok, ezaltal a
fajra jellemzd kannibalizmus mértékét (Koztowski és Poczyczyriski, 1999).

A megpvilagitéas teljes hianya azonban negativan befolyasolja az emberi munka-
végzés mindségét. Mindennek kiemelt jelentésége van a harcsa kezdeti nevelése
soran, mivel a halfaj kuléndsen érzékeny a darakor kartételével szemben (Molnar
és Baska, 2017). A darakor id6ben torténd észlelése alapvet6 fontossagu a véde-
kezés és a kezelés hatékonysaga szempontjabol, ehhez viszont nélkllézhetetlen
a folyamatos, allomanyszintl megfigyelés és kontroll.

A masodik kisérlet soran éppen ezért azt vizsgaltuk, hogy mennyiben képes a
harcsa larva alkalmazkodni a fokozatosan novelt megvilagitashoz. Az eredmények
azt mutattak, hogy a fényintenzitas lassu Utemu névelése nem befolyasolja a larva
termelési paramétereit, illetve sokkal inkabb a kezdeti takarmanyozas hatarozza meg
a nevelés sikerességét. A halak vegyes etetése (€16 eleség és mesterséges tap)
a legtdbb termelési mutatd vonatkozasaban statisztikailag is kedvez8bb eredmé-
nyeket adott, mindez megerdsiti a Jamréz és mtsai, (2008) altal, az intenziv harcsa
larva neveléssel kapcsolatban tett megfigyeléseket. A kisérletek soran tapasztalt,
megmaradassal és ndvekedéssel kapcsolatos eredmények megfelelnek a szakiro-
dalmi adatoknak (Krasteva, 2020). Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a kedvezd
termelési mutatdkat alacsony népesitési slrliség (2,3 egyed/liter, illetve 2 egyed/
liter) mellett értik el, mivel az egyedi sz(lréssel ellatott akvariumokban a megfeleld
vizmin8ség fenntartasa csak igy volt biztosithato. Atfolydvizes rendszer esetén a
Krasteva és mtsai, (2021) altal kdzolt vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a
harcsa larva intenziv nevelése soran 5-10 egyed/liter az optimalis sUrités az egyedi
névekedés és a megmaradas szempontjabdl. A takarmanyozas vonatkozasban
kijelenthetd, hogy a harcsa larvak megfeleld fejlddése érdekében szikséges az
él6 eleség alkalmazasara az elsé néhany napban, ugyanakkor a gazdasagi szem-
pontok ezt sok esetben felllirhatjak. A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy
zooplankton szervezetek etetésével és fokozatosan ndvelt megvilagitas mellett a
harcsa intenziv kdrnyezetben is hatékonyan, kedvezd megmaradassal nevelhetd.
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ABERDEEN ANGUS ES MURRAY GREY USzOK IVARERESE

STEFLER JOZSEF - MIHALECZ ANDRAS - HORN PETER - SZABARI MIKLOS - BAKOS
GABOR - BALOGH NANDOR - POTH-SZEBENYI BETTINA

OSSZEFOGLALAS

A hismarhék gazdasagi értékét dontéen a reprodukcios teljesitmény befolyasolja.. Kivanatos,
hogy az elsé ellés 23-25 honapos életkorban bekdvetkezzen, de ez csak akkor lehetséges, ha az
allatok genetikailag koranérdk, és megfelelé taplaldbanyag-ellatasban részesuinek. Ezek hidnyaban
az elsd vemhesitéseket kés6bbi ellési ciklusokra kell halasztani, igy egy teljes szezon is kimaradhat.
A gazdasagi jelentésége ellenére az ivarérettség idépontjarol kevés informacioval rendelkezink.
Az informécidhiany pétlasa érdekében a szerzék a szakirodalomban koraérének tekintett angus és
murray grey fajtaba tartozé tavaszi ellésébdl szarmazo, anyjukkal a legeldn tartott (isz6k ivarérését
vizsgaltak 17 angus, ill. 16 murray grey Uszéborjuanal rogzitették az elsd ivarzas megjelenésének
idépontjat és az allatok élésulyat. Az ivarérettség ellendrzésére a szérum progeszteron.szintjét
hasznalték. Az Usz6borjakat fajta, szlletési suly, napi sulygyarapodas, életkor az ivarérettségkor,
valamint ivaréréskor mért élésuly tekintetében hasonlitottak 6ssze. Eredményeik szerint mindkét
fajta koran ivaréretté valik, az elsé ivarzas idépontjaban az angus Uszék 154 naposak, a murray
grey Usz6k 167 naposak voltak. Az életkorban a kulénbség szignifikans volt (p<0,05), ugyanakkor
az ivaréréskori él6suly tekintetében nem volt szignifikans kilonbség a fajtak kozott. ,

SUMMARY

Stefler, J. — Mihalecz, A. — Horn, P. — Szabari, M. — Bakos, G. — Balogh, N. - Péth-Szebenyi, B.:
INVESTIGATION OF THE SEXUAL MATURATION OF ABERDEEN ANGUS AND MURRAY GREY
HEIFERS

The reproductive performance of beef cattle is of great economic importance. In beef production
the lifetime performance of a cow is measured by the number of calves born and raised, therefore
early maturity is a definite advantage. First calving at the age of 23-25 months is regarded as optimal.
To reach this target both the genetic potential of the heifers and the adequate nutrition during
rearing are essential. Although early sexual maturity is widely accepted as being of great economic
advantage, we do not have enough information on the true age when heifers reach puberty in beef
breeds of different genetic background. We collected the dates of sexual maturation in aberdeen
angus and murray grey herds. Heifers born in spring (17 angus, 16 murray grey) and sharing the same
management conditions were compared. Birth weight, daily gain, weight at puberty, age at puberty
(first heat) and progesterone levels were recorded and analysed. Birth weight and daily weight gain
showed only minor differences between the two breeds. Angus heifers reached sexual maturity at
154,4 days, murray grey heifers at 167,7 days of age (first heat observed). Average weight at first heat
was 168,2 kg for angus and 178,3 kg for murray grey heifers. The age difference of reaching sexual
maturity was the dominant factor that achieved the level of significance (p<0,05). The pubertal age

of beef heifers provides great opportunity to start the breeding season earlier.
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BEVEZETES

A husmarhafajtak gazdasagi értékét a reprodukcids teljesitmény dontéen be-
folyasolja. A kivanatos nagy borjuszam feltétele a hosszu élettartam és az, hogy
milyen életkorban ellenek el6sz6r. Kedvezd esetben az elsé ellés 23-25 hénapos
életkorban is lehet. Ennek feltétele, hogy a tél végi-kora tavaszi ellésbdl szarmazo
Usz8borjakat a kdvetkezd év tavaszi fedeztetési szezonban vemhesitsik. Ez csak
akkor lehetséges, ha az allatok koranéréek és megfeleld taplaldoanyag-ellatasban
részeslinek. Tejeld fajtakban az lUsz6k tenyésztésbevétele nem kotddik a legel-
tetési szezonhoz, de a koltseghatékonysag érdekeben itt is egyre gyakoribb az
Usz8k 15 hénapos életkorban toérténd vemhesitése (Fodor és Osvari, 2019). Az
anyai tipusu husmarhafajtakban a koraérés hatarozott szelekcios cél.

A koraérés gazdasagi jelentésége ellenére az ivari koraérés, és ezen belll az
ivarérettség bekdvetkezésének idépontjardl, ennek hatterérdl meglehetésen keveés
informaciodval rendelkezlink. A hazai és nemzetkdzi szakirodalomban az ivarérett-
seéget (pubertas) az els6 ovulacio id6pontjaval és ivarzasi tinetek megjelenésével
definidljak, A tulajdonsag kbézepesen (h2=0,3-0,6) 6roklédik (Martin és mtsai,
1992; Johnston és mtsai, 2009, Morris és Amyes, 2010) A szerz6k tébbsége az
ivarérettség idépontjat 6-8 hdnapos életkorra teszi (Taylor és mtsai, 1971; Rodolfo
és mtsai, 2019) de talalunk extrém értékeket is. Perry (2016) 4-7 honapos élet-
korban jelentkezd ivarérettségrél szamol be. A szerz6k tdbbnyire meghatarozott
elésuly, altalaban 230-280 kg, elérését is elbfeltételnek tekintik az elsd ivarzas
megjelenéséhez. (Schwark és Fahr, 1976; Kenny és mtsai, 2017)

A publikalt adatok azt mutatjak, hogy a fajtakllénbségek mellett az eltérd
Uisz8kori takarmanyozas is hatassal van az ivarérésre. (Perry 2016, Kenny és mtsai,
2017) Az ivarérettség bekdvetkezésére vonatkozé kdzlések terén tapasztalt kilénb-
ségek nem csupan az eltérd genetikai és kdrnyezeti tényezdkkel magyarazhatok,
szerepet jatszik ebben a mérési mod is. Az ivarzasi tiinetek megjelenése csak
fenntartasokkal alkalmas az els@ ovulacié behatarolasara. Ennek az egyszerlibb
megkozelitésnek mindenekel6tt az az oka, hogy az ivarérettség, csak kdzvetetten,
a tenyészérettségen keresztll képvisel gazdasagi elényt. Emiatt a tudomanyos
érdeklédés is mind ez ideig inkabb a tenyészérettség elemzésére fokuszalt.

A nemi ciklus szabalyozasaban szerepet jatszd hormonok kdzll a progeszteron
jo jelzje az ovulacionak, igy a hormonszint felhasznalhaté az elsé ivarzas kimutata-
sara is (Henriks és mtsai, 1970; Smith és mtsai, 1975). Masok, igy Johnston és mtsai
(2009), a corpus luteum alapjan kovetkeztettek az ivarérésre. Elemzéseik soran
a szerz8k megallapitottak, hogy a tenyészérett szarvasmarha szabalyos lefutasu
ivari ciklusa alatt a progeszteronszint a ciklus 10 napjan éri el a maximumot (6-7
ng/ml), ezt kbvetéen gyorsan csdkken, és az Ujraivarzast megeléz6 négy-, és az
azt kévetd 2 napig 1 ng/ml szinten marad. (Echternkamp és Hansel, (1973); Naik
és mtsai, (2013). Masok hasonlé id8beli lefutds mellett ennél alacsonyabb hor-
monszintekrdl is beszamoltak (Christensen és mtsai, 1974; Shukla és mtsai, 2000;
Selvaraju és mtsai, 2002; Venkatesan és mtsai, 2005). A hormonszintben tapasztalt
kllénbsegeket Alvarez és mtsai (2000) fajta-, takarmanyozasi-, ill. klimatikus ha-
tasoknak tudjak be. Ugy vélik, hogy a husfajtakban a csekélyebb energia-bevitel
miatt a progeszteronszint alacsonyabb, mint az intenziven taplalt tejeld fajtakban.

Byerley és mtsai (2011) hushasznu Usz8k els6 és harmadik ivarzasat kdvetd,
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majd pedig a vemhesség alatti hormonszint valtozasokat elemezték. A jelent6s
egyedszamra (n=63, ill. n=45) kiterjedd vizsgalatban arra jutottak, hogy az elsé
ivarzaskor a szérum progeszteronszintje valamelyest magasabb (3-4 ng/ml) mint
a késoébbi ivarzaskor (2-3 ng/ml). Corah és mtsai (1974) hereford és angus Usz6k
ivari ciklusanak vizsgalataban hasonléan 3 ng/ml maximum értékeket mértek Kelly
és Hardin (2003) tovabba Wood-Follis (2004) ennél kisebb, 1 ng/ml progeszteron
szinten figyelték meg az &sztruszt. Hasonlo értékekrdl szamolnak be Roberts és
mtsai (2017) tovabba Schlitz és mtsai (2021) is. A fajtakilénbségekre utal, hogy
Susan és mtsai (1978) brit-friz isz8k elsd ivarzasi ciklusdban 10 ng/ml progeszteron
ertékeket is kaptak. Véleményuk szerint a trend a tejeld és husfajtaknal hasonlo,
de utdbbiak hormonelvalasztasa alacsonyabb szintd.

Miutan a koraérésre iranyuld szelekcio a Magyarorszagon tenyésztett anyai
tipusu husmarhafajtak esetében hatarozott cél, fontos feladat ennek tudomanyos
megalapozasa. Ebbdl a célbdl vegeztiink vizsgalatokat, melyben a koraérének
tartott angus, és a hasonl6 kategoridba sorolt murray grey fajtak ivarérésérél a
jelenleginél pontosabb informaciokat kivantunk szerezni.

ANYAG ES MODSZER

Az ivarzast jelzd progeszteron szintekkel kapcsolatos szakirodalmi ellentmon-
dasok miatt célszerlinek tartottuk modszertani el6kisérlettel ellendrizni, hogy a
kisérletben szerepld fajtakban az ivarzasi tlinetek jelentkezésekor -atlagosnak
tekinthetd tartasi-takarmanyozasi korilmények mellett- milyen jellemzé progesz-
teron szintekkel szamolhatunk.

A modszertant megalapoz6 elékisérletben modelltizemi kérilmények kdzott
elhelyezett angus és murray grey fajtaju iszéborjakat haszndltunk. Az elsd ivarzas
tineteit még nem mutato, de 20 hetes életkort mar betoltétt allatoknal (3 aberdeen
angus, 3 murray grey), az elsé allat ivarzasat kdvetden, heti gyakorisaggal ellen-
Oriztlk valamennyi allatban a szérum progeszteron szintjét. A vérmintakat KABE
7,5 ml-es szérumcs6be gyijtottik, ezt kdvetéen PLC-02 tipusu centrifugaban 3000
ford/perc bedllitassal 15 percig centrifugaltuk. A mintakat 4 °C hémérsékleten
taroltuk, majd az elemz@ laboratoriumba szallitottuk. (Praxis Lab, Bp. Alkalma-
zott teszt: ELISA) A kapott értékekbdl hataroztuk meg azt a referenciaértéket,
amely feltételezésunk szerint az ovulacié tényét mar biztonsaggal jelzi. Az Gzemi
kisérletben szerepld allatoknal azt tekintettlik ivarérettnek, amelyeknél a teszt ezt
eléré progeszteron szintet mutatott. A hiba csdkkentése érdekében a 0 kozeli
progeszteron értéket mutatoé allatokbdl Gjabb mintat vettlnk.

Az Uzemi vizsgélat folyamata

Az Uizemi vizsgdlatok egy dél-dunantuli hismarhatarté gazdasagban (Rio Alto
Kft. somogyudvarhelyi telepe) folytak. A tehén allomany tavasztdl 6szig legelén
tartézkodott, a legel6 minésége kozepes, szénaértékben kifejezve 2,5-3 t/ha hozamu
volt. A borjak a legeldn a kiszopott tej mellett a borjudévodaban abrak-kiegészitést
kaptak. Az allomanyban az ellések marcius-majus hdnapokra koncentralodtak.
A borjak kijeldlése a vizsgalat céljara mindkeét fajtdban az ellések sorrendjeben
tortént, igy az életkor kilonbségek nem haladtak meg a 30 napot. Eképpen a
szezonalis hatasokat siker(lt minimalizalni. llyen el6feltételek mellett a vizsgalatba
17 fajtatiszta aberdeen angus és 16 fajtatiszta murray grey Uiszéborjut allitottunk
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be. A szlletési sulyok mérését kdvetéen a névekedés nyomon kdvetésére havi
mérlegelést végeztiink. A napi sulygyarapodast ezekbdl az adatokbdl szamoltuk.

A vizsgalat soran gydijtétt adatok:

* szlletés id6pontja,

¢ szlletési suly mérése

* élésulymérés havonta

* az ivarzok kivalogatasa a viselkedés alapjan

e az ivarzasi tlineteket mutaté allatokbol vérminta vétel

progeszteron meghatarozas céljabol.

Az aberdeen angus és murray grey Usz6borjakat szlletési suly, napi sulygya-
rapodas, valamint ivarérési életkor es ivaréréskor mert testsuly tekintetében ha-
sonlitottuk 6ssze. A mért paraméterekbdl atlagot szamitottunk, az atlagok kozétti
kildnbségeket kétmintas t probaval ellendriztik. Az ivaréréskor mért életkor és
testsuly kdlcsOnhatasanak kimutatésara linearis regressziot végeztliink. és e két
valtozot egymasra korrigalva is értékeltlk.(Neter és mtsai, 1996). A statisztikai
elemzést STATA 15.1 szoftver segitségével végeztik (StataCorp, TX, US).

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK
Elsé Iépésben a plazma progeszteron szint valtozasat elemeztiik a modell-
vizsgalatra kijel6lt hat allatban. Az ivarzasi tinetek megjelenését koévetéen a 0.,
7.,14., 21, 28. és 35. napon mért progeszteron értékek atlaga, valamint ezekre
az atlagokra vonatkoz6 95%-0s megbizhatdsagi tartomany az 1. abran lathato.

1. abra A plazma progeszteron szint atlag (95% CL) valtozasa a vizsgalt ciklusban
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Figure 1. Average change of plasma progesteron level (CL 95%) in the examined period
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A hormonszintek valtozasa a grafikonon jol nyomon kovethetd, és nincs ellent-
mondasban a vizsgalt fajtakra vonatkozé korabbi szakirodalmi kdzlésekkel, de
az azokban kdzolt, és meglehetbsen tag értékhatarokon (1 ng/ml-10 ng/ml) belil
egy szlkebb savot mutat. A kapott értékekre tamaszkodva, a fajta-6sszehasonlitd
kisérletben a késBbbiek soran azokat az allatokat tekintettlik ivaréretteknek, melyek
esetében a teszt 3 ng/ml értéket elérte.

A fajta-6sszehasonlité vizsgalat soran az ivarérettnek mindésulé allatok paramé-
tereit az 1. tablazatban mutatjuk be.

1. tdblazat
Aberdeen angus és murray grey fajtak ivarérésének 6sszehasonlitasa
Aberdeen angus Murray grey Fajtakllonbségek
(n=17) (n=16) szignifikancia p-értéke

(t-teszt) (1)

Atlag (2) | SD (3) | Atlag (2) | SD (3)

Sziiletési saly (kg) (4) 28.0 (3.0) 30.3 (2.4) 0.036
Sulygyarapodas (g/nap) (5) 906.6 (61.6) 879.1 (70.9)

0.240
Eletkor ivaréréskor (nap) (6) 154.4 (10.8) 167.7 (11.6)

0.007
Testsuly ivaréréskor (kg) (7) 168.2 (11.4) 178.3 (12.6)

0.035

Table 1. The comparison of aberdeen angus and murray grey breeds regarding puberty

significance of the difference (p-value) (1); mean (2); st. dev. (3); birth weight (4); daily gain (5); age
at first heat (6); weight at first heat (7)

Az aberdeen angus fajta egyedeinek szlletési sulya 28 kg volt, ami szignifi-
kansan (p< 5%) kisebb, mint a murray grey allatok esetében (30,3). A szlletés
és az els6 ivarzas bekdvetkezéseéig eltelt id6 alatti sulygyarapodas tekintetében
ugyanakkor nem volt statisztikailag igazolt kilénbség a két fajta k6zétt (angus
906,6 g/nap, murray grey 879,1 g/nap). Ennek ellenére az aberdeen angus Usz8k
13,3 nappal korabban ivarzottak. Ez némileg meglepd, mert a testsulyuk kisebb
volt, mint a murray grey lGsz6keé. A kildnbség 10,1 kg. A fajtak kozotti kilonbségek
az els6 ivarzas bekdvetkezésekor életkor és él8suly tekintetében is szignifikdnsak
voltak (p<5%).

Az ivarérés bekovetkezésekor mért suly és életkor viszonyanak jobb megértése
erdekében az adatokat regresszids analizissel is 6sszehasonlitottuk (2. tablazat).

Az eredmények azt mutatjak, hogy az életkorbeli kiildnbség statisztikailag szig-
nifikans maradt a testsulyra korrigalt modellben is (p<5%). Ezzel ellentétben az
életkorra korrigalt testsuly 6sszehasonlitasakor mar nem talaltunk dsszefliggést.
Mindez arra utal, hogy az ivarérés életkor-testsuly viszonyaban tapasztalhato
kllénbségek hatterében az ovulaciot kivaltd genetikai tényezéknek jelentés sze-
repe van. Ez a hatas az életkoron keresztiil érvényesul. . Feltételezésiink szerint
az angus fajta genetikailag némileg korabban éré, és ez a magyarazata annak,
hogy fiatalabb életkorban jelentkezett az elsd ivarzas. Az eredmeény igéretes abbdl
a szempontbdl, hogy a koraérés szempontjabol kedvezé genetikai adottsagok
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2.tablazat
Ivaréréskori életkor és testsuly 6sszefliggése aberdeen angus és murray grey fajtakban
sulyozott linearis regressziéval szamolva (n=33)

Osszehasonlitott Nyers dsszehasonlitas (2) Egymassal sulyozott

valtozé (1) osszehasonlitas* (3)
Regresszids p-érték (5) Regressziés p-érték (5)
koefficiens (4) koefficiens (4)

Ivaréréskori életkor (6) 13.3 0.007 7.7 0.048

Ivaréréskori testsuly (7) 10.1 0.035 1.6 0.623

*|varéréskori életkor fajtakilonbségei az ivaréréskori testsulyra sulyozva, mig az ivaréréskori testsuly
fajtakUlonbségei az ivaréréskori életkorra sulyozva

Table 2. Comparison of age and weight at puberty betwen aberdeen angus and murray grey breeds
using crude and adjusted linear regression models

compared variable (1); crude comparison (2); adjusted comparison *(3); regression coefficient
(4); p-value (5); age at puberty (6); weight at puberty (7); *Age and weight at puberty are mutually
adjusted for each other

mindkeét vizsgalt fajta esetében jelen vannak, igy az aberdeen angus, ill. murray
grey fajtara alapozott tenyésztési programok segithetnek a koraérés tulajdonsa-
ganak megdrzésében, ill. javitasaban.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink adatszerlien igazoljak, hogy az aberdeen angus és a murray grey
fajték a koraérd fajtacsoportba tartoznak. Erre alapozva a két fajta genetikai adott-
sagai jo lehetdséget kindlnak a tenyésztémunka szamara. Az egyciklusos elletés
viszonyai koz6tt - a legalabb atlagos legeléadottsagokkal rendelkezé gazdasagok
- sikerrel tervezhetik az Usz8borjak tenyésztésbevételét mar 14-15 honapos korban.
Amennyiben az tUsz8borjak taplaldanyag-ellatasa valamely okbdl kifolyélag nem
kielégit6, ugy a korai tenyésztésbevételtdl célszerd eltekinteni.

Miutan az arutermeld gazdasagok tébbnyire nem fajtatiszta allomanyokkal dol-
goznak, célszerd volna ezeket a vizsgalatokat késébb aberdeen angus, ill. murray
grey fajtaval eléallitott keresztezett allomanyokon is elvégezni.

A vizsgalati eredmények egy masik tapasztalata, hogy a koraérd fajtak esetében
a hosszabb szoptatési id8szak azzal a veszéllyel is jar, hogy az Usz8borjak kdzott
nem kivant vemhestulés is bekdvetkezhet. Célszerlinek latszik aberdeen angus vagy
murray grey fajtak esetében a borjak valasztasat vagy esetleg ivari elkilonitését 6
honapos életkort nem meghalad6 idészakra tervezni.
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A GIMSZARVAS KROMOSZOMAK DNS SZEKVENCIAJA, A CERELA1.0
GiIMSZARVAS GENOM OSSZEALLITASA

) BANA AGNES NORA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus, Kaposvar
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Horn Péter MHAS, Orosz Laszlé MHAS

A gimszarvas/csodaszarvas genom projekt keretében egy bészénfai kapitalis
gimszarvas bika teljes genomjat szekvenaltattuk Uj-generacios technikaval lllumina
HISEQ 2000 szekvenald platformon. A de novo 6sszedllitott scaffoldokbdl allé as-
semblyt bioinformatikai programok felhasznalasaval kromoszémakba rendeztem.
Ateljes gimszavas koromoszémakba rendezett genom, a CERELA1.0 6sszedllitasa
a gimszarvas rekombinacios géntérképe és a szarvasmarha referencia genom,
vagyis a két referencia sorrendjének megfeleléen, és a kdztik 1évé kolinearitast
figyelembe véve tortént. A CERELA1.0 26108 szekvencia elembdl (scaffoldokbol
és contigokbdl) épul fel, 33 auto és egy X és Y pszeudokromoszomat tartalmaz,
amely 6sszesen 3,4 GBP (1,9 GBP GAP-EK nélkill) hosszisagu DNS szekvenciat
tesz ki. A munka soran a bovin kédolé gének 90%-anak az ortolégjat siker(lt azo-
nositani a gimszarvas genomban (19368 gén a CERELA1.0-ban). A szarvasmarha
és a gimszarvas genomi szegmenseit 6sszehasonlitva kolinearitast tapasztaltam
az ortolog kromoszomakban, valamint kromoszéma atrendez6déseket (fuzidkat,
hasadasokat és transzlokacidkat) észleltem a két faj k6zott. A gének sorrendje
megegyezett a gimszarvas scaffoldok-ban és az ortolég szarvasmarha kromo-
szoma szegmenseiben. Az SNP és mikroszatellita elemzések megkonnyithatik az
egyedazonositast, az apai és anyai vonalak nyomon kdvetését, a beltenyésztettség
mértékének megallapitasat, és hasznosithatd eszkdzt jelenthet a vadgazdalkodas
tertletén GWA vizsgalatokkal feltérképezhetjik a rekord trofeak genetikai hatterét.

DNA SEQUENCE OF RED DEER CHROMOSOMES, COMPILATION OF
CERELA1.0 RED DEER GENOME

AGNES NORA BANA
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvar Campus, Ka-
posvar
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Péter Horn MHAS, Laszlé Orosz MHAS

The genome of the red deer (Cervus elaphus) was sequenced with the lllumina
new generation sequencing technology. Guided by two references, i.e., by the
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co-linearity of the recombination map of the red deer (Cervus elaphus) and by
the bovine reference genome sequence, and the whole genome as CERELA1.0
were successfully assembled. | used bioinformatics tools for genome assemb-
ly and analysis. The deed genome (CERELA1.0) was assembled from 26,108
sequence elements (scaffolds and contigs), assorted in 33 auto plus X and Y
pseudochromosomes with a total length of 3.4 GBP. 90% of the bovine orthologous
genes were identified along the deer pseudochromosomes (19368 for CERELA1.0).
In addition, the relationships between the deer and bovine chromosomes, i.e.,
congruencies, fusions, fissions, and inversions, were identified. The bovine genome
and the deer and bovine arrays were co-linear along entire chromosomes and in
chromosome rearrangements (fusions, fissions, and translocations) relative to each
other. When two or more genes were carried in a deer scaffold, the syntenies were
identical in the deer scaffolds and the corresponding bovine genome segments.
The CERELA1.0 is a leading basis for future genome-wide SNP and microsatellite
studies, which may shed light on inbreeding/outbreeding, which may help in the
identification of gene introgressions and of descents for autosomal, maternal,
and paternal lineages, Forensic identification, or definition of allelic compositions
underlying phenotypes important, for example, in game management could also
be possible areas of utilization, The exploration of the genetic secret of record
antlers becomes possible by genome-wide association studies.

KULONBOZO CELLULOZ-, HEMICELLULOZ- ES LIGNINTARTALMU NOVEN-
DEK ES HiZOSERTES TAKARMANYOK ETETESENEK VIZSGALATA EMESZ-
TES-ELETTANI ES MIOGRAFIAS MODELLVIZSGALATOKBAN VALAMINT
UZEMI KiSERLETEKBEN

) JARO-NAGY KATALIN
Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus, Kaposvar
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Toth Tamas PhD, Fébel Hedvig CSc

A tenyésztémunka eredményeként, illetve a megvaltozott takarmanyozasi
koérilményekhez valé alkalmazkodasnak kdszénhetden olyan kedvezd fizioldgiai
valtozasok mentek végbe gazdasdagi allataink szervezetében - sertés vastagbél
térfogatanak és tdomegének névekedése - amelyek Uj lehetéséget jelenthetnek az
alapanyagok, igy a rostban gazdag melléktermékek, szélesebb kord felhasznalasat
illetéen vagy a gyakorlat altal széleskdrben alkalmazott fehérjeforrasok (extrahalt
szoOjadara) csOkkentésében, helyettesitésében. Ezen megvaltozott kérlilményeket
vizsgaltam és értékeltem az elvégzett kisérleti munka soran.

A hazai névendéksertések (30-70 kg élésuly kozott) szamara forgalmazott teljes
ertekd takarmanykeverékek vizsgalata soran értékeltem azok nyersrosttartalmat
és rostfrakcio Osszetételét, illetve a felhasznalt alapanyagokat és melléktermé-
keket. Megallapitottam, hogy a hagyomanyos kémiai és NIRS (kézeli infravords
spektroszkdpian alapuld) vizsgalatok eredményei és a receptira dsszeallitasakor
szamitott nyersrosttartalom kdzétt jelentés eltérés tapasztalhat6. A NIRS és a ké-
miai analizis eredmények kdzott alacsony mintaszam (n=22) mellett, kbzepesen
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erés (R=0,690, p<0,01) korrelaciés kapcsolatot allapitottam meg. igy a NIRS
vizsgalati modszer sertés keveréktakarmanyok esetében alternativ modszer lehet
arecepturak és a késztakarmanyok valds taplaldanyag-tartalmanak ellenérzésére,
gyors meérésére. Eredményeim szerint a sertések szamara ajanlott nyersrostszint
(Magyar Takarmanykddex, 2004) mellett a detergens rost (NDF, ADF, ADL) meny-
nyiségét is figyelembe kell venni, mert a kilénb6z8 melléktermékek hasznalatakor
a takarmanykeverékek NDF-, ADF- illetve ADL-, illetve szamitott hemicellul6z- és
celluloztartalma nagy valtozatossagot mutat. A vizsgalt takarmanyok esetében
az eltérd (1 vagy 2 melléktermék) és dvatos aranyu melléktermék felhasznalas
(8,80% - 14,45%) volt meghatarozo.

A [(dan lapaly x dan nagyfehér) x dan duroc] hibrid genotipusu sertésekkel vég-
zett hizlalasi kiserletben nett6 energiaszamitassal (NE,) es ilealisan emészthet6
aminosavtartalom alapjan (SID) dsszeallitott takarmanyadagok mellett az extrahalt
szOjadara részarany csokkentésének (13,4%-rol 3,5 %-ra a ndvendékfazisban —
hizlalas 0. - 42. napja kozétt; 10,5%-r6l 1,7%-ra mérséklése a hizéfazisban - hizlalas
42. - 67. napja kdzott) és a mellektermék hanyad novelésének és dsszetételének
(ndvendékfazis: 26,8% - 11,8-14,2% kukorica-DDGS, 0,6-3,0% szojahéjpellet, 10%
bluzakorpa és 2,0% cukorrépapellet; hizéfazis: 32,8% - 15,0% kukorica-DDGS, 0,8-
4,7% szOjahéj pellet, 15% buzakorpa és 2,0% cukorrépapellet) hatasat vizsgaltam.
A kisérlet soran alkalmazott receptira 6sszetétele nem rontotta (p>0,05) a sertések
atlagos élésulyat, napi takarmanyfelvételét és sulygyarapodasat.

Munkam kiterjedt a rost emésztérendszerre gyakorolt hatasanak monitorozasara
és egy Uj vizsgalati metodika alkalmazhat6saganak és sertésre val6 adaptalhato-
saganak vizsgalatara.

Ezen célok elérése érdekében a gasztrointesztindlis rendszer simaizom széve-
tének vizsgalatara iranyul6 elektromiografias (Smooth muscle electromyography
- SMEMG) kisérletsoroza-tunkban megallapitottam, hogy ez a médszer az EGG
modszerek kézll in vivo és nem-invaziv médon alkalmas az emésztérendszer
(gyomor, vékony- és vastagbél) aktivitasanak mérésére éber ndvendék sertéseknél.
A SMEMG vizsgalati médszerrel kimutathaté volt a 4% rostkiegészitést tartalma-
z0 (4,69% nyersrost tartalmu) kisérleti takarmany etetésének hatdsa a magyar
lapaly xmagyar nagyfehér egyedeknél (életkor: 40+2 nap, testtdomeg: 27+1 kg,
n=3). Megallapitottam, hogy az emésztdtraktust alkoté simaizomszdvet altal pro-
dukalt akcids-potencialok maximalis frekvencia értéke (Y max) és a percenkeénti
0sszehlzédasok szama (cpm) szignifikansan eltért (p<0,001) a kontroll (2,80%
nyersrost tartalmu) takarmanyadagot fogyaszto allatokétol.

A ndvendéksertésekre adaptalt SMEMG vizsgalati médszerrel, és szervspecikfikus
ertékelési modszerrel [(dan lapalyxdan nagyfehér) xdan duroc] genotipusu
hibridekkel (életkor: 72+3 nap, atlagos testtémeg: 30+3 kg) végzett etetési
kisérletinkben megallapitottuk, hogy a megnovelt (4,9%) nyersrost tartalmu
takarmanykeverék etetése a vékonybél simaizom szbvetének 6sszehluzédasat
szignifikans mértékben novelte (p<0,001) a kontroll, alacsony (2,9%) nyersrost
tartalm( takarmanyhoz képest. A maximalis teljesitmenyspektrum sdrliség (PsD,_,
mV?) abszolut értéke szignifikansan nétt (p<0,001) a nagyobb nyersrost tartalmu
kisérleti takarmanyok etetésekor.

Bizonyitottam, hogy a rost jelenléte a kiserleti takarmanyokban és a PsD
értékek kozotti szignifikans kildnbség az elfogyasztott takarmanyok etetésének
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hatasara mérhetdvé valt az SMEMG mérési és értékelési modszerrel. igy az emész-
t6traktusban rost hatasara jelentkezd valds, mérhetd fiziologias valtozasokat tudtunk
detektalni ezzel a diagnosztikai modszerrel. Az eredmények hozzajarulhatnak a
motilitas vizsgalathoz, illetve a valos tranzitidé méréséhez nyujthatnak a jovében
tovabbi lehetdséget.

STUDY OF THE USE OF COMPOUND FEEDS WITH DIFFERENT
CELLULOSE-, HEMICELLULOSE- AND LIGNIN CONTENT WITH GROWING-
AND FINISHING PIGS THROUGH DIGESTIVE-PHYSIOLOGICAL AND
MYOGRAPHIC MODEL INVESTIGATIONS AND PERFORMANCE
EXPERIMENTS

KATALIN JARO-NAGY
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvar Campus, Ka-
posvar
Doctoral School of Animal Sciences
Supervisors: Tamas Toth PhD, Hedvig Féebel CSc

As a result of breeding efforts, and due to the adaptation to altered feeding
circumstances, positive physiological changes occurred in the organ system of
our livestock - an increase of the volume and mass of the pig large intestine, which
could provide new opportunities for the use of both raw materials and fibre rich
by-products in a broader range, and also for the reduction and supplementation
of such protein sources (extracted soybean meal) that are massively used in
current practices. My doctoral study was to examine and evaluate these altered
circumstances during our experimental pursuit.

During the investigation of domestic compound feeds for growing pigs (between
30-70kg body weights), crude fibre content and the composition of the fibre fractions
were evaluated, as well as the cluster of used raw ingredients and by-products. As
aresult, significant differences were determined between the outcomes of standard
chemical and NIRS (near-infrared spectroscopy) examinations and crude fibre
content calculated upon the assembly of the formulation. Furthermore, in the case
of a low number of samples (n=22), moderate-strength correlations (R=0.690,
p<0.01) were allocated between NIRS and chemical analysis outcomes. Thus,
the NIRS investigation method could be an alternative for the local verification
and rapid measurement of the accurate nutrition contents of the formulations and
ready-made feeds in the case of pig compound feeds.

According to the outcomes of the results, besides the recommended level
of crude fibre for pigs (Hungarian Feed Codex, 2004), the amount of detergent
fibres (NDF, ADF, ADL) also has to be taken into consideration, since in case of
the use of various by-products, the NDF-, ADF- and ADL-content of the tested
feed compounds as well as their calculated hemicellulose- and cellulose content
presented significant deviations. The by-product ratio in the investigated feeds was
diverse (1 or 2 by-products) and typically still quite cautious (3.80-14.45%). In the
fattening experiment was conducted with [(Danish Landrace x Danish Large White)
X Danish Duroc] hybrid pig genotypes, was examined whether the content ratio
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of extracted soybean meal in the compound feeds that were formulated according
to net energy value (NE,) or standardized ileal digestible (SID) amino acids, could
be significantly reduced (from 13.4% to 3.5% in the growing phase — between 0
and 42 day of the growing period; from 10.5% to 1.7% in the finishing phase —
between 42" and 67" day of finishing period), as well as the possibility of increasing
the by-product ratio (growing phase: 26.8% - 11.8-14.2% maize-DDGS, 0.6-3.0%
soybean hull, 10.0% wheat bran, 2.0% sugar beet pulp, finishing phase 32.8% -
15.0% maize-DDGS, 0.8-4.7% soybean hull, 15.0% wheat bran, 2.0% sugar beet
pulp). Therefore, the composition of the formula that was fed during the fattening
trial did not deteriorate the average body weight, daily feed intake, and weight
gain of the pigs to such an extent that it could be statistically confirmed (p>0.05).

My doctoral study also covered the monitoring of the effects of fibre upon the
gastrointestinal system and the investigation of whether a new testing method
could be applied and adapted to pigs. In the pursuit of these objectives, through
the electromyographic (Smooth muscle electromyography - SMEMG) series of
experiments directed towards the smooth muscle tissue of the gastrointestinal
system, it was confirmed that this method — as an EGG method - is useful for the
measurement of the activity of the gastrointestinal system (stomach, small and
large intestine) in case of freely moving awake growing pigs in vivo and a non-
invasive method. Furthermore, using the SMEMG investigation method, the effects
of feeding an experiment compound feed containing 4% fibre supplement (crude
fibre content: 4.69%) could be confirmed at Hungarian Landrace x Hungarian Large
White animals (age: 40+2 nap, bodyweight: 27+1 kg, in the individual metabolic
cage, n=3). Furthermore, we determined that the maximum frequency values (Y
max) of the action potentials generated by the smooth muscle tissue that composes
the gastrointestinal tract and the number of contradiction cycles per minute (cpm:
cycles per minute) significantly deviated (p<0.001) from the ones measured in
case of pigs on control (fibre content: 2.80%) feed diet. By the use of SMEMG
investigation method adapted to growing pigs, in a feeding experiment conducted
with [(Danish Landrace x Danish Large White) x Danish Duroc] genotype hybrids
(age: 72+3 days, average body weight: 30+3 k), in individual pens, without moving
limitations, we determined that the use of a compound feed with increased crude
fibre content (4.9%) significantly increased (p<0.001) the motility of the smooth
muscle tissue of the small intestine in comparison with the control, low fibre content
(2.9%) diet. Furthermore, in the case of feeding trial compound feeds with higher
fibre content, the absolute value of the maximal power spectrum density (PsD__,
mV?) significantly increased (p<0.001). By our experiment, we confirmed that the
fibre content in the experiment feed and the significant deviation between PsDmax
values due to the effects of the use of experimental feed become measurable by
the SMEMG evaluation method. Thus, by using this diagnostic method, we were
able to detect real, measurable physiological changes during the investigation of
specific organs. These outcomes could significantly contribute to the investigation
of motility and provide further possibilities for the real (non-estimated) measurement
of transit time in the future.
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BOGOLYKOZOSSEGEK ELEMZESE ES ZAVARO HATASUK VIZSGALATA
LOVAKON

. OTARTICS MATE ZSOLT
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus, Kaposvar
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Farkas Sandor PhD

A bogolyfajok jelentds részének a peterakashoz vérre van sziiksége, amit az
emberbdl és nagytestl gazdasagi haszonallatokbdl szereznek meg. Csipésik
fajdalmas, rontja az allat jollétét, stresszt okoz, tehat hatasuk kdzvetett negativ
gazdasagi kdvetkezmeényekkel jar. A vérszivassal okozott kellemetlenségeken tul
korokozok terjesztésében is szerepet jatszanak. Kifejezetten karos lehet jelenlé-
tik a lovas sportokban, lovas turizmusban. A béglyék tehat mind human, mind
allategészségligyi, mind gazdasagi szempontbol kiemelt jelentéséggel birnak,
ezért védekezni kell ellenik. A védekezés megalapozasahoz informaciokra van
szlkseg a boglyok biologiaja, a vedekezesi modszerek és az allatokra gyakorolt
negativ hatasokat illetéen. Ertekezésemben célul tliztem ki az allattenyésztési
szempontbdl veszélyesnek mindsithetd, gyakori és tdmeges fajok azonositasat,
ezek szezonalis s napszakos aktivitdsanak vizsgalatat, az ellentk valé vedekezes
hatasfokanak javitasat, valamint a boglydk aktivitdsa és a lovak bogolyelharitd
magatartasa kdzotti kapcsolat megismeréseét.

Afaunisztikai és kdzOsségszerkezeti vizsgalatokra 2017-2019 kdz6tt, nagyrészt
Somogy megye terlletén, 18 mintavételi helyen kerdlt sor. Két mintavételi helyen
az egész szezonra kiterjed6 tomeggyljtéseket végeztem sajat készitésl H-trap
tipusu csapdakkal. A santosi Nyargalok Lovasklub és a taszari Vital Lovasklub
lovain végeztlink etoldgiai vizsgalatokat a lovak bdglydkkel szemben alkalmazott
elharité magatartasformait tanulmanyozva.

A faunisztikai vizsgalatok gydijtései 31980 példanyt eredményeztek, amelyek
34 fajhoz tartoztak. A leggyakoribb és legtdmegesebb fajok a kdvetkezdk voltak:
Haematopota italica, Haematopota pluvialis, Tabanus bromius, Tabanus autumnalis,
Tabanus tergestinus, Tabanus sudeticus. A hazai faunara Ujként mutattuk ki a
Haematopota ocelligera fajt. Eredményeink alapjan a bogolykézdsség faji 6sz-
szetétele szezondlisan valtozik. Az egyidejlileg jelenlevd, mintegy 10-15 faj kdzul
2-4 dominans, a k6zdsség 80-90%-at alkotva, mig a tovabbi fajok csak néhany
példannyal képviseltetik magukat.

Santoson, a H-trap tipusu csapdak hatékonysagat vizsgalva azt tapasztaltuk,
hogy a napos terlleteken elhelyezett csapdak akar 50-szer tébb boglyét foghatnak,
mint az arnyékosabb helyekre telepitettek. Ennek magyarazata, hogy a csapdak
csalogatogdmbijérdl visszaverddo polarizalt feny és a fekete gdmb felmelegedése
vonzé hatast gyakorol a boglydkre. Ez az eredmény nagyon fontos, a gyakorlatban
is alkalmazhato, és ndvelheti a kereskedelemben kaphaté, de rosszul alkalmazott
csapdak hatékonysagat.

A bdglydk aktivitdsa és a lovak védekezd magatartasformai kozotti kapcsola-
tot videofelvételek alapjan vizsgaltuk Santoson és Taszaron, nyaron és 8sszel.
Elemeztik a farokcsapasok, dobbantasok, fejjel és labbal térténd elzavaras,
fejrazas, fulmozgatas és bérremegtetés percenkénti atlagat, négy napszakban.
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Eredményeink szerint a fllmozgatas és fejrazas kivételével kbzepes vagy erds
korrelacios kapcsolat all fenn a magatartasformak gyakorisaga és a boglyok
aktivitadsa kozott. Mindkét helyen kimutattuk, hogy nyari, béglyékben gazdag
idészakban a lovak szignifikansan nagyobb szamban végeznek farokcsapasokat,
labbal és fejjel elzavard mozdulatokat, dobbantasokat, mint az 8szi bdgélymen-
tes id6szakban. Vizsgalataink soran a védekezd magatartasok gyakorisaganak
napszakos mintazata tobb esetben (farokcsapas, bérremegtetés, dobbantas,
fejjel elzavaras) szoros 0sszefliggést mutatott a bdglydk napszakos aktivitasaval.
A taszari eredményeink alapjan a leggyakoribb két faj (T. tergestinus, T bromius)
és a harom leggyakrabban hasznalt viselkedésforma (farokcsapas, fejjel és labban
zavaras) kdzott szoros kapcsolat volt kimutathato.

ANALYSIS OF HORSEFLY COMMUNITIES AND INVESTIGATION OF THEIR
DISTURBANCE IN HORSES

MATE ZSOLT OTARTICS
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvar Campus, Ka-
posvar
Doctoral School of Animal Sciences
Supervisor: Sandor Farkas PhD

A significant proportion of tabanid species need blood to lay eggs obtained from
humans and many farm animals. The pain associated with the pinching impairs the
animal’s welfare and can cause stress, which can have indirect negative economic
consequences. In addition to sucking blood, they also contribute to the spread
of pathogens. Their presence in equestrian sports and equestrian tourism can be
especially harmful. Therefore, tabanids are of great importance from a human,
animal health, and economic point of view, and pest control is needed against
them. This requires different information on the biology of the horse flies, the pest
control methods, and their adverse effects on the animals.

The dissertation aimed to identify common and bulk species that can be classified
as dangerous for animal husbandry, study their seasonal and diurnal activity,
and improve the effectiveness of control against them. The further objective was
to investigate the relationship between the activity of horses and their defensive
behaviour against horse flies.

Faunistic and ecological community structure surveys were carried out between
2017 and 2019 in Somogy country at 18 sampling sites. Furthermore, we carried
out regular mass trapping throughout the season with our own made H-traps in
two sampling sites. In addition, we carried out ethological examinations on the
horses of the Santos Nyargaldék Equestrian Club and the Vital Equestrian Club of
Taszar, during which we made video recordings of the horses’ preventive behaviour
against tabanids.

The collections of faunistic studies resulted in 31,980 specimens belonging
to 34 species. The most common and bulk species were Haematopota italica,
Haematopota pluvialis, Tabanus bromius, Tabanus autumnalis, Tabanus tergestinus,
Tabanus sudeticus. In addition, | found the Haematopota ocelligera species to be
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new to the Hungarian. Based on our results, the horse fly community of an area
varies seasonally. Of the approximately 10-15 species present simultaneously, 2-4
are dominant, accounting for 80-90% of the entire community.

The effect of the placement of H-traps on efficiency was investigated in San-
tos. We found that traps placed in shady places on the forest’s edge collected
orders of magnitude fewer horseflies than those installed in sunny patches. The
difference can be up to 50 times. The phenomenon is explained by the fact that
the polarized light reflected from the lure sphere of the traps and the warming
of the black sphere has an attractive effect on the horse flies. This result is very
important, can be applied in practice, and can significantly increase the efficiency
of commercially available but poorly used traps.

We analysed the effect of horse flies on horse behaviour based on video recordings.
The study was performed on equestrian farms in Taszar and Santos in the summer
and autumn. We analysed the mean per minute of tail strokes, tossing, head and foot
disturbance, ear movement, and skin tremor four times of the day. Our results show
that, except for ear movements, there is a moderate to strong correlation between
the frequency of behaviours and the activity of tabanids. In both Santos and Taszar,
we have shown that in summer, during the period full of horse flies, horses perform
significantly more tail blows and disturb the tabanids with their feet or heads, tossing
than in autumn, when these insects disappear. In the studies carried out in Santos
and Taszar, the diurnal pattern of the frequency of defensive behaviours in several
cases (tail slap, skin tremor, tapping, head disturbance) showed a close correlation
with the activity of the tabanids. Based on our results in Taszar, there is a very close
relationship between the two most common species (T. tergestinus, T. bromius) and
the three most used behaviours (tail slap, head, and foot disturbance).

HAZAI SEBESPISZTRANG-ALLOMANYOK GENETIKAI HATTERENEK FEL-
MERESE ES EGY GENETIKAI MARKEREKRE ALAPOZOTT TENYESZTESI
RENDSZER KIALAKITASA

o Sz AGNES
Magyar Agrar- Es Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, G6do6lI6
Allatbiotechnologiai és Allattudomanyi Doktori Iskola
Témavezetbk: Horvath Akos DSc, Kovacs Balazs PhD

Ve

elemzése alapjan 6t f6 evollcios vonal (atlanti, dunai, mediterran, adriai, marvany)
kuloénithetd el, amelyek tdbbnyire a 16 vizgyjtd terlletekhez kapcsolddtak, azonban
a vonalak nagymertékd, féleg antropogén eredetl keveredését figyelték meg. Ma-
gyarorszag hidrogeografiai adottsagai miatt a természetes populaciok elméletileg
a dunai vonalhoz tartoznanak, azonban ezt genetikai vizsgalatok nem igazoltak.

Vizsgélataim soran kilenc DNS markert (mitokondriélis szekvencia, mikroszatellitek,
nuklearis PCR-RFLP markerek és ivari marker) alkalmaztam hat hazai, egy szerb
természetes sebes pisztrang allomany és harom tenyészallomany genetikai 6sz-
szetételének és populaciogenetikai allapotanak felmérésére. A mitokondrialis DNS
kontroll régi6 és két sejtmagi PCR-RFLP marker eredményei alapjan az atlanti és
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a dunai vonalak keveredése és az atlanti haplotipus tulsulya (51-100%) figyelhetd
meg minden hazai populéacidban, ami a mult szazadbal lezajlott allomany beszer-
zések és telepitések kdvetkezménye, ez aldl kivétel a tisztan dunai eredetd, szerb
kontroll allomany. A magyar populaciokban egy Uj dunai haplotipust azonositottam.
Az ivar-specifikus marker azonos ivararanyt mutatott ki a tenyészallomanyokban
és a Kemence-patakban, mig mas természetes vizfolyasokban az ikras egyedek
aranya 50% alatt volt. A mikroszatellit I6kuszok kozUl négy magas polimorfizmust
mutatott, egy (BFRO002) pedig az alacsonyabb polimorfitas mellett alkalmas volt a
dunai és atlanti vonalak elkllonitésére. A mikroszatellit allélok gyakorisaga alapjan
végzett klaszter- és fékomponens-analizis genetikailag atfedd allomanyokra utalt,
azonban a populaciok még mindig kilénbdznek egymastdl, amire a nagyszamu
privat allélok mennyisége (6sszes allél 30%-a) is utal. Az allomanyok tébbnyire
Hardy-Weinberg egyensulyban vannak, az eltérések a kis populacioméret miatt,
a telepitések vagy a beltenyésztettség hatasara alakulhattak ki. A PCR-RFLP és
mikroszatellit markerekkel végzett vizsgalatok az emberi beavatkozas jelent6s
mérték( hatasat igazoltak a magyar populaciok esetében.

A mesterséges telepités és az egyedek vandorlasa jelentds genetikai hatassal
lehet a vadon él8 pisztrangpopulaciok genetikai 6sszetételére. Jelenleg Magyar-
orszagon nincsenek irdnymutatasok vagy altalanos gyakorlatok a kis patakok
telepitésére, azonban a populaciok genetikai hatterét figyelembe kell venni a
természetvédelmi intézkedések kidolgozasa soran.

GENETIC ANALYSIS OF HUNGARIAN BROWN TROUT POPULATIONS AND
DEVELOPMENT OF A MARKER-ASSISTED BREEDING SYSTEM

AGNES 0sz
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus,
Godollg
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Science
Supervisors: Akos Horvath DSc, Balazs Kovacs PhD

Analyses of control region sequences of mitochondrial DNA of European
brown trout populations have revealed five main evolutionary lineages (Atlantic,
Danubian, Mediterranean, Adriatic, Marble), mainly related to the main drainage
areas hybridization among lineages from anthropogenic sources has been reported.
Due to the hydrogeography of Hungary, wild populations should theoretically
belong to the Danubian lineage, but genetic studies have not verified this.

In my study, multiple molecular marker sets (mitochondrial sequence, microsatellites,
PCR-RFLP of nuclear markers, and a sex marker) were used to investigate the brown
trout populations’ genetic composition and population genetics broodstocks of two
hatcheries and six wild streams in Hungary and one in Serbia.

Due to the stocking in the last centuries, the admixture of Atlantic and Danubian
lineages and the excess of Atlantic haplotypes (51-100%) in these populations,
except the Serbian wild population with pure Danubian origin, was observed by
control region sequences of mitochondrial DNA and PCR-RFLP markers in the
nuclear genome. In addition, one unpublished Danubian haplotype was found in the
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Hungarian populations. The sex-specific marker revealed an equal sex ratio in the
brood stocks and Kemence stream, whereas in other wild streams, the proportion
of female individuals was less than 50%. Four of the microsatellite loci were highly
polymorphic, and due to the lower polymorphism, one of them (BFRO002) was able
to distinguish the lineages. Structure and principal component analyses based on
the alleles of microsatellite loci also revealed overlapping populations; however, the
populations were still significantly different from each other, which was confirmed
by the numerous private alleles (30% of all alleles). The populations mainly were
in Hardy-Weinberg equilibrium; the deviations can be caused by small population
size, stocking, or inbreeding. PCR-RFLP and microsatellite loci analysis revealed
anthropogenic influence in all Hungarian populations.

Stocking and migration can have a significant genetic impact on trout populations
of wild streams; however, there are no guidelines or common practices for stocking
small streams in Hungary. Thus, the genetic background of these populations
should be considered when developing conservation actions.

MIOSZTATIN GENKIUTOTT HAZINYUL LETREHOZASA
GENOMEDITALASSAL

SKODA GABRIELLA
Magyar Agrar- és Elettudomany| Egyetem, Szent Istvan Campus, G6do6lIé
AIIatb|otechnoIog|a| és Allattudomanyi Doktori Iskola
Témavezetd: Hiripi Laszlé PhD

Doktori munkam célja a hazinyulban elSidézett miosztatin hiany okozta elvalto-
zasok megismerése, illetve 6sszehasonlité elemzése volt a Pannon fehér fokozott
izomnovekedésre szelektalt nyulfajtan, és a laboratoriumokban el6szeretettel
alkalmazott Hycole fajtan kialakitott miosztatin KO nyulvonalak kdzo6tt. Masik cé-
lom egy olyan modellrendszer kidolgozasa volt, amellyel a placentaban talalhaté
miosztatinra iranyulé vizsgalatok kénnyen kivitelezhetdk.

El6sz6r TALEN technikaval igyekeztink célzott mutaciét eldidézni a nyudl
miosztatin génjén, majd a CRISPR/Cas9 mddszerre valtottunk. Az embridkban
valo tesztelés utan a kivalasztott CRISPR/Cas9 konstrukcid a megszuletd utdédok
20%-anal indukalt monoallélikus mutagenezist. A vonalalapitasra kivalasztott két
egyedben az elbidézett deléciok gatoltak a fehérje expressziét. A létrehozott utd-
dok egyike sem mutatott a kordbban leirt miosztatin KO allatokéhoz hasonléan
megnovekedett izomtdmeget, vagy megnagyobbodott nyelv méretet. A pannon
fehér fajtaban eléidézett miosztatin hiany nem idézett el§ szignifikans névekedést a
vazizomzat tdmegében, viszont jelentésen lecsdkkent zsir/izom aranyt detektalunk
CT mddszer segitségével. A Pannon fehér alapitonak szant egyednél termékenyulési
problémak merdltek fel, igy nem tudtuk tovabb szaporitani. A miosztatin mutans
Hycole tenyésztése sem eredményezett homozigéta egyedeket egyes heterozi-
bénulast figyeltiink meg, ezaltal kutatdsunk ravilagit a miosztatin idegrendszerben
betdltétt szerepének fontossagara.

Emellett lentivirus alapu, placenta-specifikus géntranszferrel extraembrionalis
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szbvet-specifikus GFP expressziot tudtunk eléidézni 14,5 napos nyul magzatoknal,
igy elmondhatjuk, hogy egy olyan nyulmodell rendszert fejlesztettik ki, amely
alkalmas a placenta betegségeinek, illetve a miosztatin-kodzvetitett folyamatok
részletes vizsgalatara.

MYOSTATIN KNOCK-OUT RABBIT LINE GENERATION USING GENOME
EDITING

GABRIELLA SKODA
Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Szent Istvan Campus,
Godolld
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Sciences
Supervisor: Laszl6 Hiripi PhD

We aimed to investigate the function of myostatin in the myostatin KO rabbit
generated by the new generation genome editing method. Our first goal was
myostatin knock-out rabbit line production and comparative analysis of the effect
of genetic background for myostatin-null phenotype between Pannon white breed,
selected for muscle growth and Hycole breed. Developing a model system for
placental myostatin investigation was our other aim.

We started the myostatin KO rabbit line generation with TALEN technology; later,
the CRISPR/Cas9 system was applied in transgenesis. After embryo testing, the
selected CRISPR construct caused a monoallelic mutation in 20% of offspring.
These mutations inhibited the normal function of the gene, and protein expression
was impeded. Our myostatin mutant animals haven’t shown a typical double-
muscled phenotype or increased tongue muscle mass. The Pannon white myostatin
mutant animal showed decreased fat/muscle scale by CT analysis; furthermore,
paralysis was observed after 15 weeks. Unfortunately, this founder animal was
fertilized difficulty. The transgenic line generation was not possible based on this
animal; therefore, the comparative analysis of phenotypes from two rabbit lines
was not prepared. The other founder animal originated from the Hycole breed. We
have never observed homozygote myostatin KO offspring during the breeding of
this transgenic line. Significant decreased adipose tissue hasn’t been noticed in
the offspring of this line, but We detected disorder in movement. We verified that
severe deformation could be developed in the nervous system (nervus tibialis
degeneration) besides decreasing half of myostatin level, so this study shed light
on the importance of myostatin in the peripheral nervous system.

The role of myostatin in placental activity is not yet clear. As a model animal,
the rabbit is a more suitable organism to study placental diseases than mouse or
rat models. Therefore, we developed a rabbit model with placenta-specific gene
transfer based on lentiviral transgenesis. In the age of 14.5-day foetuses, GFP
reporter protein expression could be detected lightly with microscopy and PCR
analysis in extraembryonic tissues as placenta or yolk sac from eight animals. Four
placentae and two yolk sacs showed GFP expression in different intensities. This
model system is easily utilizable during further research to examine myostatin-
mediated glucose metabolism in the placenta.
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A BALATONI SUDAR PONTY (CYPRINUS CARPIO MORPHA
ACCUMINATUS) ES A HEVizI TORPENOVESU MAGYAR VADPONTY
(CYPRINUS CARPIO MORPHA HUNGARICUS) SPERMAM ELYHUTESENEK
ES INTENZiV RENDSZERBEN TORTENO SZAPORITASANAK VIZSGALATA
VALAMINT IN VITRO SPERMABANKJANAK MEGALAPOZASA

) VARKONYI LEVENTE
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, G6d6lI6
Allatbiotechnolégiai és Allattudomanyi Doktori Iskola
Témavezetdk: Bernath Gergely PhD, Urbanyi Béla DSc

Kutatdsomban a Balatonban 8shonos és hivatalos magyarorszagi tajfajtaként
elismert balatoni sudar ponttyal (Cyprinus carpio morpha accuminatus), valamint
Eurdpaban egyedulallé modon kizardlag az unikalis allat- és névényvilaggal
rendelkezd Hévizi-téban él6 hévizi térpendvésli magyar vadponttyal (Cyprinus
carpio morpha hungaricus) foglalkoztam. Munkam soran szaporodasbiologiai
tulajdonséagaik vizsgalatat, in vitro spermabank megalapozasat, illetve zart intenziv
recirkulaciés rendszerben térténd szaporitasukat és larvanevelésuket hajtottam
végre.

A balatoni sudar ponty egyedeket a fajtafenntartd Balatoni Halgazdalkodasi
Nonprofit Zrt. irmapusztai allomanyabdl szereztem be. A hévizi vadpontyokat
ezzel szemben az lUzemeltetd altal fenntartott Hévizi-térdl fogtam be. A kisérleti
anyahalakat a Halgazdalkodasi Tanszék infrastruktirajahoz tartozé zart intenziv
recirkulacids akvakultira rendszerében (RAS) tartottam.

Vizsgalataim soran a kovetkez6 eredményeket értem el a gazdasagi szempontbdl
fontos sudar ponty, illetve a természetvédelmi értéket képvisel6 hévizi vadponty ese-
tében. Sikeresen mélyh(itéttem, spermabanki tarolasra alkalmas ponty ivarterméket
a korabban csukara kidolgozott higité hasznalataval, amellyel megszintettem a
felolvasztast kdvetd agglutinacidt, igy lehetévé valt a mélyhlitott balatoni sudar ponty
ivartermék keltetéhazi felhasznalasa soran egy jovébeni pontos termékenyitési
egység meghatarozasa. Elséként adaptaltam egy hatékony mélyh(itési modszert
pér, illetve a csuka higitd hasznalataval programozhat6é mélyhtité berendezésben.
Megallapitottam, hogy a 10 ml-es kriocsé hasznalatakor az optimalis felolvasztasi
id6étartam 3 perc 30 masodperc, valamint, hogy az 5 ml-es kriocsé a pér higitd
esetében 2 perc 45 masodperc, csuka higitdé hasznalatakor pedig 2 perc 15 ma-
sodperces az optimalis felolvasztasi id6tartam 40 °C-on. A balatoni sudar ponty
tajfajta esetében elséként irtam le eredményes keltetéhazi larvanevelési eljarast
magas megmaradési arannyal és megfelel6 morfolégiai tulajdonsagokkal. Nagy
kérilmények k6zott. Emellett zart intenziv recikulacids rendszerben elnyujtott hor-
monddzisu kezeléssel eredményesen fokoztam a hévizi vadponty him ivartermék
termelését. Valamint sikeresen mélyh(itéttem hévizi vadponty spermajat polisztirol
dobozban és programozhatd mélyhité berendezésben pér, valamint csuka higitd
hasznalataval 0,5 ml-es mlszalmaban 1:9 aranyu higitas mellett.
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THE ANALYSIS OF SPERM CRYOPRESERVATION AND PROPAGATION
OF ,SUDAR” CARP LANDRACE (CYPRINUS CARPIO MORPHA
ACCUMINATUS) AND HEVIZ DWARF CARP (CYPRINUS CARPIO MORPHA
HUNGARICUS) IN AN INTENSIVE SYSTEM AND THE ESTABLISHMENT OF
THEIR IN VITRO SPERM BANKS

LEVENTE VARKONY]
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus,
Godollg
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Science
Supervisors: Gergely Bernath PhD, Béla Urbanyi DSc

The Hungarian common carp landrace (Cyprinus carpio morpha accuminatus)
from the Lake Balaton and the unique Hungarian wild dwarf carp (Cyprinus carpio
morpha hungaricus) reproductive biological parameters were investigated in my
work. Furthermore, in vitro sperm banks of the two carp species were established.
The artificial propagation and the larvae rearing at an intensive closed recirculating
system were also carried out.

The “sudar” carp individuals were provided from the Irmapuszta broodstock of
the landrace owner Balaton Fish Management Non-Profit Ltd. In contrast, Héviz
dwarf carps were caught from the Lake Héviz (managed by the operator). The
experimental broodstock was kept in a closed intensive recirculation aquaculture
system (RAS) belonging to the infrastructure of the Department of Aquaculture.

In my research, | achieved the following results in the case of the economically
important “sudar” carp landrace and Héviz dwarf carp representing nature
conservation value: Carp sperm was cryopreserved successfully for the estab-
lishment of sperm banks using an extender formerly designed for northern pike.
The post-thaw sperm agglutination was effectively eliminated. Thereby, an accurate
fertilization unit can be future performed to apply cryopreserved carp sperm in
the propagation at hatchery conditions. An efficient cryopreservation method
was adapted the first time for a controlled-rate freezer using the pike and grayling
extenders. The optimal thawing time was defined at 40 °C for the 10 (3 minutes
30 seconds) and 5 mL cryotubes using grayling (2 minutes 45 seconds) and
pike extenders (2 minutes 15 seconds). A successful larva rearing at hatchery
conditions with a high survival rate and optimal morphological parameters was
performed in the ,sudar” carp landrace. The spermiation of the stress sensitive
Héviz dwarf carp was efficiently induced at field conditions. In addition, the sperm
production of the héviz dwarf carp at intensive recirculating aquaculture system was
successfully enhanced using long-term multiple injection treatments. Furthermore,
héviz dwarf carp sperm was efficiently cryopreserved with a polystyrene box and
a controlled-rate freezer in 0.5 mL straw at a dilution ratio of 1:9 using grayling
and pike extenders.
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