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A Kenedics-msjori imtéant helyeaféa. — SitustnePlan des Toerarane-Dustitute bm Johro 1828,

A Kenedics-major alaprajza
Komor gondolatok jartak BRUNkALA RomAN (1782-1821) fejében,
ahogy a szalling6zé hbéesésben a Nemzeti Mlzeum feldl az allat-
gybégyintézetbe igyekezett, a Sar utca iranyaba. Esteledett, és
tompan hallatszott a marhak bdgése a kornyékbeli istallok-
bél. Arra gondolt, mennyivel szebb volt a Balatonnal, amikor
FESTETICS GYORGY gréf szolgalataban allt, s a gazdasagi tanintézet-
ben tanitott. Mennyivel tobbre becsulték. Még a hanyatott sorsu
barat, RAJNIS JOZSEF is hasznat vette a tudasanak, amikor VERGILIUS
Georgicdjat magyaritotta. Egyik jegyzetében meg is emlékezett
réla: “...a’ beteg baromnak gydgyitasat olly Tudds Férjfiakra bizom,
a’ miném( Brunkala Roman a’ hires Keszthelyi Gerogikonban...”.
Felsajdult benne az 1811. esztendd kudarca, amikor semmi-
lyen rendszabaly, oktatas, er6feszités sem tudta megallitani a
Hont megyében pusztitd marhavészt, ahova az egyre gyenguld
TOLNAY SANDOR helyett kiktldték. Végul a tél akasztotta meg a ra-
galyt. Elatkozott esztendd volt. TOLNAY felterjesztésére se érkezett
valasz, amely a bécsi allatorvosi tanrenddel 6sszehangolta volna a
pesti képzést. Enélkil pedig nem remélhette, hogy nyomorldsagos
adjunktusi fizetését felemeljék. Ebbdl a kevésbdl is mennyit kel-
lett dldoznia a napi hasznalatban 1évé miiszerek pétlasara, ame-
lyeket — személyes dolgaival egyltt - 1812-ben a betordk elvittek.
Gyorsabbra fogta Iépteit, hogy sotétedésre hazaérjen a Rokus
kédpolnatél nem messze esd Baromorvos utcan fekvd Kenedics
majorba, ahol a tanari lakasok is voltak. Mennyit dolgoztak ToLNAY
professzorral, hogy magyarul, németll vagy szlovakul oktassak az
orvos- és sebészhallgatdkat és a gazdasagokbdl érkezdket, és biz-
tositsak szamukra a gyakorlatot, ami “abban all, hogy felvetédvén a
Betegek, minden beteg mellé egy, vagy tobb rendeltetik a tanuldk
kozzll, a kiknek kotelességek a Rendes Tanité Urnak a Betegek sza-
mara rendelt orvossagokat szorgalmatosan béadni, és a betegek
korul egyébféle kitelhetd szolgalatokat is tenni: ezen kivil pedig
elvezettetnek a Rendes Tanité Urtél a masutt 1évs betegekhez is”.
Megallitotta a gércsos kéhogés. Tenyerét szajara szoritotta, szemét
lehunyta és maga elé képzelte Keszthelyt majusi pompajaban, amikor
1818-ban a Helikoni Unnepségen assessorsaggal tisztelték meg. De
mindjart eszébe jutott a méltatlansag, mikor ugyanazon évben eluta-
sitottak folyamodvanyat, hogy elhunyt professzora helyére Iéphessen.
Még a helyettesités dijat is csak 1820 decemberében fizették meg, kine-
vezése egyre késik. Miért is nem szegddott el egy gazdag uradalomba?
Arra nem is mert gondolni, hogy milesz az 6véivel, ha legydzi a betegség.
Orban Eva
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OSSZEFOGLALAS

Az alternativ modszerek térhéditasa mellett napjainkban még szamos esetben
szUkség van a szarvasmarhatartasban antibiotikumokra, amelyek korlltekintd
alkalmazasa kiemelt jelentdségl a vellk szemben kialakult rezisztencia miatt.
A gyogyszervalasztason kivil fontos szempont az alkalmazas maddja, valamint
a kezelés hossza is, amik egylttesen befolyasoljak a kezelés sikerességét.
A rezisztencia miatt a gazdasagossag és az allatjolét mellett figyelembe kell
venni tovabba a szerek humangyodgyaszati jelentéségét is. Ezen tanulmanyban
a szerz8k a szarvasmarhak fertézd oktanl 1égzbszervi és enteralis kdrképeinek
koroktanat, gydgykezelését és megelbzési lehetéségeit foglaljak ossze.

SUMMARY

Although, there are many alternative methods available in veterinary medicine,
antibiotic treatment in cattle is still needed, the careful use of which paramount
importance due to the development of antibiotic resistance.

In addition to the choice of medication, the method of administration and the
length of treatment are also important factors that together influence the suc-
cess of the drug therapy. Properly selected and executed antibiotic treatment
not only helps to quickly control diseases, but also increases the cost-effective-
ness of animal husbandry.

Due to the risk of developing resistance to antibiotics, it is important to take into
account not only the economical and animal welfare aspects, but the human
therapeutic significance of the chosen medication.

In this two-part literature review, we summarize the aetiology, treatment, and
prevention options of the most economically damaging diseases of cattle
(bovine respiratory diseases complex, calf diarrhoea, bovine mastitis, lameness).
In the first part the bovine respiratory diseases complex and calf diarrhoea are
included. The aim of our study is to support the work of the practicing veterinar-
ians, to present the latest research results, to reduce routine treatments, and to
promote conscious, responsible drug use.



SZARVASMARHA ANTIBAKTERIALIS SZEREK GYAKORLATI ALKALMAZASA

SZARVASMARHABAN
Napjainkban az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia mind az allat-, mind Az antibiotikum-
a human egészséglgy teriletén komoly problémat jelent. Az antibiotikumok rezisztencia egyre
hozamfokozdoként vald alkalmazasat az Eurdpai Unidban 2006-ban betiltottak, nagyobb gondot
amely az elsd céliranyos |épés volt az egyre gyakrabban fellépd rezisztencia jelent az allat- és a
kialakuldsanak lassitasaban. humdnegészségligyben
Az antibiotikum A helyesen megvalasztott és kivitelezett antibiotikum-terapia nem csupan
optimdlis beaddsi a betegségek gyors megfékezésében segit, hanem az allattartas koltséghaté-
médjat nagyban konysagat is noveli. A ki16nb6z8 antibiotikumok szbéveti megoszlasa, hatasme-
befolydsolja a betegség chanizmusa, és a legy6zendd kérokozd tipusa is nagymértékben befolyasolja az
elérehaladottsaga optimalis szervalasztast.

Ezen irodalmi 0sszefoglaléban a szarvasmarhak legnagyobb gazdasagi karokat
okozd, legtobb esetben multifaktorialis megbetegedéseinek kéroktanat, kezelési
és megelbzési lehetdségeit foglaljuk 6ssze két részre tagolva. Az elss részben
a szarvasmarhak |égzdszervi tlinetegylttesére, valamint a borjlkori hasmenésekre,
a masodik részben pedig a tégygyulladasokra és labvégbetegségekre térink ki
részletesen.

AZ ANTIBIOTIKUM-VALASZTASROL GYAKORLATIASAN

Megkiilénbéztetilink Az antibakterialis szerek hatasmaod szerint két f6 csoportra oszthatok: egy részik
bakteriosztatikus gatolja a baktériumok szaporodasat (bakteriosztatikus szerek), mas részik viszont
és baktericid el is pusztitja azokat (baktericid szerek). A mikroorganizmusok antibiotikum-érzé-
antibiotikumokat kenységének mérésére a minimalis gatlékoncentracié (MIC) értékének meghata-

rozasa biztosit megfeleld mddszert. A MIC-érték az antibiotikum azon legkisebb
koncentracidja, amely még hatadsosan gatolja az adott td6rzs ndvekedését. Minél
kisebb a MIC-érték, annal hatdsosabb a kivalasztott antibiotikum [1].

A MIC-érték az Az antibiotikumokat jellemezhetjik a minimalis baktericid koncentracié (MBC)

antibiotikum azon értékével is, amely egy antibiotikum azon legkisebb koncentracidja, amely a kdr-

legkisebb okozdk 99,9%-4t elpusztitja. Ha az MBC nem nagyobb jelentdsen a MIC-értéknél,
koncentrdciéja, amely a szer baktericid, ha a kilonbség jelentds, a szer bakteriosztatikus [1].

még hatdsosan Az antibiotikum kivalasztasanal elséként figyelembe kell venni az allat immunolé-

gdtolja az adott giai statuszat. Igen fiatal allatoknal - két hénapos kor alatt, amikor az immunvalasz

toérzs névekedését még kevésbé hatékony -, rossz altalanos allapot mellett vagy méas oktant immun-

szuppresszié (pl. idés kor, vemhesség, tarsbetegség, gydgyszer-mellékhatas)
esetén nem érdemes bakteriosztatikus hatasmaodi antibiotikumot valasztani,
mert azzal csak a szervezetbe jutott baktériumkoldnia szaporodasat gatoljuk, az
immunrendszerre ,bizva” azok eliminalasat. Ez a folyamat az emlitett, immun-
hidnyos allapotokban nem lesz sikeres. llyen esetekben célszer( baktericid sze-
reket valasztani, amelyek a baktériumokat elpusztitjak, ezzel segitve a betegség
legy8zését. Azt is figyelembe kell venni, hogy egy bizonyos hatbanyag egyes
baktériumtorzsekre bakteriosztatikus, mig masokra baktericid hatassal lehet [2, 3].

A baktericid szereknek hatasmod szerint két csoportja van: id6fliggé és kon-

Id6fliggé baktericid centraciofliggd baktericidek. Id6fliggd baktericid hatdanyagok esetén fontos, hogy
hatéanyagok megfelel8en hosszl ideig (legaldbb 3-5 nap) tartsuk hatékony szinten a gyogy-
esetén fontos a szer koncentraciéjat a szervekben vagy a vérben. Ebben az esetben a szer 6l16-
megfeleléen hosszu hatasat kevéssé befolyasolja a gydgyszer koncentraciéja, mivel az antibiotikum
ideig fenntartott allando intenzitassal pusztitja a kérokozdkat, ha a gydgyszer koncentracidja a MIC-
hatékony szint érték felett van a szervezetben, a dozis emelése nem jar gyorsabb 6l6hatassal.

Ezen tipusu készitményeket érdemes depd-injekcidoként im., vagy sc. bejuttatni
a szervezetbe. A gybdgyszerek pontos hatasideje a kérokozdra vonatkozé MIC-
értékiuktdl fugg; kisebb MIC-értéknél, vagyis a korokozd fokozott érzékenysége
esetén a hatastartam hosszabb. Ezzel ellentétben, a koncentrdciéfliggd baktericid
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gyogyszerérzékenységét
legpontosabban a MIC-
érték mutatja meg

Az antibiotikumok MIC-
érték alatt, vagy tul
rovid ideig alkalmazva
segithetik a rezisztencia
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antibiotikumok esetében a cél minél nagyobb dézis alkalmazasa, minél rovidebb
ideig, hiszen ezeknél a ddzis ndvelése gyorsitja a szer 6l6hatasat. Ebbdl kifo-
lyblag koncentraciéfiggd baktericid szerek alkalmazasa depd-készitményként
felesleges, csak a rezisztencia kialakulasat segiti eld. Bizonyos esetekben ezen
készitménycsoport hasznalataval akar az is elérhetd, hogy minddssze egyszeri
alkalommal beadott, emelt dbzis elpusztitja a baktériumok 99,9%-3at. Ezen tulaj-
donsaguk miatt mar kifejlesztésre keriltek olyan készitmények, amelyeket csak
egy alkalommal kell beadni az allatnak, mégis maximalis hatast tudnak kifejteni.
Ezen készitmények az antibiotikum-rezisztencia kialakuldsanak csdkkentésében
is segitenek, hiszen igy nem fordulnak elé hanyagsagbdl vagy spdorolasbdl adédd
kezeléselmaradasok, amelyek a tobb napos kezelési protokollok esetén a vald
életben gyakoriak, valamint a baktériumoknak is igen kis esélylk van talélni a nagy
dozisl antibiotikum mellett [1, 2].

A valasztott antibiotikum optimalis beadasi mddjat befolydsolja a betegség
elérehaladottsaga, a fert6zés helye, valamint az antibiotikum farmakokinetikai
jellemzdiis. A per os beadasi mdd kifejlett szarvasmarhakban a bendéfléra meg-
Ovasa érdekében kerllendd, borjak kezelésére azonban emésztdszervi betegsé-
geknél, nem sulyos esetben kifejezetten javasolt. Egy kiszaradt, rossz altalanos
dllapotban |év6 egyed esetében a szajon at alkalmazandd, vagy bér ald és izomba
adhaté depd-hatasi készitményeket érdemes kerllni, mivel az abszorpcidjuk (fel-
szivddas) nem lesz kielégits. Ezeknél az allatoknal célszer(ibb az iv. antibiotikum-
alkalmazas, hiszen a gydgyszer hasznosulasanal mar nem kell figyelembe venni az
abszorpcidt; a gydgyszer valtozatlan mennyiségben, rogtén magas vérszintet ér
el. llyen esetben koncentraciofiiggd baktericid antibiotikumokat érdemes valasz-
tani, amelyeknél a nagy koncentracié gyors 6l6hatast eredményez. Amennyiben
a specialis barrierek (vér-agy, vér-tej, vér-prosztata, vér-here) atlépése a cél,
az iv. beadas noveli ennek hatékonysagat [3, 4].

Az antimikrobidlis rezisztencia (AMR) nagymértéki elterjedése miatt a megfeleld
szervbdl/testfolyadékbdl tortént mintavétel utan azonositott kérokozd antibioti-
kum-érzékenységi vizsgalatat érdemes elvégeztetni. Az agargéldifflziés modszer
olcsébb, de nem olyan informativ, mint a mikrohigitasos médszer, amellyel nemcsak
a potencialisan hatékony antibiotikumokrol tajékozdédhatunk, hanem azok MIC-érté-
kérdlis. A MIC-érték megismerésével a megfeleld terapia kivalaszthatd a hatdanyag
farmakokinetikai jellemzdinek figyelembevételével. A MIC-érték mellett alapvetd
jelent8ségl azon informacid ismerete, hogy az adott hatbanyag képes-e a fert6zés
helyén elérni a sziikséges koncentraciot. Hiaba jo hatékonysagu egy antibiotikum in
vitro, ha a kérdéses szervbe nem tud megfelelen eljutni, vagy nem éri el a meg-
feleld koncentracioét. Fontos, hogy a barriereken (vér-agy, vér-tej, vér-prosztata,
vér-here) a hatbanyag at tud-e 1épni. A vér-tej gaton a gydgyszerek tobbsége csak
kismértékben vagy egyaltalan nem jut at, viszont gyulladasos folyamatok soran
a tégy szovetébe. Intracellularis kdérokozdok esetén olyan antibiotikumot kell valasz-
tani a kezeléshez, amely a sejten belll képes megfeleld koncentraciot elérni [2, 4].

MIC-érték alatti dézisban, ill. bizonyos esetekben a tUl révid ideig adott antibi-
otikumos kezelés a rezisztencia kialakulasanak kedvez [5]. NagylétszamuU szarvas-
marha-telepeken érdemes rendszeres gyakorisdggal nagy mintaszamu vizsgalatot
végezni, hogy megismerjik, a telepen jellemzd kdrokozdk ellen az alkalmazott
antibiotikumokat a MIC-értékikhoz képest még mindig megfeleléen alkalmaz-
zak-e, vagy érdemes lenne valtoztatni a gydgyszerkészleten, vagy az adagolasi
protokollon [6, 7].

A felhasznalt antibiotikumok kombinacids szinergista hatasa jol hasznalhatd
a terapiaban. J6 példa erre a béta-laktam és aminoglikozid antibiotikumok egylt-
tes alkalmazasa, mivel a béta-laktam szerek sejtfal-karositasanak készonhetden
megnd az aminoglikozidok baktériumsejtbe té6rténd penetracidja, az aminogliko-
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zidok altal kivaltott fehérjeszintézis-gatld hatas pedig csokkenti a korokozdk altal
termelt laktamaz enzim el8allitasat is, amely inaktivalnad a béta-laktam hatd-
anyagokat. A gyégyszerek hatasfoka igy nd, a gydgyszerkoltség kisebb lesz, nem
utolsd sorban pedig a rezisztencia kialakuldsanak is csdkken az esélye. Szinergista
kdlcsdnhatast talaltak a florfenikol és a tiamfenikol egylttes alkalmazésa soran is
[3, 8]. Gyakori még a szinergizmus a fluorokinolonok és a béta-laktam hatdanya-
gok, a fluorokinolonok és az aminoglikozidok, valamint a 30S és 50S riboszéma
alegységen hato fehérjeszintézis-gatld antibiotikumok k6zott [4].

LEGZOSZERVI KORKEPEK KORSZERU
ANTIBIOTIKUM-TERAPIAJA

Szarvasmarhatelepeken I1égzGszervi betegségek igen gyakran fordulnak eld. Ezek
okozhatnak elhullast, ami els8sorban bakterialis tiddgyulladasok esetén figyelhetd
meg. Az esetek kb. 2/3-ban dsszetett kdroktanl fertdzés all a hattérben [9, 10].
Sllyos problémat jelent azonban az is, hogy a heveny megbetegedések atvésze-
|ése esetén idUltté vald kdrképek a tehenek teljesitményét csokkentik, kedvezStlen
hatdssal vannak a ndvekedésre, a termékenyilésre és az életteljesitményre is [11].

KOROKTAN

Borjunevelésben a legjelentGsebb Iégzbszervi kérkép a szarvasmarhak 1égzdszervi
tinetegyUttese (Bovine Respiratory Disease Complex, BRDC), amelynek globalis
gazdasagi hatasa becslések szerint eléri a 3 milliard USD veszteséget évente
[12]. Magyarorszagon a szarvasmarhatelepek 80%-aban fordul el8, altaldban a 6
hénapnal fiatalabb borjakban, kiilénb6zd sllyossagl megbetegedéseket okozva
[11]. A BRDC egy olyan multifaktoridlis betegség, amelynek kialakitasaban szerepet
jatszanak virrusok, baktériumok (1. tdbldzat), valamint kdrnyezeti és menedzs-
ment-tényezdlk is. llyen kdrnyezeti, menedzsment-eredet{ hajlamosité tényezd
lehet pl. az elégtelen focstejelldtottsag, a nem megfeleld koldokfertStlenités,
a tudsoféreg-fertdzottség, a stressz, az atcsoportositas vagy a szallitas.

1. TABLAZAT. BRDC-t okoz6 fert6z8 dgensek [10]

TABLE 1. Infectious agents causing BRDC [10]

Baktériumok | Virusok

pasteurella multocida A (80-90%) Bovine viral diarrhea virus (BVDV)
Mannheimia haemolytica (80-90%) Bovine Respiratory Syncytial virus (BRSV)
Trueperella pyogenes (50%) Parainfluenza-3 Virus (PI3V)

Mycoplasma bovis (30%) Bovine Herpes Virus-1 (BHV-1)
Histophilus somni (5%)

A BRDC kialakitasadban a baktériumok kozil leggyakrabban tapigényes Gram-
negativ aerob fajok jatszanak szerepet. A Pasteurellaceae csaladba tartozé baktéri-
umok, amelyek hozzajarulnak a BRDC tlineteinek kialakitasahoz, egészséges allatok
felsd légltjaiban is megtalalhatdak [13]. A fakultativ patogén baktériumok az orrja-
ratokbdl terjednek az alsébb Iégutak felé, ahol a virusok altal karositott nyalkahartya
bemeneti kaput biztosit szamukra. Ennek kdvetkeztében az orrjaratokbdl torténd
mintavétel megfelel$ tajékoztatast ad az alsd légutakban 1évd baktériumokrél,
de alkalmazhatd bronchoalveolaris lavage is a kérokozd kimutatasahoz [4, 10].

El6nyds transzporttaptalajos mintavételi edényt valasztani, tovabba lényeges
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a mintak hlitve tarolasa, és mielébbi laboratoriumba juttatdsa. A virusok és bak-
tériumok szinergista modon alakitjak ki a kdrképet. A virusos hatteret indirekt
Uton savopar-vizsgalattal, direkt (ton leginkabb PCR-vizsgalattal derithetjik fel.

A Mycoplasma bovis szamos szervrendszerben képes megbetegedést elSidézni:
tudé-, tégy-, izllet- és kozépfulgyulladast, valamint ivarszervi megbetegedé-
seket és keratoconjunctivitist is kialakithat. Borjak mar az életlk elsé napjaiban
fert6z6dhetnek anyjuktdl a kérokozdval. A baktérium el6forduldasa igen elterjedt,
magyarorszagi telepek 100%-a szeropozitiv eredményt adott M. bovis-ra egy
2017-es felmérés soran [14].

ANTIBIOTIKUMOS KEZELESI LEHETOSEGEK

A nem megfelel§ tartasi korilmények kikliszobolése mellett az antibakterialis
kezelés helyes megvalasztasa dontd tényezd a gydgyulads, valamint a gazdasa-
gossag szempontjabdl is.

A hosszU hatasl makrolid antibiotikumok - mint a tulatromicin, a gamitromicin és
a tildipirozin — a BRDC kezelésében fontos szereppel birnak. EI&nyds tulajdonsagaik,
hogy bar alapvetéen bakteriosztatikusak (in vitro), tartésan nagy koncentraciot
képesek elérni a légutakban, tiddszbévetben, hérgbvaladékban és az alveola-
ris macrophagokban, igy ezeken a terlleteken baktericid hatast mutathatnak,
tovabba gyulladascsokkentd (citokinszint-csokkentd) aktivitassal is rendelkeznek.
Ugyanakkor a makrolidok még a kezelés utan is, bioldgiailag aktiv formaban, MIC
alatti mennyiségben perzisztalhatnak a szervezetben, amely a gybégyszerek kozti
kolcsonhatasok kialakulasat okozhatja egy esetleges késdbbi, masodik vonalbeli
antibiotikumos kezelés alkalmazasakor [15). Az elsd vonalbeli bakteriosztatikus
kezelést kovetd masodik vonalbeli baktericid szerek hasznalata utan fokozott
gyakorisdggal lehet rezisztens BRDC-t6rzset izolalni. Ez annak tudhatd be, hogy
a baktericid gydgyszerek a novekedési fazisban 1évd baktériumok ellen hatnak,
de mivel még a sztatikus aktivitas fennall, a baktériumok szaporodasa gatolt,
ami a baktericid kezelés csdkkent hatékonysagat eredményezheti [16]. A nem
javasolt profilaktikus kezelések esetén is ez torténhet. Mannheimia haemolytica
karokozasa elleni megel$z4, tulatromicinnel tortént metafilaktikus kezelés esetén
a baktériumok gydgyszerérzékenysége csokkent [17].

A tilmikozint tartalmazé készitmények hasznalata ezen szer kifejezett toxicitasa
miatt évatossagot igényel, mivel ember és kecske szamara veszélyes, kardiotoxikus
hatassal rendelkezik; tejeld szarvasmarhanak nem adhato. Bar [égUti fertézésekben
hatékony lehet, az Gjabb makrolidok megjelenésével hasznalata hattérbe szorult [4,
8]. Azon készitmények, amelyek hatasa hosszabb iddtartamd, nagyobb szelekcids
nyomast okozhatnak.

A baktericid ceftiofur (harmadik generaciés cefalosporin) alkalmazasat kovetd,
attdl idében elkllonilé tulatromicin-kezelés azonban egyéb antibiotikumhoz képest
kevesebb rezisztens M. haemolytica izolatum visszanyerését eredményezte [6].
Ceftiofur alkalmazasa tuddégyulladasok esetén a kis MIC-értékek miatt célravezetd,
a Mycoplasma fajok esetében azonban hatastalan, a sejtfal hidnya miatt [4]. Mivel
azonban a harmadik generaciés cefalosporinok kritikus fontossagu antibiotikumok
(critically important antibiotics, CIA) az embergydgyaszatban, rutinszer( alkalmaza-
suk az allatorvoslasban nem javasolt. Olyan esetekre érdemes ezeket fenntartani,
ahol mar egyéb antibakterialis szerek nem hatékonyak [18].

A fluorokinolonok esetében a MIC-értékek kifejezetten kicsik a legtobb IégUti kor-
okozb esetében. Mindezek miatt, ill. a hatdanyag koncentraciéfliggd baktericid hatasa
miatt lehetdvé valik az egyszeri beadason alapuld (,single shot”) terapia. Ehhez el§-
feltétel az igen kicsi MIC-érték, amelyet a nagy dozis( antibiotikum hatdéanyagszint-
jének legalabb 8-szorosan meg kell haladnia a tiidében. igy gyors baktériumpusztulas
és minimalis rezisztencia-szelekcid jellemzd. Ez az alapja az enrofloxacin 7,5 mg/kg,
tovabbé a marbofloxacin 10 mg/kg »single shot” protokolloknak (2. tabldzat).
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2. TABLAZAT. Szarvasmarhdk 1égdti kérképeinek kezelésére haszndlatos antibiotikumok [4]

TABLE 2. Antibiotics for the treatment of BRDC in cattle [4]

| Ertékelés | M. bovis | Megoszlas | Dézis

Penicillin + - gyenge 25 000 NE/ttkg/24 h im.
Amoxicillin ++ - gyenge 15 mg/ttkg/24 h im.
- p 8,75 mg hatbéanyag/ttkg/24 h (7mg amoxicillin és
- ++(+ _
Amoxicillin-klavuldnsav (+) gyenge 1.75 mg Klavulansav) im., sc.
. . -HCl: 1,4 mg/ttkg/24 h
ftiof +4++ - k
Ceftiofur ozepes szabad sav forma: 6,6 mg/ttkg 1x
o - 3-10 mg/ttkg/24 h,
++ +

Tetraciklinek J0 1 x 10-20 mg/ttkg long acting im.

Tilmikozin ++ + j6 10 mg/ttkg sc., 1x

Tulatromicin e+ e+ kivalé 2,5 mg/ttkg sc., 1x

Gamitromicin +++ +++ kivalo 6 mg/ttkg sc., 1x

Tildipirozin e+ - kivaléd 4 mg/ttkg sc., 1x

Linkomicin + ++ jo 5 mg/ttkg/24 h im.

Linkomicin + spektinomicin o et i 5 n'lg ImkomlcmAes 10 mg spektmomlgn/ttkg im.
elso nap 2x, majd naponta 1x 2-4 napig

Florfenikol e+ + kivalé 40 mg/ttkg sc., 1x

Potencidlt szulfonamidok ++ - jo 30 mg/ttkg/24 h im. vagy lassan iv.
Enrofloxacin: 7,5 mg/ttkg sc. 1x [ két egymast

Fluorokinolonok 4+ +4+ kivalo kovetd napon
Marbofloxacin: 8-10 mg/ttkg iv., im. 1x

+++ kiemelkedd hatds, ++ mérsékelt hatas, + gyenge hatas, - nincs hatas az atlagos MIC-értékek alapjan

A légzbszervi A légz8szervi megbetegedések miatti elhulldsok kézel 1/3-aban M. bovis okozta
megbetegedések miatti tiddbgyulladas szerepel. Ezekben az allomanyokban érdemes olyan antibiotiku-
elhullésok kézel 1/3- mot valasztani gyogykezelésre, amely M. bovis ellen is j6 hatasfokl tapigényes
dban M. bovis okozta |églti korokozok mellett [19]. Mivel a M. bovis sejtfal nélkuli kérokozé, igy ab
tiidégyulladds szerepel ovo rezisztens a béta-laktam antibiotikumokra, de ezeken felll nem hatékonyak

ellene a polimixinek és a szulfonamidok sem [20]. Egy 2010-2013 k6zott zajlott
felmérés sordn magyarorszagi szarvasmarhatelepeken eléfordulé M. bovis tor-
zseket izoladltak, és vizsgaltak ezek antibiotikum-érzékenységét in vitro. Az dsszes
tesztelt antibiotikum esetén jelentds MIC-értéket taldltak. Ezen felll a M. bovis
pneumonia terapiajara elterjedten alkalmazott hatdanyagok esetében (oxitet-
raciklin, tilozin, tilmikozin) a MIC-érték novekedését tapasztaltak a vizsgalat
id6tartama alatt. Sok M. bovis torzs ndvekedését nem gatolta a gentamicin,
a spektinomicin, a florfenikol és a linkomicin sem. In vitro a fluorokinolonok
bizonyultak a leghatékonyabbnak [7]. Ezek a szerek azonban - a harmadik gene-
raciés cefalosporinokhoz hasonléan - a humanorvoslas szamara kritikusan fon-

M. bovis esetén a tos antibiotikumok k6zé tartoznak. Alkalmazasuk soran altalaban fontos kovetni
legtébb, gyakorlatban a koncentraciéfiggl baktericid szerek esetén targyalt ,minél nagyobb dozist,
elterjedten alkalmazott minél révidebb ideig” elvet. A CIA-antibiotikumok hatékonysadganak megdrzése
antibiotikumnadl érdekében hasznalatuk elltt rezisztencia vizsgalat végzése kotelezd, a tébbi,
emelkedett MIC-értékek kevésbé értékes antibiotikum esetén pedig javasolt. Ezen iranyelvek 6sszhangban
tapasztalhaték vannak az Eurépai Parlament és Tanacs (EU) 2019/6 rendeletével, miszerint

a koriltekinté antibiotikum-alkalmazas elvei alapjan a ClIA-hatdanyagok csak
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abban az esetben valasztanddk, ha a kezelés mas, kevésbé értékes osztalyba
tartoz6 antibiotikummal nem volt eredményes, és az érzékenységi vizsgalat
alapjan ezek hatékonyak lehetnek. Hasznalatukkor az alkalmazasi elGirdsokat
szigorlUan be kell tartani [7, 21, 22].

A linkomicin-spektinomicin kombinacid parenteralis alkalmazasa esetén az anti-
biotikumok kdzt szinergizmus |ép fel, egyltt két ponton is gatoljak a fehérjeszin-
tézisét (a baktériumok 30S és 50S riboszéma alegységén), valamint hatékonyak
lesznek a BRDC-t okozd tapigényes kdrokozdk és Mycoplasma fajok ellen egyarant.
Szovetizgatd, valamint dysbacteriosist okozd mellékhatasa miatt a linkomicin sza-
jon at nem alkalmazhat6 [4]. A florfenikolt harom napig, naponta, sc. alkalmazva

BRDC esetén javasolt 40 mg/ttkg-os doézisban a legtobb 1éguti kdérokozd MIC-értéke feletti értéket
Mycoplasma bovis lehet elérni a vérplazmaban és a tuddben, Ugy, hogy még nem karositjuk az allat
ellen is hatékony immunrendszerét [4]. Hossz( tavl (7-10 nap) alkalmazasa esetén nem teljesen
szert hasznalni szelektiv fehérjeszintézis-gatld hatasa miatt a csontveldsejteket karositja, igy

anaemia, leukocytopenia, és kdvetkezményes immunszuppresszid alakulhat ki.
Emiatt vakcinazasok koruli idészakban alkalmazasa ellenjavallt [1].

A léglti megbetegedésekre hasznalatos antibiotikumokat kérédz8knél a 2. tdb-
IGzat foglalja 6ssze. A tablazat elsS oszlopaban a Pasteurella multocida és Mann-
heimia haemolytica torzsek felsorolt antibiotikumokra vald atlagos érzékenysége
lathatd. A Histophilus somni szinte az dsszes felsorolt antibiotikumokra nagy fok-
ban érzékeny. Amennyiben nem tudjuk pontosan milyen kérokozd all a tuddgyul-
ladas hatterében, érdemes olyan szert valasztani, amelynek Mycoplasma-ellenes
hatdsa is van, valamint kivalé a tud8szovetbe vald penetracidja.

KIEGESZITO TERAPIA

Kiegészité Az antibiotikumok mellé, kiegészitd terapiaként, fé6ként lazas egyedekben,
terdapiaként, féként nem-szteroid gyulladadscsdkkent8k (NSAID) adasa is javasolt. Az NSAID-készit-
lazas egyedekben, mények Osszefoglaldsa a 3. tdbldzatban lathatd. A 3. tdbldzatbdl kitlinik, hogy

nem-szteroid a ciklooxigenaz-1 enzimen (COX-1) is haté, nem specifikus készitmények rontjak
gyulladdscsékkenték a véralvadasi paramétereket. Dehidratalt borjaknal jobb kerllini a COX-1-et is gatlé
addsa is javasolt készitményeket, inkabb a biztonsdgosabb, COX-2 enzimre specifikusabban haté

NSAID-okat érdemes hasznalni. A COX-3-at gatlé NSAID, a metamizol hatasideje
bar rovid, de kbzvetlen az agyban fejti ki fajdalomcsillapitdé hatdsat és nincsenek
COX-1-gatlason alapuld mellékhatéasai.

3. TABLAZAT. Nem-szteroid gyulladdscsékkentdk fébb jellemzéi szarvasmarhdban [4]

TABLE 3. Properties of non-steroidal anti-inflammatory drugs in cattle [4]

Hatéanyag COX-2-szelektivitas FElE2ESHIAe Veralv?da5| EEVI* szarvasmarha hls-tej
szarvasmarha paraméterek
Szalicilatok Nem szelektiv 1-3 h +4++ 0 nap - NEM adhatd
Ketoprofen Nem szelektiv 0,5-1 h qFarar 1-2 nap - 0 nap
L . . 4 nap - 1 nap

Flunixin-meglumin Nem szelektiv 3-8 h +++

7 nap - 1,5 nap
Tolfenaminsav Nem szelektiv 11 h +++ 4-12 nap - 1 nap
Metamizol COX-3-on hat 4-6 h + 12 nap - 2 nap
Meloxikam COX-2-szelektiv 13-26 h + 15 nap - 5 nap
Karprofen COX-2-szelektiv 35-50 h + 21 nap - 0 nap

*Elelmezés Egészségligy Varakozasi 1d6
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A gyulladascsokkentés mellett a flunixin-meglumin és a meloxikdm endotoxinha-
tast gyengitd hatassal is rendelkeznek. Nagy mennyiség(l Gram-negativ baktérium
pusztuldsa esetén figyelembe kell venni a felszabadulé endotoxinok karos hatasat
is, ami ellen hatékony lehet az emlitett NSAID-ok endotoxinellenes hatasa. Mig
az egyszeri adagja a flunixin-megluminnak egy, addig a meloxikamnak atlagosan
két és fél napos endotoxinellenes hatasa van [4].

A karprofen a leghosszabb hataslU NSAID-készitmény szarvasmarhak esetében:
fajdalomcsillapitd, gyulladascsokkents hatasa tobb napig, akar egy hétig is tarthat.
Mivel albuminhoz erdsen kotddik és tejjel nem képes kivalasztodni, igy tejeld szarvas-
marhak kezelésére is megfeleld [4], nulla napos tejre vonatkoztatott varakozasi iddvel.

Az antibiotikumok és NSAID-készitmények megfeleld kombinalasara vizsgalatok
folynak, mivel egy 2019-es kutatasban kimutattak, hogy M. bovis-szal fertdzott
borjaknak 6nmagéaban adott enrofloxacin-terapia hatasosabbnak bizonyult, mint
az enrofloxacin flunixin-megluminnal, ill. flunixin-megluminnal és immunstimulald
pegbovigrastimmal (polietilén-glikolhoz kétdtt moédositott citokin) kombinalva.
Ezért a flunixin-meglumin, vagy a kombinaciéban alkalmazott flunixin-meglumin,
pegbovigrastim és enrofloxacin a M. bovis fert6zések kezelésére kerllendd [23].

MEGELOZES

A szarvasmarha légzdszervi korképek megelézésének kulcsa — mivel legtébbszor
fakultativ kdrokozok jatszanak szerepet a betegség kialakulasaban -, elsdsorban
az optimalis tartasi, takarmanyozasi viszonyok biztositasa az allatok életkordhoz
és termelési ciklusdhoz igazitva. A tiszta levegd, megfeleld szell6ztetés, szaraz
alom, jo takarmany és ivoviz biztositasa elengedhetetlen a betegség elkerllé-
séhez. A kolosztrum itatasara is nagy hangsulyt kell fektetni, figyelni kell, hogy
megfeleld mindségl és mennyiségl focstejet itassanak meg a borjdval, kdzvetlen
szlletés utan [11].

Virusizolalas utan nagyobb szarvasmarhatelepeken megoldéast jelenthet a telep-
specifikus vakcina hasznalata, igy egy ponton megelSzve a fakultativ patogén
baktériumok térnyerését.

Karanténozas szabalyainak betartasaval (j egyed bekerilése esetén megeldz-
hetd nagyobb betegség hulldmok kialakulasa.

BORJUHASMENES

A borjlikori hasmenés a BRDC okozta kérkép mellett a masik legnagyobb gazda-
sagi karokat okozd megbetegedés a szarvasmarhatartasban. A hasmenés az egyik
leggyakoribb oka a borjdkori elhullasnak és az antimikrobialis szerek felhaszna-
lasanak. Egy 2014-es amerikai felmérés szerint a tejeld szarvasmarhak borjainak
otodénél jelentkezik hasmenés, vagy egyéb emésztési probléma, és az érintett
borjak tdbb mint 75%-a kap antimikrobialis kezelést [24].

KOROKTAN
A borjak hasmenése legtobbszoér multifaktorialis betegség, amelynek okozdi kozt
fert6z8 és nem fert8z8 tényez8k egyarant szerepelnek (4. tablazat).

A nem fertéz8 kérokok ugyanolyan fontosak a megel8zés és gydgykezelés
szempontjabdl, mint a fert6z8 okok, amelyek kiklszobolésével a folyamat mar
az elején elfojthatd. Ilyenek a nem megfeleld tartasi korilmények, az elégte-
len focstejellatottsag, és a nem megfeleld higiéniai viszonyok [25]. A focstej
immunglobulin-tartalmanak vizsgalata, a j6 mindségl, megfelel§ idében, meg-
felel6 hdmérsékleten adott kolosztrum atsegitheti a borjakat a kezdeti kritikus
idészakon, és igy megfelelS védelem tud felépllni a bél nyalkahartyajan a koroko-
zbkkal szemben. Az elégtelen focstejellatottsag 16-24 6ras borjakban 6nalldan is
sllyos klinikai tineteket okozhat, amely gyakran elhulldshoz vezet.



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUAR

4. TABLAZAT. Borjlkori hasmenés fert6z6 és nem fert6z6 okai [26]

TABLE 4. Infectious and non-infectious agents of calf diarrhoea [26]

Baktériumok Virusok Parazitak Nem fert6z8 kérokok

Escherichia coli (ETEC) Rotavirusok Cryptosporidium parvum Elégtelen focstejellatottsag

Salmonella spp. Coronavirusok Giardia duodenalis Nem megfeleld koldokfertétlenités

Clostridium perfringens BVDV Tartastechnoldgiai hidanyossagok
Enterovirusok

A hasmenéses borjaknal nem ritka tobb kérokozd egylttes jelenléte. Egy 2013-
as tanulmany soran a gy(jtott hasmenéses bélsarmintak 55%-aban egynél tébb
enteralis kérokozot fedeztek fel, mig az egészséges borjak bélsarmintainak csak
3%-aban volt tobb kérokozd. Két kérokozdval torténd egyidejl fert6z8dés volt
a leggyakoribb (31%), de egyes hasmenéses borjak bélsarmintdinak 1%-aban
egyszerre 6 kdérokozot is kimutattak [26].

A borjak elhulldsra A borjak elhulldsra vezeté hasmenésének és a vérmérgezésnek leggyakoribb
vezeté hasmenésének oka az Escherichia coli fertézés [27]. Az E. coli okozta hasmenések kdzel 30%-a
és a vérmérgezésnek bacteriaemiaval szov8dott borjakban. Harom napos kor felett a kérokozd féleg
leggyakoribb oka az tarsfertézésekben jatszik szerepet. Kimutatasara a bélsarminta vizsgalata nem
Escherichia coli megbizhatd, mivel szamos egyéb baltérium lehet jelen, igy bacteriaemia esetén
fertézés vérmintabdl kell tenyésztést kérni. Az E. coli sok szerotipusa ismert, kdnnyen

mutalddik, és fokozott a rezisztencia kialakulasanak a veszélye [28].

Egy kiegyensulyozott bélmikrobiétat altaldban obligat anaerob baktériumok
uralnak, és a bél hypoxias jellege létfontossagl a homeosztazis fenntartasaban,
az anyagcserében és az alapvetd, gazdaszervezet altal nem szintetizalt mole-
kulak eldallitasaban. Az antibiotikumok hasznalata — egyforman megel8z4, vagy
kezelS célzattal — hatassal van a bélflora 6sszetételére, hasznalatuk soran dys-
biosis alakulhat ki. A kezelés hatasara az érzékeny, normal bélmikrobidta alkotoi
elpusztulhatnak, helyukon fakultativ kérokozdék tudnak elszaporodni, amelyek
rezisztensek a hasznalt szerre. Amikor kisérletileg florfenikollal kezelt borjak
bélsarat vizsgaltak, azt tapasztaltak, hogy egy hetes kezelés utan a bélfléraban
jelentds valtozasok alakultak ki. EIGszor az elhizassal kapcsolatos mikrobak szelek-
cidjat figyelték meg, majd dysbiosist figyeltek meg, amely a bélben gyulladasos
folyamatot inditott el, valamint az immunrendszert is befolyasolta. Ezeken felUl

A bélmikrobiéta a dysbiosis klinikailag leglényegesebb hozomanya a mobilis rezisztenciagént
antibiotikum- hordozd E. coli elterjedésének lehet8sége volt. Tizszeres novekedést mutattak
hatasra kialakulé a fakultativ anaerob Escherichia fajok, amelyeknél nem volt szignifikans valtozas
dysbiosisa sordn a florfenikol-rezisztenciaban. Azonban megfigyelték és megerdsitették az E. coli
felszaporodhatnak plazmid altal kédolt kinolon-, valamint kolisztin-rezisztencidért felelés gének
a mobilis (mcr-1) megjelenését [29]. Kinai kutatdsok soran bizonyitast nyert, hogy egyes
rezisztenciagének E. coli torzsek a kolisztin-rezisztencidért felelds géneket plazmid Gtjan gyors

transzferrel képesek atadni egymasnak, ill. méas, jarvanyos megbetegedést okozd
Enterobacteriaceae torzseknek, ami arra utal, hogy a rezisztencia valdszinlleg
gyorsan atterjedhet egyéb human kdérokozodkra is [30]. Tekintve, hogy a szarvas-
marhak rezisztens baktériumok rezervoarjai lehetnek, a kialakult rezisztencia
a baktériumokkal atvihetd élelmiszerek Utjan is. Az ellenalld baktériumok kezelési
kudarcokhoz vezethetnek embereknél és allatoknal egyarant, valamint az orvosi
ellatds és az allattenyésztés megnovekedett koltségeit eredményezik [6]. Az E.
coli-t a rezisztenciagének potencialis rezervoarjanak is nevezhetjuk [31].
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ANTIBIOTIKUMOS KEZELESI LEHETOSEGEK

A borjihasmenés kezelését befolyasolja a betegség elérehaladottsaga. Egy jo
étvagyl, égészséges hdmérsékletl borjl esetén, akinél szisztémas tinetek nélkul
jelentkezd hasmenést tapasztalunk, nem szikséges rogton antibiotikum-adassal
kezdeni a terapiat. Rendelkezésre allnak folyadék-, és elektrolitpotld készitmények
a folyadékhaztartas rendezésére (30-50 ml/ttkg adagban), valamint probiotikumok,
amelyek alkalmazasaval j6 eredmények érhetdk el.

Ha a hasmenés mellett szisztémas tlnetek is jelentkeznek, akkor célszer{ anti-
biotikumos kezeléssel és NSAID-adassal kiegésziteni az iv. folyadékpdtlast. A java-
solt kezelést az 5. tdbldzat foglalja 0ssze. Enyhébb esetekben per os alkalmazhaté
antibiotikumok valasztasa preferalt, mivel igy helyileg nagy koncentracié és gyors
hatas érhetd el, valamint borjakban még nem jelentenek problémat a kifejletlen
bend&flérara sem. ElsS vonalbeli készitmények az amoxicillin és a gentamicin.
A kiemelkedd humangydgyaszati jelentdségl kolisztin csak az emlitett hatéanyagok
in vitro vagy in vivo hatastalansaga esetén javasolt. Az amoxicillin szajon at torténd
alkalmazasakor figyelni kell, hogy ne tejjel egyltt adjak be a feloldott készitményt,
mert ez csokkentheti a bioldgiai hasznosulasat. Jobb valasztas ebben az esetben
az elektrolitpétiékba vald bekeverés. A gentamicin széjon at alkalmazva a bél-
traktusbdl alig szivédik fel (legfeljebb 3-5%), igy j6I alkalmazhatd a bélgyulladést
okozdb baktériumok ellen és a szisztémas mellékhatasai elhanyagolhatdok. Dehid-
ratalt allatok parenteralis kezelése gentamicinnel nem javasolt, mert vesekarosité
hatasa ilyenkor kifejezettebb. Az Enterobacteriaceae csalad tagjainal a gentamicin
hasznalatat korlatozza a vele szemben gyakran kialakuld rezisztencia is. Hasonléan
viselkedik farmakokinetikai szempontbdl a kolisztin, ami a bélbdl szintén alig vagy
nem szivodik fel, parenteralisan viszont kifejezetten toxikus. A kolisztin is a CIA
antibiotikumok csoportjaba tartozik, emiatt hasznéalata, a 3. és 4. generacios cefa-
losporinokhoz, valamint a fluorokinolonokhoz hasonlbéan csak abban az esetben
javasolt, ha a kevésbé értékes szerek nem kell6en hatékonyak. A kolisztin hasz-
nalatanak csokkentése kiemelt jelentdségl az E. coli-ban megjelent plazmidon
kodolt rezisztencia miatt, amely kdnnyen dtadhatd mas baktériumok szamara [4].

5. TABLAZAT. Szisztémds tiinetekkel jdré hasmenés kezelése borjakban [4]

TABLE 5. Treatment of calf diarrhea in case of systemic symptoms [4]

Enyhébb esetekben po.

Kiegészitd terapia Salyosabb esetekben iv. (im./sc.)

Amoxicillin

NSAID Amoxicillin, amoxicillin-klavulansav

Fluorokinolonok

Folyadékterapia Fluorokinolonok: marbofloxacin, enrofloxacin

Aminoglikozidok: gentamicin

Probiotikumok Ceftiofur

Kolisztin

Potencialt szulfonamidok

Bacteriaemia esetén
az antibiotikumok
parenteralis
adagolasdra

van szliikség

Amennyiben a fert8zés bacteriaemia kialakulasaval jar, az eset sulyosnak
mindsil, igy ilyenkor elengedhetetlen az antibiotikumok parenteralis alkalmazasa.
Az 6l6hatas érdekében célszerl baktericid antibiotikumokat valasztani a kezelésre,
amelyek hatasat iv. beadasi mdddal tovabb gyorsithatjuk. A fluorokinolonok, mint
az enrofloxacin és a marbofloxacin, valamint a nagy dézisban adott ceftiofur szin-
tén hatékonyak lehetnek, de az elébbiek eldénye, hogy elérhetlk iv. készitményként
Magyarorszagon. Ceftiofur-tartalmu, vénasan adhaté készitmény nincs forga-
lomban hazankban, igy életveszélyes helyzetben, kiszaradt, gyenge allatnadl nem
érhetd el olyan gyors hatas, mint a kinolonok alkalmazéasa esetén. A ceftiofur meg-
novelt dozisa azért indokolt, mert felmérések alapjan ceftiofurra megnodvekedett
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AMR-tendencia jelentkezhet E. coli-ban [32, 33]. Mivel ezen esetekben életveszé-
lyes allapotrdl van sz, igy elfogadhatd az emlitett, kritikusan fontos antibiotiku-
mok hasznalata akar elsédleges valasztasként is. A fluorokinolonok alternativai
lehetnek a potencialt szulfonamidok, amelyek szintén alkalmazhatoék iv.,
de a rezisztencia ezekkel szemben gyakoribb [4, 33].

KIEGESZITO TERAPIA

Enyhébb esetekben a folyadékpdtlas bnmagaban is elegendd lehet a hasmenés
kezelésére, de nem szabad réla azon esetekben sem megfeledkezni, amikor anti-
biotikum-terapiara is szlikség van. Ezekben az esetekben az iv. folyadékpdtlas
akar 80 ml/ttkg is lehet, folyamatos cseppinflziéban. Szisztémas tlinetek esetén
a folyadékpdtlas és az antibiotikumok mellett javasolt nem-szteroid gyulladas-
csokkents hatdanyagok alkalmazasa is.

A laktoferrin a bélben megkéti a szabad vasat, igy jelenlétében az E. coli nem
képes szaporodni, kdszonhetben a baktérium fokozott vasszikségletének. Tobb
kisérlet ellentmondasos eredményt hozott hasmenéses korképek esetén a szajon at
adandoé laktoferrinnel kapcsolatban. Klinikai eredményessége nem bizonyitott [34].

MEGELOZES

A hasmenések kezelése sordn a nem fert6z8 eredet( kérokokat gyakran elhanya-
goljak, pedig ugyanolyan nagy jelentdségik lehet, mint a fert6z8 tényezdknek,
mivel az Ujszulott allatok kiszolgaltatottak a kornyezeti tényezdkkel szemben.
A borjihasmenés megelSzése koltséghatékonyabb, mint a beteg allatok kezelése
egy-egy hasmenés jarvany soran. A szajon at torténd fertdz8dés miatt tgyelni kell
a kérokozok atterjedésének megakadalyozasara. A higiénia fenntartasa, megfeleld
koldokfertStlenités elvégzése, a takarmany, az itatdok és az eszkozok szennyezett-
ségének minimalisra cstkkentése, jol alkalmazott legeldi higiénia, ragcsalok és
madarak tavoltartasa is segit a hasmenések megelbzésében [35].

A kolosztrum mindségének, mennyiségének, ellendrzésének és itatasi technoldgi-
djanak a szerepe meghatarozd a borjak hasmenése szempontjabdl [25]. Morbiditas
és a mortalitds esetében fontos tényezd a nem megfeleld mennyiségl és ming-
ségl kolosztrumellatottsag és annak kdvetkeztében kialakuld passzivimmunitas-
atviteli probléma (FPT - failure of passive transfer). Kiemelt jelent8ségl tényezd
a kolosztrum mindségének szempontjabdl az anyak vemhesség alatt torténd
vakcinazasa, azok immunoldgiai statusza, a szarazonallé és az el6készité csoport
takarmanyadagja, valamint a szarazonallds hosszGsaga (minimum 6-7 hét) [35].

A kozleményben targyalt két kérforma jelenléte az allomanyban a kovetkezd
felndvekvd arutermeld generacid életteljesitményét drasztikusan csdkkentheti.
Hangsulyt kell fektetni a megel6z6 intézkedésekre, amelyek segitségével ez
a kartétel jelentdsen mérsékelhetd.

A cikk folytatasaban a felnstt allatokban jelentkezd tégygyulladasok és labvég-
betegségek kdroktanat, valamint kezelési és megelbzési lehetéségeit tekintjlk at.

IRODALOM

1. Galfi P, Csik6 Gy, Jerzsele A (2015) Allatorvosi gyégyszertan Ill.
Budapest, Bir6 Family Nyomda és Konyvkiadé

2. Galfi P, Csiké Gy, Jerzsele A (2015) Allatorvosi gydgyszertan |.
Budapest, Biré6 Family Nyomda és Konyvkiadd

3. Sunyéal O, Karancsi Z, Veres AM, Jerzsele A (2018) Antibakterialis
szerek hasznalata a tarsallatgyégyaszatban |I. Magy Allatorvosok
Lapja 140:361-374

4. Jerzsele A (2019) Az antibakteriélis terapia alapelvei kérédzSknél,
Kérédz6-egészségligyi szakallatorvos-képzés, Allatorvostudoma-
nyi Egyetem

5. Coetzee JF, Magstadt DR, Sidhu PK, Follett L, Schuler AM, Krull
AC, Cooper VL, Engelken TJ, Kleinhenz MD, O’Connoret AM (2019)
Association between antimicrobial drug class for treatment and
retreatment of bovine respiratory disease (BRD) and frequency of
resistant BRD pathogen isolation from veterinary diagnostic labora-
tory samples. PLoS One 14:e0219104 doi: 10.1371/journal.pone.0219104



SZARVASMARHA

SZARVASMARHABAN

6. Bengtsson B, Greko C (2014) Antibiotic resistance — Conse-
quences for animal health, welfare, and food production. Ups )
Med Sci 119:96-102

7. Sulyok KM, Kreizinger Zs, Fekete L, Hrivnak V, Magyar T, Janosi
Sz, Schweitzer N, Turcsanyi |, Makrai L, Erdélyi K, Gyuranecz M
(2014) Antibiotic susceptibility profiles of Mycoplasma bovis strains
isolated from cattle in Hungary, Central Europe. BMC Vet Res 10:256

8. Sunyal O, Karancsi Z, Veres AM, Jerzsele A (2018) Antibakterialis
szerek hasznalata a tarsallatgyégyaszatban Il. Magy Allatorvosok
Lapja 140:669-683

9. Dubrovsky SA, Van Eenennaam AL, Karle BM, Rossitto PV,
Lehenbauer TW, Aly SS (2018) Epidemiology of bovine respiratory
disease (BRD) in preweaned calves on California dairies: The BRD
10K study. ) Dairy Sci 102:7306-7319

10. Szeredi L, Janosi Sz, Palfi V, (2010) Microbiological and pat-
hological Examination of fatal calf pneumoniacases induced by
bacterial and viral respiratory pathogens. Acta Vet Hung 58:341-356

1. Ozsvari L, BlGza L (2015) A szarvasmarhak 1égz8szervi tiine-
tegylittesének (BRDC) és hajlamositéd tényez8inek eléforduldsa
nagylétszamu magyarorszagi allomanyokban. Magy Allatorvosok
Lapja 137:139-149

12. Watts JL, Sweeney MT (2010) Antimicrobial resistance in bovine
respiratory disease pathogens: measures, trends, and impact on
efficacy. Vet Clin North Am Food Anim Pract 26:79-88

13. Fodor L, Farkas T, Kardos G, Kiss |, Makrai L, Varga J (2009) A Pas-
teurellaceae csalad egyes emlGspatogén fajainak 6sszehasonlité
vizsgalata (Comparative examination of some mammal pathogens
of the Family Pasteurellaceae). Munkabeszamold OTKA http://real.
mtak.hu/id/eprint/2627 Accessed 06 Nov 2019

14. Fodor L, Janosi K, Makrai L, Gyuranecz M (2017) Screening of
Hungarian cattle herds for seropositivity to Mycoplasma bovis.
Acta Vet Hung 65:166-172

15. Apley MD (2015) Treatment of calves with bovine respiratory
disease: duration of therapy and posttreatment intervals. Vet Clin
North Am Food Anim Pract 31:441-453

16. Ocampo PS, Lazar V, Papp B, Arnoldini M, Abel zur Wiesch P,
Busa-Fekete R, Fekete G, Pal Cs, Ackermann M, Bonhoeffer S (2014)
Antagonism between bacteriostatic and bactericidal antibiotics is
prevalent. Antimicrob. Agents Chemother 58:4573-4582

17. Crosby S, Credille B, Giguére S, Berghaus R (2018) Comparative
Efficacy of Enrofloxacin to That of Tulathromycin for the Control
of Bovine Respiratory Disease and Prevalence of Antimicrobial
Resistance in Mannheimia haemolytica in Calves at High-Risk of
Developing Bovine Respiratory Disease. ] Anim Sci 96:1259-1267

18. World Health Organization. WHO guidelines on use of medi-
cally important antimicrobials in food-producing animals. 2017.
WHO. http://www.who.int/foodsafety/areas_work/antimicrobial-
resistance/cia_guidelines/en/ Accessed 05 Nov 2020

19. Szeredi L, Palfi V, Janosi Sz (2009) Elhullasra vezetd |égz8szervi
megbetegedések vizsgalata borjakban. MTA Allatorvos-Tudomanyi
Bizottsag, Szent Istvan Egyetem Allatorvos-Tudomanyi Doktori
Iskola, Akadémiai Beszamolék, Virolégia-Bakterioldgia, 36:18

20. Lysnyansky A (2016) Mycoplasma bovis: Mechanisms of Resis-
tance and Trends in Antimicrobial Susceptibility. Front Microbiol
7:595

21. European Medicines Agency, EMA/186029/2010. http://www.
ema.europa.eu/emal/index.jsp?curl=pages/medicines/veterinary/
referrals/Quinolones_containing_medicinal_products/vet_refer-
ral_000039.jsp&mid=WC0Ob01ac05800986a1. Accessed 06 Nov 2020

ANTIBAKTERIALIS SZEREK GYAKORLATI ALKALMAZASA

22. Gorfal-Sulyok KM (2017) Mycoplasma bovis izolatumok genetikai
sokfélesége és antibiotikum rezisztenciaja. PhD-értekezés tézisei.
Allatorvostudoményi Egyetem, Allatorvostudomanyi Doktori Iskola

23. Dudek K, Bednarek D, Ayling RD, Kycko A, Reichert M (2019)
Preliminary study on the effects of enrofloxacin, flunixin meglu-
mine and pegbovigrastim on Mycoplasma bovis pneumonia. BMC
Vet Res 15:371

24. United States Department of Agriculture, National Animal
Health Monitoring System: Dairy 2014: Health and Management
Practices on U.S. Dairy Operations, 2014. 2018. USDA, Fort Collins,
CcO

25. Ortiz-Pelaez A, Pritchard DG, Pfeiffer DU, Jones E, Honeyman P,
Mawdsley JJ (2008) Calf mortality as a welfare indicator on British
cattle farms. Vet J 176:177-181

26. Cho Yl, Han JI, Wang C, Cooper V, Schwartz K, Engelken T, Yoon
KJ (2013) Case-control study of microbiological etiology associated
with calf diarrhea. Vet Microbiol 166:375-385

27. Kolenda R, Burdukiewicz M, Schierack P (2015) A systematic
review and meta-analysis of the epidemiology of pathogenic Esch-
erichia coli of calves and the role of calves as reservoirs for human
pathogenic E. coli. Front Cell Infect Microbiol 5:23

28. Peek SF, Divers TJ) (2017) Rebhun’s Diseases of Dairy Cattle.
Elsevier Books, 3. kiadas pp 200-212

29. Dobrzanska DA, Lamaudiere MTF, Rollason J, Acton L, Duncan
M, Compton S, Simms J, Weedall GD, Morozov IY (2019) Preven-
tive antibiotic treatment of calves: emergence of dysbiosis caus-
ing propagation of obese state-associated and mobile multidrug
resistance-carrying bacteria. Microb Biotechnol 13:669-682

30. Liu YY, Wang Y, Walsh TR, Yi LX, Zhang R, Spencer J, Doi Y,
Tian G, Dong B, Huang X, Yu LF, Gu D, Ren H, Chen X, Lv L, He
D, Zhou H, Liang Z, Liu JH, Shen J (2016) Emergence of plasmid-
mediated colistin resistance mechanism MCR-1 in animals and
human beings in China: a microbiological and molecular biological
study. Lancet Infect Dis 16:161-168

31. Checkley SL, Campbell JR, Waldner CL, Dowling PM, Chiri-
no-Trejo M (2010) A retrospective diagnostic laboratory survey
of antimicrobial resistance in fecal Escherichia coli isolated from
spring calves in western Canada. Can Vet ) 51:1283-1286

32. Awosile BB, Heider LC, Saab ME, McClure JT (2018) Antimicrobial
resistance in mastitis, respiratory and enteric bacteria isolated
from ruminant animals from the Atlantic Provinces of Canada from
1994-2013. Can Vet J 59:1099-1104

33. Hendriksen RS, Mevius DJ, Schroeter A, Teale C, Meunier D,
Butaye P, Franco A, Utinane A, Amado A, Moreno M, Greko C,
Stark K, Berghold C, Myllyniemi AL, Wasyl D, Sunde M, Aarestrup
FM (2008) Prevalence of antimicrobial resistance among bacterial
pathogens isolated from cattle in different European countries:
2002-2004. Acta Vet Scand 50:28

34. Pempek JA, Watkins LR, Bruner CE, Habing GG (2019) A multi-
site, randomized field trial to evaluate the influence of lactoferrin
on the morbidity and mortality of dairy calves with diarrhea. ) Dairy
Sci 102:9259-9267

35. Yong-il C, Kyoung-Jin Y (2014) An overview of calf diarrhea -
infectious etiology, diagnosis, and intervention. J Vet Sci 15:1-17

Kozlésre érk.: 2021. jan. 10.



Marosi Andras

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUAR

PhD-értekezés osszefoglalasa

A veszettség virusa okozta halalos agy- és gerinc-
velGgyulladas vakcindzassal megeldzhets allatokban és
emberben egyarant. A zoonotikus betegség egyedilalld
korfejlédése, és a virus bejutasat kovetd hosszl lappan-
gasi id6 azt is lehetdvé teszi, hogy a megfert6z&dott
személyek idében elkezdett posztexpoziciés immuni-
zalasaval megelézhetd legyen a tUnetek kialakulasa.
A veszettség klinikai manifesztacidja esetén azonban
jelenleg nem ismerlnk olyan terapias eljarast, amely
a haladlos kimenetelt elkerilhetévé teszi. Bar Foldlnk
tobb régidja mentes a human esetek nagy tobbségé-
ért felelds urbdnus veszettségtdl, szamos endémias
teriilet van (féként a szubszaharai Afrika és Dél-Azsia
terlletén), ahol évente tobb tizezer emberi aldozatot
kovetel a betegség. Nemzetkozi egyuttmikodésben
megvaldsult kutatdbmunkank célja ezért a veszettség
okozta agyveldégyulladas gydgykezelésében hasznal-
hat6 Uj lehetdségek keresése és vizsgalata volt. Sejtte-
nyészetben és allatkisérletekben elemeztik kilonb6zé
hatéanyagok és kombinaciés kezelések hatasat a virus-
replikaciora, ill. a betegség korlefolyasara és a tulélésre.

Kisérleteink elsd szakaszaban egér eredet( neuro-
blastoma-sejteket fertdzlnk veszettségvirussal, majd
tobbféle antiviralis szer (I-es tipusl interferonok, riba-
virin, favipiravir, sorafenib) és azok kombinacidinak
virusszaporodasra gyakorolt hatasat vizsgaltuk a sejtek
fert6zottségi aranyanak, a kibocsajtott utddvirionok
mennyiségének és avirusspecifikus nukleinsavak képia-

szamanak mérésével. Kimutattuk, hogy mindegyik

vizsgalt hatdéanyag koncentraciofiiggé mddon gatolja a
virus replikacidjat. A sorafenib és az IFN-B virusellenes
aktivitasa bizonyult a legerésebbnek, amelyet a riba-
virin, az IFN-a és a favipiravir gatléhatasa kovetett. Az
IFN-B kombinacidja sorafenibbel, ribavirinnel vagy favi-
piravirral fokozta az antivirdlis hatast, mig a ribavirin,
favipiravir és sorafenib egymas kozotti kombinacidi
antagonizmust mutattak.

A gyulladasos folyamatok szerepe a veszettség kor-
fejlédésében rendkivil dsszetett, azonban bizonyitott,
hogy a tUlzott gyulladasos valasz - féleg a tdmeges
agyi virusszaporodas idején - hozzajarul a betegség
progresszidéjahoz. Allatkisérleteinkben egyes gyullada-
sos jelatviteli utakat (mitogén-aktivalt protein kinaz,
caspase-1) és citokineket (tumor nekrézis faktor-a)
gatlé hatdanyagok kombinacidjaval noveltik veszett-
ségvirussal fertézott egerek tdlélési aranyat. Ered-
ményeinket szakirodalmi adatokkal O6sszevetve arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fokozott tUlélés
hatterében a kézponti idegrendszerben fellépd késdi
gyulladasos hullam enyhitése allhat. A gyulladascsok-
kenté terapiat veszettségspecifikus ellenanyagokkal
kombinalva még kifejezettebb véddhatast értink el,
ami felilmulta az ellenanyagok 6nalld hatasat. Vizsga-
lataink ramutatnak, hogy a veszettség terapiajaban jo
megkozelités a gyulladascsokkenté kombinaciés keze-
lés, és eredményeink értékes adatokkal szolgalhatnak
human esetekben hasznalhaté jovébeli terapias mod-
szerek kidolgozasahoz.

A DOKTORI| ERTEKEZES ALAPJAT KEPEZO KOZLEMENYEK:

Marosi A (2019) Uj ismeretek a veszettség kérfejlédésérdl és
immunolégiajarél. Magy Allatorvosok Lapja 141:607-622
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M, Honig V,Salat J, Tikos R, Gyuranecz M, RGzek D, Martina BEE,
Koraka P, Osterhaus ADME, Bakonyi T (2019) Combination therapy
of rabies-infected mice with inhibitors of pro-inflammatory host
response, antiviral compounds and human rabies immunoglobu-
lin. Vaccine 37:4724-4735

Marosi A, Forgach P, Gyuranecz M, Sulyok KM, Bakonyi T (2019)
Evaluation of in vitro inhibitory potential of type-I interferons and
different antiviral compounds on rabies virus replication. Vaccine
37:4663-4672
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A hasznos élettartam alakulasara
hato tényezok elemzése holstein-friz
teheneknél
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OSSZEFOGLALAS

A tejhasznositasld tehenek ellenéllé képességét, egészségi allapotat és hasznos
élettartamat az egyedek klllemi tulajdonsagai nagymértékben befolyasoljak.
A szerz8k kutatdsanak célja a kiesést, ill. a hasznos élettartamot befolyasold
killemi tulajdonsagok azonositasa volt tulélési analizis alkalmazasaval. Az elem-
zéshez négy hazai nagylzemi holstein-friz szarvasmarha alloméany 17 938 tehe-
neinek adatait dolgoztak fel. Eredményeik azt igazoltak, hogy a kozepes torzsd,
a szlkebb fard, az er8s elllsé tégyfélillesztésd, a sekély tégyl és a kozepes bim-
béhosszlUsagl egyedek maradtak tovabb termelésben.

SUMMARY

Background: The resilience, health status, reproduction and milk production
as well as the longevity of dairy cows are greatly influenced by the conforma-
tion traits. In Hungary, the average number of lactation ranges from 2.1 to 2.2.
According to previous studies, the conformation traits are the main effecting
factors regarding the longevity.

Objectives: The aim of our research was to evaluate the conformation traits
of Hungarian Holstein-Friesian herds using survival analysis. The relationship
between longevity and main type traits as well as the relationship between lon-
gevity and linear type traits was evaluated.

Materials and methods: The data of 17 938 cows from four Holstein-Friesian
cattle herds were evaluated in our study. At the time of evaluation, 4 089 cows
were still in production, and their performance was considered as censored
data. The cows born from 2000 to 2017 were analysed. Relationship among the
first calving age, herd, conformation traits and longevity were evaluated using
survival analysis with Survival Kit.

Results and discussion: Based on our results, the first calving age, herd, over-
all udder score, dairy form, final score, body depth, angularity, rump width, fore
udder attachment, udder depth and teat length affected longevity. The highest
risk of culling was noticed for cows having calved after 28 months. Cows with
higher udder and final scores also had longer productive life, while increases in
dairy form scores were associated with shorter life. Cows with intermediate body
depth, narrower rump, stronger fore udder, shallower udder and intermediate
teats were remained in production for a longer period. The relationship among
rump angle, central ligament, front teat placement, rear leg rear view, rear leg
side view, and longevity has not been established what was in contradiction
with previous studies and practical experiences.



SZARVASMARHA A HASZNOS ELETTARTAM ALAKULASARA HATO TENYEZOK HOLSTEIN-
FRiZ TEHENEKNEL

A hazai holstein-friz populacidéban talalhatéak kivalé életteljesitményl és hosz- A hazai holstein-
szU hasznos élettartami tehenek, ugyanakkor az dllomanyban jelentds az elsd, friz allomdanyban az
ill. @ masodik laktacids termelés utan kiesettek aranya, az atlagos laktacios atlagos laktaciés
szam mindodssze 2,1-2,2. A tulajdonsagban meglévd nagy valtozékonysag miatt szdm csupdn 2,1-2,2

felmerlUlhet a kérdés, hogy vajon milyen tényez3k hatnak a hossz( hasznos
élettartamra.

A hasznos élettartam befolyasold tényezdit vizsgalva, hazai hdshasznositasu
allomanyokban megallapitottak, hogy a fajta, az elsd ellés évszaka és az elsé
ellés lefolyasa is hatassal van a korai kiesésre [1]. Szamos kilfoldi és hazai kutatas
bizonyitja, hogy az allatok ellenallé képességét, egészségi allapotat, selejtezését,
ezaltal hasznos élettartamat, az egyedek killemi tulajdonsagai nagymértékben

Korabbi kutatasok a befolyasoljdk. A kutatdsok jelentds részében a hasznos élettartamot a f6 biralati
hasznos élettartamot tulajdonsagok koziul féként a tégy és a lab tulajdonsagaival hoztak 6sszeflg-
foként a tégy és a gésbe [2, 3, 4, 5, 6, 7). Néhany szerz6 a végss pontszam [2, 4], a tejeld jelleg [8],

Iab tulajdonsdgaival tovabba a testkapacitas [5] jelentéségét is kiemelte. A linearis tulajdonsagok kozul
hoztdk 6sszefiiggésbe a szerzGk tobbsége a tdgyfliggesztést [6, 9, 10], a tdgymélységet [2, 8, 8, 11, 12,

13, 14], az elllsd tégyfélillesztését [6, 8,10, 11, 13] és a bimbdhelyezddést [6, 12, 13,
15] hangsulyozta. A részletes elemzések alapjan a sekély tdgy [8, 12, 16], az erds
tdgyflggesztés [9, 15, 16], az erds elllss tdgyfélillesztés [9, 15], a magas hatulsd
tégyfél [8, 15], a kozepes bimbdhosszlUsag [9] és a kbzeli bimbdhelyezédés [15]
kedvezben befolyasolta a hasznos élettartam alakulasat. A labbal kapcsolatos
tulajdonsdgoknal a kardosabb [8] és a gacsosabb Iabl egyedek tovabb maradtak
termelésben [16].

A kUllemi tulajdonsagokra torténd szelekcié javitja az egyedek ellenalléképes-
ségét, fertilitasat és egészségi allapotat. A helytelen tdgyillesztés, bimbdhe-
lyez8dés, vagy akar a hibas 1aballas tégygyulladashoz vagy labvégbetegséghez
vezethet [4]. A sekélyebb tégy és az er8sebb tégyfliggesztés nemcsak a hasznos
élettartam szempontjabdl kedvezd, hanem tobb kutatas szerint e tulajdonsagok
megléte kevesebb szomatikus sejtszamot eredményez [3, 11], tovabba a klinikai
tdgygyulladas el6fordulasanak aranya is kisebb [17]. Mélyebb tégynél, laza ellilsd
tdgyfélillesztésnél, hosszabb t6gybimbdnal, gyengébb tdgyfliggesztésnél és
alacsonyabb hatulsd tégyfélnél tobb a szomatikus sejtszam [18, 19].

SAJAT VIZSGALAT

Kutatadsunk célja a hazai holstein-friz allomanyok killemi adatainak értékelése
tGlélési analizis alkalmazasaval. Munkankban a hasznos élettartam és a 4 és
linearis kUllemi tulajdonsagok kozotti dsszefliggéseket tartuk fel.

ANYAG ES MODSZER

Négy hazai nagylizemi Az elemzéshez négy hazai nagylzemi holstein-friz szarvasmarha-allomany 17 938
holstein-friz tehenének adatait dolgoztuk fel. A tehenészetek kivalasztasakor az volt a célunk,
szarvasmarha-allomény hogy méretben, tartasi és takarmanyozasi technoldgiaban is hasonld telepeket
17 938 tehenének elemezzink. Az értékeléskor 4089 tehén még termelésben volt, ezek teljesitmé-
adatait dolgoztak fel nyét cenzoralt adatként vettik figyelembe. A vizsgalatba bevont egyedek szlle-
tési ideje 2000 és 2017 ko6zott volt. Az utolsd kiesési adat 2019 szeptemberébdl

szarmazott.

VIZSGALT PARAMETEREK
A kutatas a hasznos élettartam elemzésére iranyul. A hasznos élettartam az elsé
elléstdl a selejtezésig tartd idészakot jeldli, amely tobb mérdszammal jellemezhetd.



A Holstein-friz
Tenyésztdk Egyesiilete
altal hasznalt 100
pontos értékelési
médot alkalmaztak
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Ezek kozUl vizsgalatunkban a hasznos élettartam kifejezésére az ellésszamot
hasznaltuk.

A hasznos élettartamot befolyasold tényezdk kozUl az elsd elléskori életkor,
a tenyészet, tovabba a f6 és a linearis kUllemi tulajdonsagok hatasat vizsgaltuk.
Az elsé elléskori életkort 21 és 39 hdnap kozott vettlk figyelembe. Az elemzéshez
7 kategériat hoztunk létre az elemszam alapjan (22 hénapos, vagy fiatalabb; 23;
24; 25; 26; 27; 28 hénapos, vagy idGsebb).

A vizsgalt fé biralati tulajdonsagok:
Testpont

Lab/labvég

Tejeld erd (2014-t81)

Tejeld jelleg

Testkapacitas

Tégy

Végss pontszam

N oo~ wN

A f6 biradlati tulajdonsagok értékelésénél a Holstein-friz Tenyészték Egyestlilete
altal hasznalt 100 pontos értékelési mddot alkalmaztuk. Az Egyesllet biraldi
a tehenek killemét az elsé ellést kovetd 30. laktacidos naptdl az elapasztasig ter-
jedd intervallumban mindsitették. A ,gyenge” és az yelfogadhatd”, ill. a ,nagyon
j0” és a »kivald” kategdriaba kis egyedszam tartozott, ezért e két-két csoportot
dsszevontuk, igy az alabbi kategdridkat hoztuk Iétre:

1. Gyenge, elfogadhatd (pontszam: 50-74)
2. )6 (pontszédm: 75-79)

3. Igen j6 (pontszam: 80-84)

4. Nagyon jo, kivalé (pontszadm: 2 85)

A lineéris tulajdonsagok a testalakuldst nagyszamu, jol definidlt tulajdonsag
alapjan értékelik. A pontozasi skala 1-9-ig terjed, ahol a magyarorszagi atlagos

értéket 5-nek tekintik.

Az altalunk vizsgalt linearis klllemi tulajdonsagok:

1. Farmagassag

2. Erésség

3. Torzsmélység

4. Elesség

5. Farlejtés

6. Farszélesség

7. Hatulsé 1ab hatulnézet
8. Hatulsd lab oldalnézet
9. ElUlIs6 tégyfélillesztés
10. Hatulso tégyfélmagassag
11. Tégyfluggesztés

12. T6gymélység

13. ElUIs6é bimbdhelyezddés
14. Bimbohossz

A linearis killemi tulajdonsagok értékeléséhez a pontszamokat harom kate-
goriaba soroltuk:

1. A biradlati pontszam 1, 2, 3

2. A biralati pontszam: 4, 5, 6

3. A birédlati pontszam:7, 8,9



SZARVASMARHA

A HASZNOS ELETTARTAM ALAKULASARA HATO TENYEZOK HOLSTEIN-
FRiZ TEHENEKNEL

A hasznos élettartamot befolydsold tényezdk elemzéséhez tulélési analizist
alkalmaztunk a Survival Kit [20] program hasznalataval. A talélés elemzést a Wei-
bull-modellel végeztik el.

EREDMENYEK ES MEGVITATAS

Az aldbbi fejezetben a kulonbozE tényez8k és a hasznos élettartam kozotti kapcsolatot
elemeztik. A Tablazat az egyes kockazati tényez8k szignifikancia szintjeit szemlélteti.

TABLAZAT. A hasznos élettartamot befolydsolé néhdny kockézati tényezd szignifikancia-

szintjei
TABLE. Significance of some factors influencing longevity

Tulajdonsag (1) | Szig. (26)

Elsé elléskori életkor (2)

Tenyészet (3)

Sziletési datum (4)

Farmagassag (5) n.s.
ErGsség (6) n.s.

Torzsmélység (7)

Elesség (8) *

Farlejtés (9) n.s.

Farszélesség (10)

Hatulsd 14b oldalnézet (11) n.s.

Hatulsd 1ab hatulnézet (12) n.s.

Eltls8 t8gyfélillesztés (13)

Hatulsé t8gyfélmagassag (14) n.s.
Tégyflggesztés (15) n.s.
Tégymélység (16) *
Elilsd bimbbéhelyezédés (17) n.s.
Bimbdhossz (18) *
Testpont (19) n.s.
Lab/labvég (20) n.s.
Tégy (21) 2
Tejeld jelleg (22) *
Tejels erd (23) n.s.
Testkapacitas (24) n.s.

Végsé pontszam (25)

n.s., nem szignifikans, ¥ p < 0,05

traits (1), age at first calving (2), herd (3), year of birth (4), stature (5), chest width (6),
body depth (7), angularity (8), rump angle (9), rump width (10), rear leg side view (11),
rear leg rear view (12), fore udder attachment (13), rear udder height (14), central liga-
ment (15), udder depth (16), front teat placement (17), teat length (18), body size (19),
legs/feet (19), mammary system (20), dairy character (22), dairy strength (23), body
capacity (24), final score (25), statistical significance (26)

A Tdbldazat alapjan a vizsgalt paraméterek koziul az elsd elléskori életkor,
a tenyészet, a szlUletési datum, a toérzsmélység, az élesség, a farszélesség,
az elllss tégyfélillesztés, a tégymélység, a bimbdhossz, a tdgy, a tejeld jelleg



Szamos tulajdonsdg
szignifikdnsan
befolydsolta a kiesést

1. ABRA. Az elsé elléskori
életkor szerint becsllt kockd-
zati hdnyadosok

FIGURE 1. Effect of age at
first calving on the relative
culling risk

A legkisebb kiesési
kockdzat a 23 honapos
elsé ellési életkornal
figyelhetd meg
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és a végsd pontszam befolyasolta a kiesést. A telepek k6zott jelentkezd kulonb-
ségek hatterének feltarasa meghaladta jelen tanulmany kereteit. Az okok
kozott szerepet jatszhatnak a genetikai hattérben, valamint az Uszénevelés
technolbgidjaban |évs eltérések. Ennek meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok
és elemzések szlkségesek. Meglepé mddon a farlejtés, a hatulsd 1ab oldalnézet
és a hatulsé 1ab hatulnézet nem volt hatassal a kiesés alakulasara. Ezt rész-
ben magyarazhatja, hogy vizsgalatunkban a hasznos élettartam értékelésére
nem a termelésben toltott iddt, hanem az ellésszamot vettlk figyelembe.
Eredménylnkkel ellentétben tobb kutatasban a farlejtés és a hasznos élet-
tartam kozotti kapcsolat beigazolddott, hiszen a farlejtés befolyasolja az ellés
lefolyasat [6, 21, 23]. A lab tulajdonsagai kozUl a legtdobb szerzé a mozgaskép
és a koromszog szerepét hangsulyozta [22, 23, 24]. PEREZ-CABAL és mtsai cse-
kély genetikai korrelacidot tapasztaltak a hatulsé 1ab hatulnézet, a korémszog
és a hasznos élettartam kozott [25]. BERTA és BERI szerint a kissé kardosabb
laballasl és a kissé hegyesebb koromszogl egyedek termelésben toltott ideje
hosszabb [26]. ZAVADILOVA és STIPKOVA eredményei alapjan a gacsosabb 1abd
egyedek hosszabb élettartamot értek el [16]. WaAl) és mtsai szerint a labvég-
megbetegedésekkel a mozgaskép-tulajdonsag mutatta a legszorosabb geneti-
kai kapcsolatot, igy a labvég-megbetegedések csokkentésére iranyuld szelekcid
kulcsa lehet e tulajdonsag [24].

Eredményeink szerint a téggyel 6sszefliggd tulajdonsagok kozul a tégyfliggesz-
tés, az elllsé bimbdhelyez3dés és a hatulsé tégyfélmagassag hasznos élettarta-
mot befolydsold hatasat nem tudtuk statisztikailag igazolni. A tégyflggesztésnél
a legtobb forras szerint az erds tégyfiggesztésli egyedek tovabb maradtak terme-
|ésben [9, 15, 16], hiszen a gyenge tdgyfliggesztés novelte a szomatikus sejtszamot
[18,19], ezaltal a tégygyulladas gyakorisagat is. Az elllsd bimbdhelyez8dés szintén
a t6gy egészségi allapotat befolyasolja, kutatasok szerint a szélen elhelyezkedd
bimbd a legkedvezbtlenebb [6, 9, 22, 27].

A tovabbi eredmények kdzott csak azokat a tényezbket mutatjuk be, amelyek
statisztikailag igazolhatdan hatottak a kiesésre.

Az 1. abra az elsé elléskori
14 6000 életkor szerint becsullt kocka-
AR zati hanyadosokat szemlélteti.

12
1,007 1,107 5000 Az elemzés soran a 24 honapos
1.010 l,,000 1,035 P . . .
10 0.938 elso elléskori életkoru egyede-
4000 v .
ket vettluk referenciacsoport-
oF - ! nak. Eredményeink alapjan
3
06 / I elmondhatd, hogy a legkisebb
) 2000 kiesési kockazat a 23 hénapos

Relativ kockazat
Egvedszam

elsd ellési életkornal figyelhetd

1000 meg. Az elsé elléskori élet-

kor el6rehaladtaval a kiesési

0 kockazat folyamatosan nove-

kedett. A legtobb egyed 24

hénapos korban ellett elszor.

Tobb szerzd vizsgalata alapjan

az elsd elléskori életkor novekedésével a kiesés kockazata is novekszik [16, 28,

29]. Ennek hatterében a késdi tenyésztésbevétel, a tdgy mirigyallomanyaban és

a petefészekben akkumulalédo zsirszovet, tovabba az ebbdl adddé tejtermelési,
tégyegészségligyi és szaporodasbioldgiai problémak allhatnak [30, 31].

A killemi tulajdonsagok relativ kockazatait a 2-9. dbrdk szemléltetik. Az allomany

26

SR Rclativ kockarat ——Egyedszam

meghatarozd része atlagos klllemi tulajdonsagokkal jellemezhetd, a szélséséges
kUllemU egyedek aranya kisebb.
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A torzsmélység értékelésekor a kbzepes és a sekély torzsl tehenek kiesési
kockézata a legkisebb, mig a mély torzsleké a legnagyobb (2. dbra). Eredmé-
nyeink 6sszhangban allnak MoRek-KoPEC és ZARNECKI, ill. SEWALEM és mtsai meg-
allapitasaival, hiszen a szerz8k a kbzepes torzs és a hasznos élettartam kozott
pozitiv kapcsolatot allapitottak meg [14, 32]. Ezzel szemben BERTA és BERI szerint
a mélyebb torzsl egyedek tovabb maradtak termelésben [8].

Az élességet a bordaivek lefutasa, azok nyitottsadga és egymastdl vald tavolsaga
hatérozza meg (80%), ill. a csontok mindsége (20%). Az élesség kockazati hanya-
dosait vizsgalva megallapitottuk, hogy az élesség pontszamanak ndvekedésével
a kiesési kockazat is novekedett. A 3. kategéria (pontszam: 7, 8, 9) megkdzelitSleg
20%-kal haladta meg az atlagos pontszam kiesési kockazatat (3. dbra). Az élesség
és a hasznos élettartam k6zotti kapcsolatot vizsgalva ellentétes eredmények
szUlettek, hiszen egyes kutatasok szerint az élesség pontszam novekedése ked-
vezGtlenUl [33], mig mas forrasok szerint kedvezben [26] befolyasolja az élettartam
alakulasat.

A farszélesség tulajdonsagnal a legnagyobb kiesési kockazatot a széles farnal
tapasztaltuk, amelyet a kdzepes far kovetett. A sz(k far volt legkevésbé hatassal
a kiesésre (4. dbra). A nemzetkdzi szakirodalomban a sz(ik, kdzepes és széles
faralakulasra is talalhatunk pozitiv 6sszefliggéseket. Utdbbi esetében lehetséges
magyarazat, hogy a szélesebb faralakulds az ellési komplikacidok esélyét csok-
kentheti. Eredményeinkhez hasonld megallapitasokat tettek BUENGER és mtsai,
SCHNEIDER és mtsai, ill. SEWALEM és mtsai, hiszen elemzéseik alapjan a szlkebb
farl egyedek tovabb maradtak termelésben [6, 14, 20]. Ezzel szemben MOREK-KOPEC
és ZARNECKI szerint a kozepes farszélesség [32], BERTA és BERI szerint a széles far
kedvezsb a hasznos élettartamra [8].

Az elllsé tégyfélillesztés az elllsé tégyfél és a hasfal kapcsolédasanak folya-
matossagat jeldli. Az 5. dbrdn lathatd, hogy a laza elllsd tégyfélillesztés kie-
sési kockazata a legnagyobb, tehat az er@s elllsd tégyfélillesztéssel rendelkezd
egyedek tovabb maradtak termelésben. A laza ellilsé tégyfélillesztés novelheti
a tégybimbdk szennyez8désének esélyét, utat nyitva a kdrnyezeti eredetl tégy-
gyulladasok kialakuldsanak. A szubklinikai és klinikai tégygyulladasok gyakoribba
valasaval nd az elegytej szomatikus sejtszama. Tobb kutatds beszamolt az erds
elllsé tégyfélillesztés és a hasznos élettartam [9, 11, 15], tovabba az erds elllsd
togyfélillesztés és az alacsonyabb szomatikus sejtszam kozotti pozitiv kapcso-
latrél [11, 18].

A tégymélység és a kiesés kapcsolatat elemezve megallapitottuk, hogy a legna-
gyobb kiesési kockazat a mély tégyl, mig a legkisebb a sekély t6gyl egyedeknél
volt tapasztalhaté (6. dbra). Az egyedszam alapjan elmondhatd, hogy a tehenek
jelentls része atlagos, vagy sekély téggyel rendelkezett. Szintén hasonlé ered-
ményt allapitott meg BERTA és BERI, ill. ZAVADILOVA és STIPKOVA, hiszen véleményik
szerint a mélyebb t6gyl tehenek hamarabb estek ki a termelésbdl [8, 16]. MOREK-
KOPEC és ZARNECKI szerint mély t8gynél (1 pont) 1,5-szer nagyobb a relativ kockazat
a sekély t8gyhoz (9 pont) képest [32]. BoBBo és mtsai, ill. ROGERS és mtsai ered-
ményei alapjan a sekélyebb tégy kevesebb szomatikus sejtszamot eredményezett
[3, 18] és a klinikai t6gygyulladas aranya is kisebb volt [17].

A bimbdohossz az ellilsd t6gybimbdk hosszat adja meg cm-ben. A 7. dbra alapjan
elmondhaté, hogy a révidebb bimbé kiesési kockazata a legnagyobb, kdzel 15%-kal
haladta meg a masik két csoport értékeit. Az atlagnal révidebb tdgybimbdji
tehenek fejhet8ség szempontjabdl nehezen illeszthetéek be az intenziv tartas-
technoldgiaba, a fejégép atlagos tehenekre torténd beallitasai tégyproblémakhoz
vezethetnek. Hasonlé eredményt kapott BUENGER és mtsai, hiszen elemzésik
alapjan a kbzepes bimbdjl egyedek maradtak a legtovabb termelésben [20]. BoBBo
és mtsai szerint a hosszabb t6gybimbd novelte a szomatikus sejtszamot [18].

A 8-10. abra a f6 biralati tulajdonsagok relativ kockazatait mutatja be.
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séget és az ivari jelleg alakulasat biraljak. A 9. dbrdn

medgfigyelhetd, hogy a tejeld jelleg pontszamanak
novekedésével a relativ kockazat is ndvekedett. A tejeld jelleg Osszefliggésbe
hozhatd a termelt tej mennyiségével, ami ndvelheti a kiesési kockazatot. A vizs-
galt populacié meghatéarozéan az »igen j6” kategériaba (3) tartozott. A tejeld jelleg
vizsgalatanal hasonlé eredményeket kapott CARAVIELLO és mtsai, ill. MOREK-KOPEC
és ZARNECKI holstein-friz teheneknél [9, 32].

A végsd pontszam vizsgalatakor megallapitottuk, hogy a pontszam novekedé-
sével a kiesés kockazata folyamatosan csokkent (10. dbra). A legtébb egyed ,)6"
mindsitést ért el. SEWALEM és mtsai szerint kisebb végsé pontszam esetében
a kiesés kockazata jelentésen nagyobb mértéki. A 65 pontnal kisebb végsd pont-
szam 3,7-szer nagyobb kockézatot mutatott a 80 ponthoz képest [14].

KOVETKEZTETESEK

A szakirodalmi forrasokkal és a gyakorlati tapasztalatokkal szemben a farlejtés,
a tégyfliggesztés, az ellilsé bimbdhelyezddés, a hatulsd |ab hatulnézet, a hatulsé
&b oldalnézet és a hasznos élettartam kozotti kapcsolat nem igazolddott. A szig-
nifikans tényezdk kdzll megallapitottuk, hogy az elsd ellési életkor ndvekedésével
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a kiesés kockazata is nagyobb lesz. Eredményeink alapjan a kozepes torzsU,
a szlkebb far(, az erds elllsé tégyfélillesztés, a sekély tégyl és a kbzepes bim-
béhosszUsagl egyedek maradtak tovabb termelésben. A f6 birdlati tulajdonsagok
kozUl a nagyobb tégy- és nagyobb végsé pontszam tehenek hasznos élettartama
is hosszabb, mig a tejeld jelleg pontszam nodvekedése rovidebb termelésben
toltott idbvel jart egyitt.

Kutatasunkat a selejtezési okokat és az allategészséglgyi kezeléseket is figye-
lembe véve, azokat elemezve kivanjuk folytatni, ami a killemi tulajdonsagoknak
az allatok egészségére kifejtett hatasanak feltarasat segitheti eld.
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Horst Wissdorf, Hassen Jerbi és

Miriam Meier-Schellersheim:

Unterschiedein der Anatomie von Esel/Muli und Pferd

A hobbibdl vagy munkara tartott szamarak és 6szvé-
rek szama dinamikusan novekszik az orszagban. Sajnos
idehaza kevés hiteles forras érhetd el, ami az anatémiai
sajatsagaikkal foglalkozna. Marpedig Ggy tekinteni egy
szamarra vagy 0szvérre, mint egy kicsit szokatlan han-
gokat add, nagyfild, kisméret( I6ra mar akkor is nagyon
sok problémahoz vezet, ha valaki csak laikus allattarto-
ként foglalkozik vellik. A szakirodalomban szép szamu
tudomanyos publikaciot taldlunk a szamaraknak a lovak-
t6l eltérd anatdmiai és élettani sajatossagairdl, de kevés
helyen taldljuk meg ezeket dsszefoglalva, rendszerszin-
ten felépitve, plane nem rengeteg szines, jé6 mindségl
fényképpel illusztralva. Ezt az {rt tolti be az Utzverlag
kiadé gondozasaban, német nyelven megjelent, HORST
WISSDORF, HASSEN JERBI és MIRIAM MEIER-SCHELLERSHEIM
szerz8k altal jegyzett kiadvany (Unterschiede in der Ana-
tomie von Esel/Muli und Pferd).

A vaskos, akadémiai, anatomiai kdnyvekhez szokott
allatorvosoknak elsd latasra csak egy vékony kis flzet
benyomasat kelti az irodalomjegyzék és szdszedet
nélkil alig szaz oldalas konyv. Az elsd fejezet az ana-
témiaval 6sszefliggd altalanos leirasé: fajtak, méretek,
testtomegszamitas és életkorbecslés. Ezutan jonnek a
szakmaibb részek, ami az elterjedt allatorvosi anatomia-
konyvekben megszokottaktdl eltéréen a rajuk jellemzdé
bérképletekkel kezdddik, benne az egyedi jegyekkel, boj-
tokkal. A tovabbiakban az egyes régidkat a fejtél kezdve
hatrafelé haladva egyenként elemzi ki, annak csontos
vazaval, jellegzetes bérképleteivel, az érellatas kulonle-
gességeivel és az ott talalhatd zsigeri szervekkel egyltt.
fgy a fejen bellll kiilon fejezet foglalkozik a Iégzacskéval,
a pulzustapintasi pontokkal és a fogakkal is. A felvazolt,
topografiai jellegli megkozelitéssel 6sszhangban, a gége
bemutatasara is itt kerll sor. A nyakon és a torzson a
tapinthatd nyirokcsomaék és a kiterjedt bdrizmok leirasa
is megtaladlhatd, végul a végtagok egy fejezetben, de
tobb, mint 30 alfejezetre tagolva kbvetkeznek, szintén
részletesen, a szezdmcsontok szalagjaira, az erekre és
az idegekre is kildn kitérve. Onallé fejezetek foglalkoz-
nak a jarmoddokkal, a mellkas és a haslreg szerveivel, a
him és a n8i nemi szervekkel és az idegrendszerrel.

A konyv utolsdé néhany oldaldn hasznos gyakorlati
leirasokat talalunk. A vér élettani paramétereinek rész-
letes feltlntetése utan a bérrel, mint szervrendszerrel

Unterschiede in der Anatomie
von Esel/Muli und Pferd

I

enstelli
HNSLE!

Horst Wissdorf, Hassen Jerbi,
Miriam Meier-Schellersheim

és annak a szerepével, végll pedig a szamar rektalis
vizsgalataval foglalkoznak a szerzok.

Minden fejezetben szamos kép taldlhatd, koztik
fekete-fehér rajzok, szines fotdk, keresztmetszeti és
vizsgalati képekis, amelyek feliratokkal, magyarazd szo-
veggel segitik a jobb megértést. Sajnos egyelbre csak
eredeti nyelven érhetd el, de kbzérthetd mdodon irédott,
ill. a rengeteg kép és abra pedig azoknak is segit, akik
nem tudnak németil. Az érdekl6dd laikusoknak is sok
érdekes informacidét tartalmaz konnyen értelmezhetd
formaban, de professzionalis fényképekkel és abrak-
kal, gyakorlatias megkozelitésével az allatorvosoknak
is hasznara lesz, mondhatni kotelez6 mindenkinek, aki
rendszeresen foglalkozik ezekkel a kulonos, de nagyon
is szeretnivald patasokkal.

Reinitz Laszlé
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Genetikai alapok és szaporodasbiolégia

ZOLDAG LASZLO

KUTYATENYESZTES

Genetikai alapok
és szaporodasbioldgia

ZO0LDAG LAszLO (szerz8 és szerkesztd): Kutyatenyész-
tés (genetikai alapok és szaporoddsbioldgia) c. konyve
oOsszefoglalja a kutya faj genetikai, tenyésztési és sza-
porodasbiolégiai ismeretanyagat. A konyv két fejezetét
tarsszerzdk irtak; GASPARDY ANDRAS a tenyészérték sta-
tisztikai szamitasat és PORFY TUNDE a kutyatenyésztés
gyakorlatat mutatja be.

A kutya megfeleld tenyészcéllal és tenyészértékre
alapozott tenyésztésének legfontosabb feladata,
hogy egészséges és genetikai terheltségektdl mentes
egyedek szlletését biztositsa. Ez a tenyésztéshigié-
niai szemléletmaéd athatja a konyv egészét. A kiadvany
ennek a napjainkban egyre aktualisabb szemléletmbd-
nak a kovetkezetes megvaldsitasahoz kivan segitséget

nydjtani, ennek megfelelden részletesen foglalkozik a
kutyatenyésztés genetikai alapjaival, a kutyatenyésztés
modszereivel és annak tenyésztés élettani feltételével,
a szaporodasbioldgiaval, tovabba 6sszegezi azokat az
Orokletes hatterl megbetegedéseket és rendellenes-
ségeketis, amelyek a kutyanal el6fordulhatnak. A konyv
a klasszikus (mendeli) genetika mellett bemutatja a
kutyaallomanyok korszer( populaciés és molekularis
genetikajat is. A szllészeti és a szaporodasbioldgiai
fejezet a kutyatenyészt8k szamara is kozérthetben
ismerteti a szaporitadssal kapcsolatos ismereteket és
teenddket. Ebben a fejezetben a szerzd kulon felhivja a
tenyésztdk figyelmét az allatorvos feladataira és kdzre-
mikodésének sziikségességére. Ebben a munkéaban, a
korabbi kiadvanyokhoz képest, a legUjabb molekularis
genetikai eredmények és a beltenyésztett fajtadlloma-
nyokban jelentkezd orokletes hatterl betegségek rovid
bemutatasara is sor kerll. Az olvasd szervek és szerv-
rendszerek szerinti csoportositdsban megismerheti a
DNS-tesztekkel is vizsgalhaté o6rokl6dé bantalmakat
és rendellenességeket. Az utolsé fejezet meglepben
nagyszamu, kozel 200, olyan genetikai terheltséget
ismertet, amelyekre ma mar DNS-tesztek is végezhe-
tdk. Nem véletlen, hogy az orokitéanyag molekularis
alapjaival foglalkozd kutyagenomika és elsésorban a
humangenomika meglehetdsen fejlett szakteriletnek
szamit. Mindketté sok szalon kapcsoldédik egymashoz,
ezek kozUl emlitésre méltd pl., hogy a kutya tobb gene-
tikai hatterl betegsége a humangenetika szamara is
tanulmanyozhaté modellként szolgal.

A kutya kulturdlt tartdsa és szakszer( tenyésztése a
gyakorlatban nem nélkilozheti a genetikai alapokat,
igy a kulonféle tulajdonsagok (szinek), és a nem ritkan
follépS genetikai rendellenességek oroklésmenetének
ismeretét, tovabba a tenyésztés kutyafajtaknal alkal-
mazott eljarasait, kilondsképpen a gyakran problémas
beltenyésztés témakorét. A kdnyv elsdésorban a kutya
baratainak, a kutyafajtak felelds tenyésztdinek, a kutyat
kedvencként és csaladtagként tartoknak, de agrarszak-
embereknek és allatorvos kollégaknak is ajanlhatd.

Prof. Dr. Cseh Sandor
MTA doktor
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VALOGATOTT FEJEZETEK A HIM ALLATOK
SZAPORODASBIOLOGIAJANAK TERULETEROL

M A Doktor

CSEH SANDOR Allatorvosi androlégia cimd, Vdlogatott
fejezetek a him dllatok szaporoddsbiolégidjanak terile-
térél alcimet visel6 mlve az allatorvosi andrologiaval
foglalkozik. ElsGsorban oktatasi célbdl készllt, de gya-
korld allatorvos és allattenyészts kollegaknak is hasznos
informacidkat tartalmazod tan- és kézikonyvrdl van szo.
Hazankban, napjainkig a him ivar( haszon- és kisallatok
szaporodasbioldgidja, tovabba az ehhez szorosan kap-
csolédd mesterséges termékenyités elsGsorban szilé-
szeti konyvekben jelent meg rovid fejezetek formajaban,
igy az allatorvosi androlégia 6nalld terlletként nem sze-
repelt még, hanem az allatorvosi szllészeten belil ,szo-
ritottak” helyet szdmaéara. Holott az elmult 30-40 évben
- elsGsorban az asszisztalt reprodukcids technikak gyors
fejlédésének és a rohamosan bdvulé ismeretanyag-
nak koszonhetéen - megkezdddott az androlégianak,

mint klinikai és kutatasi terlletnek az o6nallésodasa.
A humangydgyaszat esetében az androldgia mar kivalt
az eddig 6t befogadd uroldgiabdl. Az orvosképzésben
hazankban is 0néallé targyként oktatjak az andrologiat és
kilon tankonyv all rendelkezésre az ismeretanyag elsaja-
titdsara. A szakemberek egybehangz6 véleménye szerint
a magas szintl androldgiai tevékenység/elldtds nem nél-
kUlozheti a korszer(i androlégia oktatasat.

A kdnyv harom nagy terulettel foglalkozik:

1.) a him allatok nemi szervrendszerének struktlraja és
mikodése (him nemi szervrendszer kifejlédése, funk-
cionalis anatdmiaja és mikodésének hormonalis sza-
balyozasa),

2.) a mesterséges termékenyités (haziallatfajonkénti
bontadsban a technolégia |épései, a mdbdszerrel kap-
csolatos szervezési, el6készitési teenddk és jovdbeni
technikak),

3.) a termékenyit8képesség vizsgalata (az androlégiai
alapvizsgélattdl az ejakuldtum vizsgéalatan keresztll a
célvizsgalatokig és az eredmények értékelése).

A konyvben nagyon sok abra és tablazat segiti a
szovegben foglaltak megértését. A szerzd sajat készi-
tésl képekkel illusztralja a kilonb6z86 spermatoldgiai
laboratériumi vizsgalatokat és azok eredményének
»leolvasasat”. A gyakorlati munkat segitendd, tobb
festési eljaras protokollja is megtalalhaté a kényvben.
A konyv szerkezete hililen tikrozi, hogy ma mar az
allatorvosi androldgianak a spermatoldégia csupan
kis részét képezi. Az allatorvosi androldgia Osszetett,
elméleti és klinikai tudomanyteriletté valt, ami maga-
ban foglalja az apaallatok termékenyitéképességének
élettanat, medddségének diagnosztikajat és terapiajat
is, tovadbba az asszisztalt reprodukcidés beavatkozasok
sikeres alkalmazasa sem képzelhetd el megalapozott
androldgiai tudasanyag nélkul.

Bar az oktatas szolgdlata volt a célja elsGdlegesen a
konyv 6sszedllitasanak, mint a kényv szakmai lektora, Ugy
gondolom, hogy a gyakorlé kollegak is hasznosnak talal-
jak majd a mvet és egyben az androldgia iranti érdekls-
dés felkeltését is minden bizonnyal szolgélja majd.

Prof. Dr. Zéldag Laszlé
MTA doktor



Reovirus infections in chicken
Literature review

B. Gal™
Sz. Farkas??
K. Banyai®

1. MSD Animal Health,
Intervet Hungdria Kft.,

H-1095 Budapest,
Lechner Odén fasor 8.

*e-mail: bence.gal.dvm@gmail.com

2. Allatorvostudomdnyi Egyetem,
Sziilészeti Tanszék és Haszondllat-
Gydgydszati Klinika,

Budapest

3. Agrdrtudomdnyi Kutatdkézpont,
Allatorvos-tudomdnyi Intézet,
Budapest

Csirkék reovirus-fertozései
Irodalmi osszefoglald

Gal Bence", Farkas Szilvia®3, Banyai Krisztian3
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AszerzGk 6sszefoglaljak alegfrissebb tudomanyos eredményeket csirkék reovirus-
fert6zései kapcsan, kilonds tekintettel a vakcinas védekezésben rejlé kihiva-
sokra. Az utdébbi évtizedben egyre gyakoribba valtak a tenosynovitis-esetek
immunizalt baromfidllomanyokban. A beteg allatokbdl Gj, varians reovirusokat
izolaltak, amelyek talan attorték a jelenlegi vakcinak altal nydjtott védettséget.

kddolé nukleotidszekvencidk 6sszehasonlitasat kovetéen hat kilonb6zé geno-
csoportot azonositottak. Az Gjonnan felbukkand reovirusok oC fehérjéje nagy-
ban kilonbozik a vakcinavirusokétdl. Ez magyarazhatja az alacsonyabb szint(
védettséget. A szakemberek figyelme a telepspecifikus autovakcinak felé fordult,
amelyek hasznalataval specifikusabb immunitast alakithatunk ki az Uj reoviru-
sokkal szemben. Ujabb vakcinak fejlesztése és komplex védekezési stratégiak
kidolgozasa mutathat iranyt a reovirusok elleni kiizdelemben.

SUMMARY

Avian reoviruses (ARVs) cause serious losses to the poultry industry worldwide.
The authors provide a summary about the latest scientific results and research
highlights of chicken reoviruses. Avian reovirus can either cause tenosynovitis/
viral arthritis or can join the complex aetiology of a viral enteritis/malabsorption
syndrome/runting-stunting syndrome in broiler breeders or in broilers. During
the past decade increasing number of tenosynovitis/viral arthrits cases were
reported from vaccinated poultry flocks worldwide. Although commercial reovi-
rus vaccines were used with success in the past thirty years, the newly emerging
variants of avian reoviruses may escape immunity induced by current vaccine. To
prove this hypothesis researchers started to analyse several new variants. The
oC protein of the virus is responsible for cell attachment and virus neutraliza-
tion, therefore this protein is key for developing protective immunity in the host.
Researchers began to sequence the oC protein coding gene of new virus isolates
and as a result new genotypic clusters have been identified and formed. Most
importantly, it was found that emerging new variants shared low genetic simi-
larity with vaccine strains. Considering the possible link between low genetic
similarity and low protection level, practitioners turned to custom autogenous
vaccines. Selecting the most appropriate strain(s) from diseased cases and use
in custom vaccine may lead to induce immunity more specific to the emerging
variants. Varying results with custom vaccines and the continuous evolution of
ARV pose challenges to current vaccination schemes and prompt the market to
seek new vaccination strategies.



BAROMFI CSIRKEK REOVIRUS-FERTOZESEI

A madar-reovirusok (avian reovirus, ARV) altal kivaltott valtozatos kérképek vilag-
szerte komoly problémat jelentenek a baromfitartéknak. A magyar baromfitermék-
elGallitas folyamatosan bdvil és 2019-ben mar elérte a 696 millid tonna eladott
él6 baromfit. Ebben az évben 262 millid csirkét keltettek Magyarorszagon [1].
A baromfitermékek meghatarozé fehérjeforrasnak szamitanak az élelmezésben
és népszerliségik egyre novekszik. Az emlitett adatokkal a gazdasagi jelentd-
ségén felll a kdzegészséglgyi szerepét is kifejezhetjuk a baromfidgazatnak.
Elelmiszerbiztonsagi és termelékenységi szempontbdl is kulcsszerepet jatszik
az allategészségligy, amelynek feladata az allatbetegségek (pl. ARV) korai felis-
merése, és megelbzése.

A csirkék reovirus- A csirkék reovirus-fertdzései altal okozott betegségeket az 1960-as évek 6ta ismerik
fertézései dltal okozott a baromfival foglalkozo szakemberek. A fiatal hUscsirkében santasaggal jaré teno-
betegségek az 1960- synovitist/virusos arthritist okoz vagy hozzajarulhat a hasmenéssel jard virusos
as évek o6ta ismertek enteritis kialakulasdhoz. Mindkét esetben jelentds veszteséggel kell szamolni az

dlloméanyban. A gyakorld allatorvos célja a fert6z8dés valamint a klinikai tinetek
kialakuldsdanak megakadalyozasa. A magas szint( keltetdi és telepi higiéniat
biztosité takaritasi és fertStlenitési mdodszerek mellett é16 és inaktivalt vakcinak
vakcinakat vilagszerte sikerrel alkalmazzak évtizedek Ota. Az utdbbi években
a vilag szamos pontjan varatlan fordulatrél szamoltak be a kutaték. Ujonnan fel-
bukkand varians reovirusok okoznak megbetegedéseket vakcinazott nagylzemi
baromfiallomanyokban [2, 3, 4, 5, 6]. A madar-reovirusok kutatasa igy Uj lendiletet
vett. A reovirus virionjanak felépitésében szamos fehérje vesz részt. A védeke-
zés szempontjabdl legfontosabb a oC fehérje, amelynek aminosavsorrendjét, ill.
a kédolé génszakasz nukleotidsorrendjét minden Gj virustorzs esetében elemezték

Az Ujonnan izoldlt a kutatdok. Az utdbbi években izolalt varians virustorzsek genetikai dsszetétel-
varians virusok ellen ben és antigenitas szempontjabdl is kilonbdznek a kereskedelmi vakcindkban
a kereskedelmi felhasznalt reovirustorzsektdl [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. A kutatdk altal levont gyakori
vakcindk mar nem kovetkeztetés, hogy az Gjabb varians virusok ellen a kereskedelmi vakcinak altal
elég hatékonyak kialakitott védettség mar nem megfeleld [9, 11].

A szerz8k idGszerlinek érzik 6sszefoglalni a csirkék reovirus-fertézéseivel kap-
csolatban k6zolt Gjabb informacidkat, kilonds tekintettel a vakcinas védekezésben
rejlé kihivasokra.

JARVANYTAN ES KLINIKAI MEGJELENES

Az 1960-as évek 6ta foglalkoznak a brojlercsirkék virusos arthritisével és a kitartd
kutatomunka eredményeképpen a reovirusokat azonositottak kdérokozdként.
Az 1970-es, 1980-as években USA-ban izolalt S1133, 1733 és 2408 jelzés( torzsek-

A 2010-es években, bdl készult oltdbanyagokkal vildgszerte sikerrel szoritottak vissza a megbetegedé-
vakcindzott seket. A 2010-es években azonban érdekes fordulatot vett a baromfi-reovirusok
dllomdnyokban jarvanytana. Franciaorszag, Lengyelorszag, USA, Brazilia, Izrael, Kanada, Iran és
is megjelent Dél-Afrika vakcinazott csirke- és pulykaallomanyaiban egyre gyakrabban diag-
reovirusos arthritis nosztizaltak arthritis és tenosynovitis eseteket [3, 9, 11, 12]. A kutatdk arra lettek
és tenosynovitis figyelmesek, hogy az inhlUvelyekbdl, izlletekbdl izolalt reovirusok a korabbiaktdl
eltérd genetikai 6sszetétell, Uj variansok voltak [7].
Reovirus okozta arthritis A madarak reovirus-fertézéseinek két f6 megjelenési formaja létezik. A teno-
leginkabb hustipusu synovitis vagy mas néven virusos arthritis hlstipus( szulépar- vagy fiatal broj-
sziilépar-, vagy fiatal lerallomanyokban okoz megbetegedést. Etkezési tojast termeld tylkokban is
brojlerallomdanyokban megtalalhatd a reovirus, am jelent8sége csekélyebb és oktani szerepe tisztazat-
jelentkezik lan [13]. A tenosynovitis korfejlGdése soran a reovirus behatol a csankizlletbe.

Itt kedvezs feltételeket taldlva elszaporodik és az izUleti porcok, inhlvelyek és



Brojlerben altalaban a
3-4. héten jelentkeznek
az elsé tiinetek

A madsik kérforma

a satnyasdg

és térpendvés
tiinetegyiittes,
amelynek 6sszetett
kéroktandaban reovirus
is szerepelhet

A reovirus feko-ordlis
uton, levegé utjan
vagy talppdrnan
keresztil jut az allat
szervezetébe

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUAR

inak karosodasat idézi el6. A csank felett megjelend duzzanat az ujjhajlito inak
és a gastrocnemius in heveny savds gyulladasanak kdvetkezménye (1. dbra). Idilt
esetben vérzéses-fibrines gyulladas alakul ki. SUlyos esetben az inak teljes sza-
kadasat figyelhetjik meg [14]. Az allatok nehezen mozognak, santitanak, az elhul-
lasok szama emelkedik, szétnovés, szortsag és csokkend testtémeg-gyarapodas
figyelheté meg. Brojlerben altalaban a 3-4. héten jelentkeznek az elsd tlnetek,
mig szulSallomanyok esetében az intenziv testtdomeg-gyarapodas idészakaban
(5-12. héten) vagy a tojastermelés beinduldsakor. Ivari prediszpoziciét nem iga-
zolnak a megfigyelések reovirusok esetében. A virusfert6zés sllyossaga figg az
gazdaallat koratdl, immunstatuszatdl, a virustorzs patogenitasatol és a fertdzés
mobdjatél. Megjegyzendd, hogy a virus patogenitasanak elbiradlasaban egyeldre
nincs konszenzus a kutaték korében.

1. ABRA. A csdnk felett megjelend duzzanat a gastrocnemius és ujjhajlité inak heveny

savos-vérzéses gyulladdsat, idllt esetben fibrines gyulladdsdt és az inak szakaddsat rejti

FIGURE 1. Swelling of the hock joint and acute serous-haemorrhagic inflammation of
gastrocnemius and digital flexor tendons. In chronic cases fibrinous inflammation and rup-
ture of tendons may appear

A masik korformat tobb elnevezéssel illetjlk: virusos enteritis, malabszorpcios
szindréma (MAS) vagy satnyasag és torpendvés tlinetegylttes (runting-stunting
syndrome, RSS). A betegség dsszetett kéroktanaban mas virusok mellett az ARV
is szerepet jatszhat, azonban direkt kdrokozd szerepe még tisztazasra szorul [2,
15, 16]. A virusos enteritis korforma esetén a virus elszaporodik a vékonybélben és
karositja a bélhamsejteket. Jellemzden 3-5 hetes brojlerekben figyelheték meg az
enteralis tlinetek, amelyek a kovetkez8k: hasmenés, csokkent testtémeg-gyarapo-
déas, borzolt ,helikopter” tollazat, allomany szétnovése vagy szortsadga. Boncolas
soran hig, habos béltartalom jellemzd, benne emésztetlen takarmanyalkotékkal.
A bélfal elvékonyodik, szakadékonnya valhat. Szovettanilag jellemzé a bélham-
sejtek karosodasa, bélboholyatrophia [17]. A leirt tiinetek és elvaltozasok a bélbdl
kiindulé, gyakran kevert oktan( (reovirus, parvovirus, rotavirus, astrovirus, coro-
navirus, adenovirus) virusfert8zés bélkarositdé hatdsabdl adédd malabsorptio és
maldigestio kovetkeztében is kialakulhatnak. A virusos oktanhoz egyidejlileg mas
karositd hatasok pl. diszbakteridzis, kokcididzis, takarmanyozasi hibak, mikotoxi-
koézis is tarsulhatnak.

Az emlitetteken felll egyéb, valtozatos kérképek hatterében is leirtak a madar
reovirusokat pl. pancreatitis vagy myocarditis [18, 19]

A reovirus feko-oralis Gton, levegd Gtjan vagy talpparnan keresztll jut az allat
szervezetébe. Egy baromfidllomany fert6z8dhet a kérnyezetébdl majd a fertbzés
horizontalisan tovabbterjed az allomanyon belll. Fiatal brojlerek vertikalisan is fer-
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t6z6dhetnek a szulGallomanytdl [20, 21]. A kilonbozE vadmadarfajok rezervoarként
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nagyobb tavolsagba is eljuttathatjak a reovirust, igy szolgalhatnak fertézési for-
rasként [22]. A fertGzéssel szemben a napos csirke a legfogékonyabb és az élet-
korral elérehaladva csokken a fogékonysag. Davis és mtsai valamint TROXLER és
mtsai szerint a névendék korban (6-10 hét) torténd fertézés hatasara szubklinikai
megjelenéssel kell szamolnunk [6, 19]. Feln&tt korl brojler szuldparallomanyok
szubklinikai fert6z8dése esetén szamolnunk kell a vertikalis terjedéssel, amelynek
karos hatdsa az utdd brojlerdllomanyban jelentkezhet [23]. GRAFL és mtsai 0-14
napos csibékben szignifikdnsan nagyobb ARV-el&fordulasi gyakorisagot figyeltek
meg, mint id8sebb korl (3-4 hetes) brojlerekben. ElIméletik szerint ez magyarazza
a vertikalis terjedés szerepét, tovabba valdszinlsitik, hogy a telepi fertStlenitési
gyakorlat mindsége meglepd mddon nem jatszik kulcsszerepet a fertézési lanc
megszakitasaban [21]. Erdekesség, hogy GRAFL és mtsai ugyanebben a vizsgélatban
adenovirussal éppen ellenkez8 eredményre jutottak: az idésebb korosztalyban
talaltak szignifikdnsan nagyobb el&6fordulast [21]. A reovirusok elleni védekezés
soran a legfontosabb cél a csibék fert6z6désének megelbzése az élet elsd két
hetében [24].

KORJELZES

A klinikai tinetek és a kérbonctani kép meghatarozdak a tenosynovitis/virusos
arthritis diagnézisaban. Santasagot, csank feletti duzzanatot azonban egyéb, az
iziletbe behatolni képes kdrokozdk, igy Mycoplasma synoviae, Escherichia coli,
Streptococcus spp. vagy Staphylococcus aureus is okozhatnak. A kérjelzést neheziti,
hogy el6fordulhat egyidejl, kevert ferté6zés ARV-vel és Mycoplasma synoviae-val
[12]. A kérjelzéshez a reovirus kimutatasa az érintett izlletbdl elengedhetetlen.
CROVILLE és mtsai tapasztalatai alapjan azonban a csankizilet kérnyéki iziletbdl és
inhUvelybdl a virus izolalasa nem minden esetben sikeres [25]. A szerz8k vizsgalatai
alapjan az elvaltozast mutaté terlleten a gyulladasos folyamatok elGrehaladtaval
aranyosan csokken a fertdz8képes virus izoldlhatdésaga.

A virusos enteritis esetén az ARV kortani szerepének igazoldsa meglehetdsen
nehéz. Elsésorban a bélbdl és a vakbél nyiroktlsz8kbdl (ceacal tonsil) mutathatd
ki a virus nagy mennyiségben. A maj, 1ép, |égcsé és a mirigyes gyomor szbvete-
iben is megtalalhaté. A kérjelzést neheziti, hogy a reovirus egészséges és beteg
brojlerallomanyok bélmintaibdl is gyakran kimutathatd [11, 26]. PANTIN-JACKWOOD
és mtsai valamint DEVANEY és mtsai jelentés - 60-70%-0s - aranyban talaltak
reovirust a bélmintaikban [27, 28]. LimA és mtsai ezzel szemben elenyész4 meny-
nyiségben mutattak ki reovirusokat brojlerek bélsaraban [29]. A legljabb metage-
nomikai kutatasok szerint a bél viromjanak osszetételét kilenc ismert és szamos
egyéb, kevéssé ismert virus hatarozza meg eltérd aranyban [30, 31]. A csirkebél
viromosszetétele nem kllonbozott szignifikdnsan a virusos enteritisben szenvedd
allatok és egészséges tarsaik korében. A kutatok ezért arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a reovirus oktani szerepe a virusos enteritisben korantsem olyan
egyértelmd, mint tenosynovitis esetében [5, 10, 11, 29]. Tovabbi kutatasok szik-
ségesek ebben az irdnyban.

A leggyakrabban alkalmazott kézvetlen viruskimutatasi mdodszer a reverz
transzkripciés polimeréaz lancreakcié (RT-PCR), amely gyors, érzékeny és meg-
bizhaté laboratériumi eljaras. A diagnosztikaban hasznalatos reverz transzkripcids
PCR primereket gyakran a PA fehérjét kdédold gén konzervativ régidjara tervezik
[32]. igy az 6sszes genotipusba tartozé ARV-t ki tudjuk mutatni. Léteznek tobb
virust egyszerre kimutatd multiplex PCR-méddszerek is, amelyek a virusos enteritis
kérjelzésénél valhatnak hasznosséa [33].

A masik direkt viruskimutatasi modszer a virusizolalads, amelynek soran a virus
ribonukleinsav 6rokitdanyaga helyett, a fert6z8képes komplett viriont tudjuk
kimutatni. A virusizoldlds sordn az elhullott allat valamely szovetébdl (pl. in,
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izUleti folyadék [synovial, vékonybél, vakbél-nyiroktlszd, mirigyes gyomor) készilt
tisztitott szOvetszuszpenzid fellillszéjat megfeleld szovettenyészetre (pl. Leghorn
Male Hepatocarcinoma, LMH) oltjak. Amennyiben fert6z&képes viriont tartalmaz
a minta, akkor 3-5 nap elteltével jellegzetes sejtkarosité hatast (cytopatho-
genic effect, CPE) figyelhetiink meg. Egyes ARV-k esetében a szdvettenyészeten
megfigyelhetd 6ridssejtképzés az Ugynevezett FAST (fusion associated small
transmembrane, flzid-asszocialt kis transzmembran) fehérje jelenlétéhez kot-
het8 (2. dbra). Az esetek egy részében ismételt dtoltasra (passzazs) van szikség
avirus felszaporitasdhoz. A reovirus-izolatummal tovabbi fontos molekularis vagy
patogenitasi vizsgalatokat végezhetlnk. A virusizolalas felkészult laboratériumi
hatteret és hozzaérté mintavételezést igényel.

2. ABRA. LMH szévettenyészeten (A) a FAST fehérjével rendelkezé reovirusok éridssejt-képzddéssel jaré specifikus sejtkérosité hatdst

valtanak ki (B). A reovirus elektronmikroszképos képe (C)

FIGURE 2. Avian reoviruses with FAST protein induce giant cell formation as cytopathic effect (B) on LMH cellculture (A).

Electronmicroscopic image of ARV (C)

A torzsek genetikai
elemzéséhez
meghatdrozzak a oC
fehérjét kodolé gén
nukleotidszekvencidjat

A molekuldris
modszereken tul
szeroldgiai probak is

rendelkezésre allnak

Az izolalt reovirus genotipusba sorolasahoz genetikai elemzés szikséges. llyen-
kor a szakemberek meghatarozzak a oC fehérjét kdédold gén, esetleg a teljes
genom nukleotidsorrendjét. Az igy kapott adatokat dsszehasonlithatjuk a Génbanki
adatbazisdban megtaladlhaté szekvenciaadatokkal. A filogenetikai elemzések segit-
ségével megtudhatjuk, hogy az altalunk kimutatott reovirus melyik genotipusba
tartozik, tovabba felderithetjlik rokonsagi viszonyait. Vizsgalhatjuk a korabban
izolalt vagy a vakcindkban alkalmazott reovirusokhoz mért egyezést is. A hetero-
I6g vad tipusl virussal szemben kialakitott vakcinas védettséget azonban nem
tudjuk meghatarozni csupan genetikai alapon [10, 34]. A védettség vizsgalatahoz
szUkséges elvégezni a patogenitasi és virusneutralizaciés vizsgalatokat is. Pato-
genitasi vizsgalat soran SPF (specific pathogen free) csirkék talpparnajaba oltjak
a kérdéses virusizolatumot és megfigyelik a kialakult tineteket és kérszovettani
elvaltozasokat. A kapott eredményeket elemezve, pontosabb diagndzis birtoka-
ban erdsithetjuk védekezési stratégiankat a vakcinazas és/vagy a telepi higiénia,
fertStlenités iranyaban.

A molekularis modszereken tdl szeroldgiai probéak is rendelkezésre allnak a kor-
jelzéshez. Teljes virust tartalmazé ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
modszerrel a vérben keringd ellenanyagokat mérhetjik meg. Alkalmas a vakci-
nazas hatasara kialakuld ellenanyagszintek ellendrzésére. A hirtelen ellenanyag-
szint-emelkedés a vérben a vadvirus fertézés jele lehet. llyen esetben a mért
ELISA-titerértékek hirtelen megemelkednek. Erdemes rendszeres vizsgalatokkal
meghatarozni a telepre jellemzé alapszintet, amelynek ismeretében kénnyebben
észleliink egy esetleges hirtelen titeremelkedést. llyen esetben a titer-értékek szort-
saga (CV%) jellemz8en csdkken. A kereskedelmi ELISA-tesztek képesek kimutatni
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az Uj varians virusok altal generalt ellenanyagokat, azonban ezeket az ELISA-teszt-
ben nem tudjuk elklléniteni a vakcina altal kivaltott ellenanyagoktdl [11].

A virusneutralizacidés proba pontosabb eredményhez vezethet, azonban mun-
kaigényesebb és felkészUlt laboratériumi hatteret igényel. A hasznalt mbdsze-
rek és a neutralizacidban alkalmazott virustorzsek laboronként egyediek, nem
standardizalnatdak. Igy a kildnbdzS laboratériumokbdl érkezé eredmények nem
osszehasonlithatdak és rutinszer(i diagnosztikai célra nem alkalmasak [11]. Mind-
azonaltal a klilénbozE varians torzsekkel végzett virusneutralizacids probak értékes
eredményeket szolgaltatnak a vakcinakutatasban.

GENETIKAI JELLEMZES

Az Orthoreovirus nemzetségbe tartozd ARV évtizedek Ota ismert, am az utdbbi tiz
évben evollcidja Uj iranyt vett és Ujabb genetikai variansai novekvd esetszamokat
idéznek eld vilagszerte.

Genetikai 0sszetételét tekintve az ARV dupla szall, szegmentalt RNS-bdl a1l genom-
mal rendelkezd virus. A tiz szegmens méret alapjan nagy (large; L1-L3), kézepes
(medium; M1-M3) és kis (small; S1-S4) osztalyokba sorolhatd. Az dltaluk kdédolt fehér-
jékhez kil6nb6z8 funkcidk tarsithatdak (Tdbldzat). A genomszegmensek dltaldban
egyetlen fehérje felépitéséhez szliikséges informéaciot hordoznak (monocisztrono-
sak). A virus szegmentalt RNS-genomja és a viralis RNS-fiiggd RNS-polimerdz enzim
hibajavité mechanizmusanak elégtelen miikodése nagyobb lehetéséget biztosit
a kllonbo6zd genetikai atalakuldsokra. Ezek a valtozasok lehetnek szegmensen belili
rekombinaciék vagy pontmutaciok, de szegmensek kozotti Ujrarendezddést (reasz-
szortacio) is megfigyeltek [35]. Ebbdl kovetkezik az ARV-k nagyfokl valtozékonysaga.

TABLAZAT. Az ARV virionjét alkoté fébb fehériék és azok elhelyezkedése, valamint funkcidi

TABLE. Major proteins of ARV including localization and function

Fehérje | Elhelyezkedés | Funkcié
belsd kapszid szerkezeti fehérje, NTPaz,
AA core o R
helikaz aktivitassal
core nyllvany, capping enzim, metiltranszferaz
AC core p . P o
és guanililtranszferaz aktivitassal
AB core RNS-fliggd RNS-polimeraz
MA core NTPaz
uB kulsé kapszid kUlsS kapszid fé szerkezeti fehérje
UNS ssRNS-kotd funkcid
oC e epsre kUls6 kapszid f|b§r, seJt/képcsolodasert
felelos fehérje
oA core belsd kapszid szerkezeti fehérje
oB kulsé kapszid kilsé kapszid minor szerkezeti fehérje
oNS ssRNS-kotd funkcid

A csirkék reovirusainak S1szegmense meglehetdsen nagy valtozékonysagot mutat
a kllonbo6zsb torzsek kozott [35, 36]. Mivel az S1 szegmensrdl atirddé oC fehérje
hatdrozza meg a reovirus sejthez torténdé kapcsoldédasat és virusneutralizacios
tulajdonsagat, nem meglepd, hogy az itt bekdvetkezs valtozasok jelentds hatassal
vannak a virus elleni védekezésre [11, 35, 37]. Erthetd tehat, hogy a molekularis
kutatadsok soran kiemelkedd jelentségl a oC fehérje bioinformatikai elemzése.
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Ehhez képest a teljes genom szekvenalasaval teljesebb és bévebb informacid
allnat rendelkezésre a virustorzsek genomszervez8dését illetéen. A mdltban
bekovetkezett reasszortacidkat is vizsgalhatjuk, amelynek a jarvanytani nyo-
mozas szempontjabdl van inkabb jelentésége [35]. A génbankban fellelhetd
szekvenciaadatok alapjan TANG és mtsai a jelenleg ismeretes madarreovirus-
torzseket a oC fehérjével végzett filogenetikai szamitasok alapjan o6t kulon-
b6z8 genotipusba (klaszterbe) soroltak: I, I, I, IV és V [36]. Ujabban AYALEW és
mtsai hat genotipust klilonboztetnek meg [34]. A vizsgalatok soran ugyanazon
genotipusba soroltak azokat a virusokat, amelyek nukleotid-szekvencidjukban
> 75%, mig aminosavsorrendben > 85% egyezést mutattak [13]. DE CARLI és
mtsai tovabbi alcsoportokat irtak le: I-vakcina, la, Ib, Ila, Ilb, llc és IVa, IVb [37].
A kereskedelmi vakcinak S1133, 1733 és 2408 jelzés( virustdrzsei az I-vakcina
alcsoportba tartoznak, és aminosavsorrendjuk jelentds hasonlésagot mutat
egymassal (96-99,7%). A Kanadaban és USA-ban izolalt virusok nagyobb része
a IV-es és V-0s klaszter valamelyikébe tartozik [10, 11, 21]. A Brazilidban izolalt
virustorzsek 48,2%-a tartozik az I-es csoportba [37]. Irdnban, az utdobbi években
megbetegedést okozd reovirusok szintén az l-es genotipusba tartoznak [9].
A fenti kozlésekben szerepld reovirusok mindegyike tenosynovitis esetekbdl
szarmaznak. Léteznek olyan Uj virustorzsek is, amelyeket nem tudnak besorolni
a meglévd klasszifikacids rendszerbe [10]. Tovabba egyes ARV-ket a klilonb6z4
szerzG8k mas-mas klaszterbe soroljak a sajat filogenetikai elemzéseik soran,
tehat egyeldre nincs konszenzus a besorolast illetéen [10]. Az egyre bdvuld
oC szekvenciaadatok elemzése soran sajnos nem tapasztalnak dsszefliggést
a torzsfan torténd elhelyezkedés és a patogenitas, ill. a betegség klinikai
megjelenése kozott. Barmelyik genotipusba tartozé virus kialakithatja a te-
nosynovitis-t vagy osszefliggésbe hozhatd a virusos enteritis-szel. A féldrajzi
vagy idGbeli eloszlast tekintve Braziliaban figyelték meg, hogy a 2010 6ta egyre
gyarapodod tenosynovitis esetekben az Ib alcsoportba tartozdé virustorzsek
szerepeltek tilnyomo részben [10]

A humoralis immunitas kialakuldsa soran a reovirus-fertézés hatasara szero-
tipus-specifikus neutralizald ellenanyagok termelddnek és a vérben keringve
védettséget biztositanak a szervezetbe jutd Gjabb reovirusokkal szemben. Meg-
jelenéslkh6z 7-10 napra van szUkség. Ezek az ellenanyagok a virion oC fehér-
jeszerkezete alapjan keletkeznek. Kapcsolddnak a virushoz igy megakadalyozzak
annak a célsejthez torténd kapcsoldédasat. Mas esetben a komplement-rendszer
kapcsolédasanak hatasara a viruspartikula lizisét vagy a fert6zott sejt szétesését
idézik eld. A vérben keringd ellenanyagok képesek csokkenteni vagy blokkolni az
izUletekbe terjedd fertSzést.

Az anyai ellenanyagok szerepe kiemelten fontos a védelemben, hiszen megfeleld
szikimmunitas kialakitasaval képesek lehetliink megvédeni a naposcsibét a ver-
tikalis és a kdornyezetbdl torténd korai fertéz6dés hatasaitdl [15, 38]. A humoralis
immunitast nagyban meghatarozza a fert6z8 vadvirus szerotipusa és virulenciaja,
valamint a gazdaszervezet kora és az ellenanyagok mennyisége.

A reovirusfert8zés hatasara a bélben lokalis IgA-tipusi ellenanyagok képz&dnek,
amelyek képesek csdkkenteni a virus terjedését a bélbdl mas szervek irdnyaba.
A lokéalis védelem korlatja, hogy tripszin-érzékeny reovirus nem képes kimutathaté
IgA-termelddés kivaltasara.

A kisérleti eredmények alapjan a virusfertézés elleni immunitas mind a B-sej-
teket, mind a T-sejteket igénybe veszi. A B-sejtes immunvalasz azonban nagyobb
mértékben jarul hozza a betegség sulyossaganak csokkentéséhez, mint a T-sejtes
immunvalasz [11, 15, 26].
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Az altalanosan javasolt takaritasi, fert6tlenitési és higiéniai gyakorlatok meg-
feleld szinten tartasa hozzajarulhat a sikeres védekezéshez, am ahogy GRAFL és
mtsai utalnak rd, 6nmagaban nem nydjt teljes biztonsagot [21]. A szakemberek
elsGdleges célja, hogy megfeleld szikimmunitassal lassak el a csibéket az életlik
elsd két hetében. Ez a szUlGallomanyok immunizalasaval érhetd el [11]. A gydgy-
szervallalatok altal nagy mennyiségben készitett ,kereskedelmi” vakcinakat jel-
lemzd8en csirkében hasznaljak, mig pulykaban és viziszarnyasban telepspecifikus
autovakcindk elérhet8ek [39, 40].

Csirkék esetében az é16, attenualt és inaktivalt kereskedelmi vakcinakat évtize-
dek 6ta sikerrel hasznaljak széles korben. EItérd immunizalasi programokat alkal-
maznak vilagszerte, de jellemz8en a nbvendék tenyészallomanyokat vakcindzzak
a szakemberek. Egy vagy tobb é18 vakcinazast (priming) egy vagy tobb im. oltas
koveti inaktivalt oltéanyaggal (boosting). Az él6 vakcina elénye a gyorsan kialakulé
sejtes immunitas, mig a booster oltds hatasara magasabb szint( szikimmunitas
érhets el a kikeld utdédokban. Szamos virustorzset alkalmaznak az oltdanyagokban
(S1133, 1733, 2408), azonban ezek 0C fehérjéje nagy hasonlésadgot mutat egymas-
sal. Avakcinas védettség akkor optimalis, amikor a vakcindban hasznalt virustorzs
genotipusa megegyezik a fert6z8 vad virus genotipusaval, ill. aminosavszinten is
minimalis az eltérés.

Az Egyesilt Allamok egyes részein a brojlerek keltet8i vakcinazéasa is gyakor-
latban van, amelyhez az apatogén 2177 jelzés( torzsbdl készilt é18 oltdbanyagot
hasznalnak [11].

Ahogy kordbban emlitettlk, az utébbi években a kutatdk arra lettek figyelmesek,
hogy a virusos arthritisben megbetegedett, vakcinazott szllépar allomanyokbdl
vagy ezek utdédaiként felnevelt brojlerekbdl izolalt Gj reovirustorzsek genetikailag
egyre valtozatosabbak. Ezen 0j torzsek valtozd mértékben eltérnek a vakcina-
virusoktol. A oC fehérjét kdédold nukleotidsorrendet elemezve Ujabb és Ujabb
genetikai csoportokat lehetett elkiloniteni [6]. A oC fehérje aminosav-szekven-
ciadjat meghatarozé genetikai valtozasok rdadasul aranylag gyakran kdovetkeznek
be, ezért viszonylag gyorsan tudnak kialakulni Gjabb és Ujabb virusvariansok
[41]. Az aminosavsorrendben bekdvetkezd minimaélis valtozasok is kialakithatnak
antigénszerkezeti valtozasokat. Egy elmélet alapjan 5% eltérés a 0C szekvenciaban,
mar gyengébb hatasfokl keresztvédettséggel jarhat [10]. Ez a jelenség tovabb
nehezitheti a vakcinas védekezést.

Az Gjabban izolalt varians virustérzsekkel homoldg kereskedelmi vakcinak hianya-
ban redlis igény tamadt az inaktivalt telepspecifikus autovakcinak kiprébalasara.
Ilyen vakcindkban az adott farmon betegséget okozd virust izolaljak és hasznal-
jak fel. Amerikaban és Kanadaban javuld védettségi eredményekrdl szamoltak
be reovirus autovakcinak hasznalata nyoman [11]. Eurdpaban jelenleg pulykaban
terjedt el a reovirust tartalmazd autovakcina hasznéalata [39].

Telepspecifikus autovakcindk a helyi szabdlyokat (vidékfejlesztési miniszter
94/2012. (V1. 30.) VM rendelete) figyelembe véve alkalmazhatdak. Magyarorszagon
telepspecifikus vakcina hasznéalatdhoz igazolni kell a jelenleg alkalmazott vakcina
hatdselmaradasat (pharmacovigilance bejelentés) és azt, hogy a betegséget
okozd virustorzs jelentésen eltér a jelenleg alkalmazott vakcindban hasznalt tor-
zs(ek)tdl [42]. Tekintettel arra, hogy pulyka és viziszarnyas részére nem elérhetd
torzskonyvezett reovirus-vakcina, ezeknél az allatoknal kénnyebben igazolhatd
a telepspecifikus vakcinak igénye.

A hosszabb tavl hasznalat soran tapasztalt valtozd sikeresség mutatta meg,
hogy nagy koriltekintéssel kell eljarni az autovakcinakban felhasznalni kivant virus-
torzsek kivalasztasanal [11]. Erre adhat magyarazatot az a vélemény is, miszerint
csak akkor varhatunk megfeleld védelmet ugyanazon klaszterbe tartozd vakci-
navirust tartalmazd autovakcina esetében, ha nagymértéki{ egyezés (> 95%) van
a oC fehérje aminosavsorrendjében [10]. MIRBAGHERI és mtsai megfigyelése szerint
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szamos virusos arthritis betegséget okozd reovirustorzs tartozik a vakcinatérzsek-
kel azonos I-es klaszterbe, mégis a oC fehérjében 80% alatti aminosavegyezés
van [9]. A relevans virustorzs vagy virustorzsek kivalasztasdhoz a telepi kortlmé-
nyekhez igazodéan megfeleld mindségl, mennyiségl és megfelel6en hosszl idén
keresztUl gydjtott mintakollekcid szikséges. A kivalasztast nem segiti elé a mar
emlitett tisztazatlan klasszifikacids rendszer. A tovabbiakban céladllaton végzett
kisérletben meg kell gy6z&dni arrél, hogy a kivalasztott torzs valdban patogén
és szerepet jatszik azon tlnetek kialakitdsaban, amelyekkel a telepen taldlkoz-
tunk. Mivel a megfelel§ izolatum azonositasa és kezelése dsszetett feladat, egy
telepspecifikus vakcina kifejlesztése akar 6-18 hdnapot is igénybe vehet. Erde-
mes tovabba figyelembe venni és nyomon kdvetni az adott régiéban betegséget
okozd torzsek elGfordulasi gyakorisagat is. Elképzelhetd, hogy a telepen életében
a kovetkez6 megbetegedést egy Gjonnan behurcolt torzs fogja okozni, amelyik
a telepen kordbban nem, de a régiéban el&fordul [8].

Jelenlegi eredmények alapjan a kilénb6z6 genotipusok eléfordulasanak elemzése
alapjan sajnos nem tudunk megallapitani geografiai jellemzd&ket [10]. Egy adott
terlleten pl. Kanadaban minden ismert klaszterbe tartozé varians virus kimu-
tathatd volt. Hasonld tapasztalatokat gydjtott DE CarLI és mtsai Braziliaban [37].
A genetikai valtozatossagot korabbi, hazankban végzett vizsgalatokban FARKAS és
mtsai is észlelték [35]. Az utdkovetés is fontos része a védekezési stratégianak,
mert igy kdvethet8 nyomon, hogy a vakcindzasunk hatasara milyen valtozasok (pl.
antigén sodrédas (drift), esetleg antigén csuszamlas (shift) torténtek az adott
régid reovirusaiban [10].

Megjegyezendd, hogy az autovakcinak alkalmazasa akkor optimalis, ha homoldg
él6virusos priming elézi meg. Az él6, attenualt vakcinak altal kivaltott B-sejtes
és T-sejtes immunvalasz, a lokalis védettséget add nyalkahartya-immunitas és
a hosszabb immuntartéssag nagyban hozzajarul a fertdzés leklizdéséhez [11].
Az eddig targyalt inaktivalt autovakcinakkal szemben az é18, attenualt telepspe-
cifikus vakcinadk hasznalata nem engedélyezett az Eurdpai Unid orszagaiban [42].
Egyébként ilyen vakcina elSallitdsa nem realis cél, hiszen a sorozatos passzazsok
embridn vagy szovettenyészeten, majd az in vivo tesztelés rengeteg munkat és
akar éveket emészthetnek fel. Hasonld probléma meril fel az Gj él6 ,kereske-
delmi” vakcinak fejlesztésénél is, hiszen ebben az esetben is sok évbe telik mire
az aktualisan legalkalmasabbnak t(iné varians virustorzset attenualjak és a regiszt-
raciohoz szikséges 6sszes hatékonysagi és artalmatlanséagi vizsgalatot elvégzik.

Latva az utobbi idSk virusgenetikai kutatasainak eredményeit, az ARV sokat val-
tozhat akar évek alatt is; mutalodik, reasszortalddik, rekombinalddik [35]. Mindezek
ellenére széleskorl el6fordulasi felmérések eredményeire tamaszkodva gondosan
kivalasztott virustorzsekbdl elballitott telepspecifikus autovakcinakkal minden
bizonnyal sikeresen védekezhetiink a varians reovirusok ellen.

Folyamatosan zajlanak kutatasok Gj vakcinak kifejlesztésére, amelyek kozul itt
néhanyat targyalnak a szerzdék.

Az Ujabban izolalt reovirus-variansok valtozatos genetikaja alapjan szélesebb
korl védettséget feltételezhetlink, ha minél tobb eltéré genotipusba tartozd
varians torzset alkalmazunk a vakcinaban. Ennek nyoméan fejlesztések indultak
multivalens, inaktivalt vakcinak iranyaba, ahol tobb, kilonb6z6 genotipusba sorolt
virustorzset hasznalnak fel. LuBLIN és mtsai egy (j kvadravalens inaktivalt kisérleti
vakcinat teszteltek négy kllénb6zsd ismert genotipusba tartozé rafertéz4é virussal
szemben. A talpparnafert6zéses vizsgalatok soran a vakcina képes volt csokkenteni
a tlnetek slUlyossagat mind a négy rafertézd virussal szemben [43].

A rekombinans vektorvakcinak fejlesztése soran egy artalmatlan virus genomjaba
masik virus(ok)bdl szarmazd génszakaszt épitenek génsebészeti mddszerekkel.
Jellemz&en a protektiv fehérjét expresszald génszakaszt inzertaljak. A vektorvi-
rus a gazdaszervezet sejtjeiben elszaporodik és az artalmatlan virusra jellemzdé
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fehérje mellett a beépitett génszakaszrdl is kifejezGdik a protektiv fehérje. Majd
ez a fehérje immunvalaszt valt ki a gazdaszervezetben. SAIKIA és mtsai ilyen
rekombinans vakcinakkal folytattak kisérleteket. A baromfipestis mezogén R2B
virustdorzsének genomjaba épitett ARV S1 génszakasz a virus szaporodasa soran
a baromfipestis protektiv antigénje mellet ARV oC fehérjét is expresszal. A kisérleti
rNDV-R2B-0C vakcinaval tébbszor immunizalt csirkékben sikerllt humoralis és
sejtes immunitast kivaltani. Fertézéses kisérletben a vakcindzott SPF-csirkékben
sikerllt minimalisra csokkenteni a virulens AV-1 jelzés( reovirus altal okozott
tipikus makroszkdépos és szbvettani elvaltozasokat [44].

Avirusvektor vakcinak mellett apatogén baktériumokat is hasznalnak vektorként
a kutatok. Az Enterococcus faecium baktériumban genetikai manipulacioval képe-
vektorként funkcionalhat az antigén célbajuttatasaban. Ezzel a rendszerrel sike-
rilt egerekben mérhetd nyalkahartya-immunitast kialakitani. Egyeldre csirkében
nem probaltak ki, de igéretesnek mutatkozik az eddigi eredmények alapjan [45].
Csirkékben végzett kisérlet soran Salmonella Typhimurium vektorra tamaszkodd
oC fehérjét kddold DNS-vakcinat adtak szajon at. Az eredmények alapjan sikerult
mérhetd ellenanyag-termelést indukalni. Az ARV S1133-as torzsével végzett talp-
parnafertézéssel szemben azonban nem bizonyult elegend8nek a védettség [46].

Alegységvakcinadknak nevezzUik az olyan vakcinakat, ahol a teljes virus helyett,
pusztan az immunvalasz kivaltasaért felelds fehérjét juttatjak a szervezetbe.
Az emlitett immunogén fehérjéket a laboratériumokban gyakran E. coli bakté-
riumokkal ,termeltetik”. Az ilyen mddon termeltetett fehérjéket tisztitds utan
nagy mennyiségben szlkséges alkalmazni a vakcinakban. GOLDENBERG és mtsai
altal fejlesztett alegységvakcina egy kisérletesen el8allitott E. coli rendszerrel
expresszalt oC fehérjét tartalmaz. Eredményeik alapjan képes volt olyan meny-
nyiségl virusneutralizacids ellenanyag kivaltasara SPF-csirkében, mint a teljes
viruspartikulat tartalmazd kontroll vakcina. Az ilyen vakcinaplatformok képesek
arrais, hogy inkorporéaljak az id6 kozben Ujonnan izolalt eltérd genetikaju patogén
ARV-k oC fehérjéjét is [47]. Tekintve a reovirusok relative gyors genetikai valtoza-
sait, ez utdbbi lehetéség nagy elénye az ilyen vakcinaknak.

MEGVITATAS

A madar-reovirusok altal okozott komoly gazdasagi karok csdkkentésére az alta-
lanos jarvanyvédelmen felll egyeldre a vakcinas védekezés all rendelkezésre.
A virus azonban genetikai jellemzdibdl addéddan gyors evollcidon megy keresztll,
amelynek eredményeképpen Gjabb és Ujabb varidnsok bukkannak fel és okoz-
nak megbetegedéseket vakcindzott allomanyokban is [9, 11, 34]. VARGA-KUGLER
és mtsai munkajahoz hasonldan a jelen irasbdl is kitlinik, hogy milyen fontosak
a nagy mintaszammal dolgozd atfogd genetikai felmérd vizsgalatok ahhoz, hogy
minél tobb informacid birtokaban a kutatdok versenyben maradhassanak és mind
Ujabb megoldasokat fejlesszenek [48]. A kereskedelmi vakcinak és telepspecifi-
kus autovakcinak koriltekinté alkalmazasaval, ill. ezek kombinalt alkalmazasaval
bizakodhatunk a sikeres védekezésben. A feladatot neheziti, hogy a vakcinak
széleskorl hasznalataval mi magunk is szelekciés nyomast gyakorlunk az allo-
manyokban megjelend viruspopulacidkra. igy befolyasolhatjuk a virus evollcidjat
és Gjabb virusvariansok felbukkanasat segithetjik el6. Ezért a baromfitelepekre
jellemzd reovirus-variansokat molekularis epidemiolégiai mddszerek segitségével
folyamatosan monitorozni kell.
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OSSZEFOGLALAS

Az antimikrobialis rezisztencia térhéditasanak készénhetden nd az igény olyan
természetes vegylletekre, amelyek hozzajarulhatnak hazidllataink egészségé-
nek megdrzéséhez és termelésének javitasahoz amellett, hogy az antibiotikum
felhasznalasat csokkentik. A szerz8k nagylzemi brojlerdllomanyban vizsgaltak
a butirat hatasat, hogy alkalmas lehet-e antibiotikum-alternativaként. A buti-
ratkiegészités hatasara csokkent az elhullds, valamint a takarmanyhasznositas
kedvezdbbnek bizonyult, de a testtomeg-gyarapodast nem fokozta. Az eredmé-
nyek alapjan a vajsav hatékony lehet brojleradllomanyok egészségi allapotanak és
teljesitményének javitasara, de eredményességét szamos tényezd befolyasol-
hatja.

SUMMARY

Background: The increasing threat of antimicrobial resistance raised the need
for alternative solutions that can be used alone or in combination with antibiotics
to improve animal health. Antimicrobial peptides, bacteriophages, polypheno-
lic compounds, symbiotics and butyrate are among the numerous investigated
materials that might be used to prevent or treat bacterial infections, leading to
a decreased consumption of antibiotics. Butyrate has several beneficial effects
on chickens’ physiological processes in vitro, which might lead to improved ani-
mal health and performance in vivo. Based on the knowledge on butyrate, in this
study, the authors investigated its effect on broiler chickens in vivo.
Objectives: The authors aimed to investigate the effects of the butyrate based
Butifour F® on broiler chickens’ health and performance in large scale produc-
tion environment.

Materials and Methods: Broiler chickens were divided into control and experi-
mental groups. Animals in the control group were fed with commercial broiler
feed, while the experimental group had the same diet supplemented with Buti-
four F®. Feed intake, daily weight gain, feed conversion ratio (FCR) and mortality
of the groups was recorded and compared with statistical analysis.

Results and Discussion: Mortality was less in the experimental group com-
pared to the control, but the difference wasn’t statistically significant. FCR of the
Butifour F® group was significantly better than the control’s, however weight of
the chickens was significantly higher in the control group at the fifth week of
the study. Feed intake and daily weight gain values did not show statistical dif-
ferences. Based on the results, butyrate can be useful for improving health and
performance of broiler chickens, but its effect is influenced by several factors.
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A baromfieredet(i termékek (his és tojas) vildgszerte nagymértékben fogyasztott
élelmiszerek, koszonhet8en értékes dsszetétellknek, konnyl elkészithetdsé-
glknek, valamint viszonylag kedvezd aruknak [1]. A csirkehUs fehérjében gazdag
és szénhidratban szegény hdsféle, ugyanakkor nagy viztartalmanak kdszénhe-

t8en kdnnyebben szaporodnak el benne kildonb6z8 baktériumok, mint a voros A csirkehus gyakori
hisokban, ezaltal élelmiszer-eredetl fertézések forrasa lehet. Ezt sllyosbitja, forrdsa lehet élelmiszer-
hogy a baromfidllomanyok nagyon gyakran hordoznak multirezisztens baktériu- eredetl fertézéseknek

mokat, amelyek a fogyasztdkba kerillve slUlyos megbetegedéseket okozhatnak
[2]. A baromfitelepeken jellemzd igen nagymérték{ antimikrobialis rezisztencia
visszaszoritasahoz elengedhetetlen az antibiotikum-felhasznalas csdkkentése,

amelynek egyik mddja a kilonb6z6 alternativ mddszerek és szerek alkalmazasa. A csirkehus gyakori
llyen alternativak lehetnek tobbek k6zo6tt az antimikrobialis peptidek, a bakteriofa- forrasa lehet élelmiszer-
gok, az antibakterialis hatassal rendelkez6 nem-antibiotikum hatdanyagok, kilon- eredetl ferté6zéseknek

b6z8 névényi eredetl vegylletek (pl. polifenolok), a probiotikumok és a butirat [3].

A BUTIRAT ELETTANI ES TERMELESRE VALO HATASAI

A rovid szénlancl zsirsavak (short chain fatty acids, SCFA) kozé tartozd vajsav
[CH3(CH2)2COOH] kellemetlen szagl, az ecetsavnal gyengébb sav, amelyet a vaj-
savtermeld baktériumok allitanak el6 anaerob korilmények kézott szénhidratokbdl
és tejsavbdl [4]. Természetes mddon nagy koncentracidban van jelen a vastag-

A vajsav/butirdt nagy bélben, ahol a novényi eredetl anyagok fermentalasa soran képzddik, és a bél-
mennyiségben van hamon keresztil felszivodva, aktiv lebontas Gtjan energia (ATP) keletkezik bel8le.
jelen a vastagbélben Ugyanakkor nemcsak a vastagbélhamsejtek elsddleges tapanyagat jelenti, hanem
és szdmos jotékony sok egyéb funkcidja is van, igy hirvivG-molekulaként befolyasolja a bélhamsejtek
biolégiai hatdsa van mUikodését, beleértve a génexpresszidt, a bélhamsejtek differencialdodasat, a bél

szoveteinek fejlddését. Ezen tUl immunmoduldld hatasy, csokkenti az oxidativ
stresszt és a hasmenés csokkentésében is szerepe van [5]. A bélcsatorna mellett
a bdr jotékony baktériumai is képesek vajsavat termelni, amelynek elsédleges
célja egyes kérokozdk szaporodasanak megakadalyozasa [6].

A VAJSAV HATASAI A SZERVEZETRE

A vajsav befolyasolni képes a bélmikrobidta 6sszetételét. Hatasara csokken a C.
perfringens baktériumok, valamint ndvekszik a Ruminococcus bromii és a C. lacti-
fermentans baktériumok aranya [7]. GALFI és BokoRI 1989-ben végeztek kisérlete-
ket sertéseken, amelynek soran azt tapasztaltak, hogy Na-butirat adagolasanak
hatasara a bélfléra megvaltozik, csokkent a coliform, ill. névekedett a Lactobacillus
spp. baktériumok szézalékos aranya a bélben [8]. A vajsav tovabbi eldnyds tulaj-
donsaga a Salmonella Typhimurium patogenitasért felelés génjeinek down-regu-
|4cidja [9], ill. a S. Enteritidis vakbél-kolonizacidjanak és Uritésének csokkentése is

Csokkenti a [10]. A tobbi szerves savhoz hasonldan a vajsav is csdkkenti a béltartalom pH-jat,
béltartalom pH-jat, ezzel is elGsegitve a mikrobidéta kommenzalista szereplSinek novekedését [11].
elésegitve a mikrobiéta PETRILLA és mtsai a vajsav hatasat vizsgaltak in vitro Campylobacter jejuni tor-
kommenzalista zsekre, amelynek soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a butirat megfeleld
szerepldinek koncentraciéban és alacsonyabb pH-értékeken alkalmazva hatékony a legtobb
névekedését C. jejuni torzzsel szemben in vitro, hozzatéve, hogy a vajsav in vivo hasznalatara

vonatkozdan tovabbi vizsgalatok szikségesek [12].

Az emésztlrendszer optimalis mikdodésének jellemzbje madarak esetében
a hosszU, nagy felliletl bélbolyhok és a sekély LieberkUhn-kriptak [13]. A nagy fel-
szivo felllet és a bélhamsejtek kisebb megUjulasi aranya lehetévé teszi a hatéko-
nyabb enzimtermelést és a bélhamsejtek érését [14]. A béimikrobidta valtozdsanak
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kovetkezményeként a bélbolyhok hosszlsaga néhet vagy csdkkenhet, ami igy
befolyassal lehet a tapanyagok emésztésére és felszivodasara [15]. A taplalék-
a bélhamsejtek felvételt kovetSen a Na-butirat vajsavva alakul, ami energiaforrasként szolgal
a bélhdmsejtek szamara [16], fokozva a hamsejtek osztddasat, differencidldédasat
és érését [17, 18].

Ennek kdvetkezményeként a bélbolyhok hossza, ill. a Lieberkihn-kriptak mély-
sége novekszik, amellett, hogy a ketts aranya nem valtozik [19]. Ezt tobb kuta-
técsoport tapasztalta vizsgalatai soran [20, 21, 22], ugyanakkor az irodalomban
taldlunk olyan adatot is, amely szerint a vajsav etetése nem befolyasolja a bél-
bolyhok hosszat, ill. a kriptak mélységét [23].

A butirdt képes serkenteni a sejtek k6zotti tight junction fehérjék kifejezddését,
ezaltal pedig né a bélnyalkahartya integritasa [10]. Egy 2017-es tanulmany kimu-
tatta, hogy a védett butirat a nyalkahartya integritasanak fokozasa révén csokkent-
heti a C. perfringens okozta elhaldsos bélgyulladas karositd hatasat, amennyiben
az allatok azt mar a megbetegedés elStt fogyasztottak [24]. A vajsav megndveli
a kolecisztokinin, a peptid YV, ill. a glukagon-like 2 peptidek szintjét a gyomorban,
amelyek fokozzak a hamsejtek novekedését, valamint a gyomor- és hasnyalmi-
rigy-nedv termelddését. Mindezek hatasara a taplalék tobb iddt tolt a gyomor-
ban, ami noveli a taplalék emészthet8ségét és felszivodasat [10]. Ugyanakkor
alkalmazésakor figyelembe kell venni, hogy nagyobb adagban (2 g/takarmanykg)
étvagytalansagot okozhat [7].

Az elébbieken felll a vajsavak szamos, a bélrendszeren kivuli hatasa is van. A sejt-
mikodés epigenetikus szabalyozasanak egyik legfontosabb mddja a DNS-metila-
cid mellett a hisztonfehérjék acectilacidéjanak befolyasolasa [25]. MATIS és mtsai
vizsgaltak brojlercsirkékbdl szarmazd majsejteken ezt a hatast, és azt talaltak,
hogy majsejtek magjanak hisztonfehérjéi esetében a vajsav adagolasa - dozistdl
fliggben - kilonb6zE mértékd hiperacetilaciét indukalt. Bar a vizsgalt mikroszo-
maélis CYP-enzimek (CYP2H és CYP3A37, a gybgyszer-anyagcsere f6 hepatikus
enzimei hazityUkban) aktivitasa a vizsgalt korilmények kozott nem valtozott, nem
zartak ki, hogy a butirat egyéb, a xenobiotikumok anyagcserjében részt vevd CYP-
enzimek aktivitasat mdodosithatja [26]. KULCSAR és mtsainak vizsgalatai kimutattak
ugyanakkor, hogy mind az endogén, mind a takarmannyal elfogyasztott butirat
befolyasolhatja a duodenum bélhamsejtjeinek CYP-enzimaktivitasat, igy a vajsav
és a xenobiotikumok egyidej adagolasa esetén utdbbiak lebomlasa elhlGzdédhat,
ami élelmiszer-biztonsadg szempontjabdl nem elhanyagolhatd [27].

A vajsav a citoplazmatikus KB kindz down-regulacidjanak készonhetden csok-
kenti a TNFa, az IL1B, az IL-2 és az IL-6 termel&dését [28]. Baromfi esetében ezek
a gyulladasserkentd citokinek olyan homeoretikus valaszt valtananak ki, ami
a tdpanyagok Ujraelosztasat eredményezi gyulladasos folyamatok soran, azaz az
izomépités és novekedés helyett a szervezet az immunvalaszhoz hasznalna fel
a tapanyagokat [29].

A vajsavnak jelentds szerepe van a csirke inzulin-anyagcseréjében is, aminek

ill. a glukagon-like peptid (GLP-1) médosithatjak. Az inkretinek olyan hormonok,
amelyek a bélbe jutd tapanyagok hatasara szabadulnak fel, és a véraramba kerUlve
novelik az inzulinelvalasztast. Tovabba, a GLP-1 képes ndvelni az inzulinszintézist
MATIS és mtsai azt talaltak, hogy a korabbi, egereken elvégzett vizsgalatokkal ellen-
tétben, ahol a bélusban adagolt vajsav serkentette az inkretinek termel6dését,
hazitylk esetében a GIP-szintjét szignifikdnsan csdokkentette, a plazma GLT-1-,
ill. inzulin- és glukdézszintje azonban valtozatlan maradt [30].

A madarak vércukorszintje fizioldgiasan magasabb, mint az eml|8soké, ami a sz6-
vetek csokkent inzulinérzékenységének kdszonhetd [31]. Az inzulin-jelpalya egyes
elemeinek megnovekedett expresszidja szerepet jatszhat az allandd vércukorszint
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fenntartasaban, még kis plazmainzulin-koncentracié mellett is. A blzaalapu
takarmany (a nem keményitd eredet(i szénhidratok bakterialis fermentacidja soran
rovid szénlancu zsirsavak, igy tobbek kozt vajsav is keletkezik), ill. a takarmany-
adalékanyagként alkalmazott butirat is fokozza az inzulinérzékenységet, ami
kilonos jelentdségl lehet az anyagcsere-egészség és a ndvekedési teljesitmény
fokozasa révén az élelmiszertermeld alloméanyokban [32].

A VAJSAV, MINT TAKARMANY-ADALEKANYAG

Mint takarméany-adalékanyag, a vajsavnak tobb formaja Iétezik. Nem védett formai
a vajsavsok, ezek lehetnek lehet natrium- vagy kalcium-butirat. A védett forma
esetében beszélhetlink butirdt-gliceridekrdl (mono-, di- és trigliceridek), vagy
butirdttartalma matrixrdl (ez lehet lipidburokkal koérllvett vagy mikrokapszuladzott
forma) [7]. A nem védett forméaban adagolt SCFA-sdk, igy a butirdt is nagyrészt mar
a begyben felszivodnak, igy hatasukat is elsGsorban ott fejtik ki. Ezzel szemben
a védett zsirsavak tovabb juthatnak az alsé bélszakaszokba is [7, 33, 34]. Ugyanakkor
a védett butirat felszabadulasanak helye és a felszivodas mértéke figg a ,véde-
lem?” tipusatdl is [34, 35]. A lipidburokkal védett termékek elGallitasa bonyolultabb,
koltségesebb, kisebb koncentracidoban tartalmaznak vajsavat, ugyanakkor eljutnak
a vékonybélbe. A tibutirin (a vajsav trigliceridje) 3 butirdt-molekulat tartalmaz, és
szintén enzimatikus hatasra szabadul fel beldle a vajsav, féként a duodenumban.
Ennek eldnye, hogy stabil, nem illékony, takarmanyadalékként torténd felhasz-
naldsa esetén pedig nem igényel ,védelmet”, igy nagyobb vajsavkoncentracio
érhetd el vele [36]. A mikrokapszulazott forma (zsirsavburok) esetében a butirat
lassabban szabadul fel, igy elérheti a distalis bélszakaszokat is [37].

A VEDETT ES A NEM VEDETT FORMAK OSSZEHASONLITASA

Salmonellosis esetén a védett butirdt adagolasaval brojlercsirkékben csdkkenthetd
a kérokozd Uritése, ezaltal pedig a kornyezeti terhelés is [38]. Egy masik, szintén
S. Enteritidis-re iranyulé vizsgalat soran megallapitasra kerilt, hogy a nem védett
forma els@sorban a korai, a védett forma pedig a késGbbi fertdzés esetén haté-
konyabb, és hogy az utdébbi sokkal eredményesebben képes megelSzni a begy és
a vakbél kolonizacidjat, valamint a maj fertézddését [39]. A szintén védett butirat-
gliceridek (mono-, di- és trigliceridek) adagolasaval nagyobb vagaskori él8suly
és jobb fajlagos takarmanyhasznositas érhetd el, emellett szovettani vizsgalat-
tal megallapithatd, hogy a bélbolyhok hosszabbak, a Lieberkihn-kriptak pedig
mélyebbek lesznek [35]. EIGbbiek mellett a hUskihozatal jobb, az abdominalis zsir
mennyisége kisebb lesz [21]. A butirat-gliceridek a génexpresszid befolyasolasa
révén a zsirdepodk kialakulasat is csokkentik [15].

SAJAT VIZSGALAT

Vizsgalatunk soran a butirat allomany-egészségigyre és termelésre mutatott
hatasat vizsgaltuk nagylzemi brojlercsirke-allomanyokban. A kisérlet soran az
Impextraco (Heist-op-den-Berg, Belgium) altal el8allitott védett kalcium-butirat,
kalcium-laktat és novényi kivonatok keverékét tartalmazd Butifour F® nevl ter-
méket hasznaltuk.

ANYAG ES MODSZER

Az allomanyok a kisérlet soran 5 fazisa brojler-takarmanysort kaptak, amelyek
Osszetétele az 1. tdbldzatban lathato.
A kisérletbe 3 telepet vontunk be, a 2. tdbldzat szerinti leosztasban.
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1. TABLAZAT. Brojlertakarmdny 6sszetétele és szdmitott beltartalmi értékei

TABLE 1. Broiler feed formulations and calculated nutritional values

Ross broiler receptsor

Ross Broiler Ross Bro Ross Bro Ross Bro Ross Bro

indité neveld I. neveld Il. befejezd I. befejezd Il.
Blza nf11.25 350,00 350,00 350,00 350,00 350,00
Kukorica 8.2 16/6 283,50 310,06 319,20 314,70 317,20
Full-fat sz6ja (hantolt) 36/20 60,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Extr. Szbjadara 44.8% 16/6 248,00 213,50 198,50 188,50 186,50
Repcemag (20/38) - - 20,00 30,00 35,00
Napraforgé olaj 16,00 21,00 11,00 17,00 14,00
Takarmanymész 11,90 10,00 8,40 8,00 6,60
Takarmanysoé 2,00 1,90 1,90 1,70 1,70
MCP 10,50 7,00 5,50 4,50 3,40
Szbédabikarbéna NaHCO 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
L-Lizin HCI 78% 3,20 2,70 2,60 2,60 2,60
DL-Metionin 99% 2,90 2,60 2,40 2,50 2,50
L-Treonin 98% 1,55 1,10 1,00 1,00 1,00
Mycofix select (toxinkotd) 0,50 0,50 = = =
Sal Curb K2 Liq /salmonella ell/ 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Rovimix E-50 AD 0,30 = = = =
BCO broiler indité 0,5% px 5,00 - - - -
BCO broiler nevel§ I. 0,5% px - 5,00 - - -
BCO broiler befejez8 0,5% px - - - - 5,00
BCO broiler neveld Il. 0,5% px - - 5,00 5,00 -
L-Valine FG #0959 0,40 0,14 - - -
Lysoforte Booster Dry #1644 haD 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50

000,00 000,00 000,00 000,00 000,00

Szamitott beltartalom:

Ross Broiler Ross Bro Ross Bro Ross Bro Ross Bro
indité neveld I. neveld Il. befejezd I. befejezd Il.

Tomeg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Szarazanyag 88,41 88,25 88,15 88,24 88,20
ME baromfi 12,50 12,98 12,92 13,16 13,15
Nyersfehérje 20,78 19,11 18,86 18,58 18,61
Emészthetd nyersfehérje 19,31 17,81 17,55 17,29 17,30
Nyerszsir 4,82 5,57 5,34 6,28 6,18
Nyersrost 3,20 3,21 3,43 3,50 3,57
Nyershamu 5,37 4,75 4,54 4,38 4,19
Lizin 1,28 1,15 1,13 1,11 1,11
Metionin 0,59 0,54 0,52 0,53 0,53
Metionin+Cisztin 0,94 0,87 0,85 0,86 0,86
Treonin 0,90 0,80 0,78 0,77 0,77
Triptofan 0,25 0,22 0,22 0,22 0,22
Isoleucin 0,86 0,79 0,78 0,76 0,77
Arginin 1,31 1,19 1,17 1,15 1,15
Leucin 1,64 1,55 1,53 1,51 1,51
Valin 0,99 0,89 0,87 0,86 0,86
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Szamitott beltartalom :

Ross Broiler Ross Bro Ross Bro Ross Bro Ross Bro
indité neveld I. neveld Il. befejezd I. befejezd Il.

rizzt?izandir?)—caidroxi—analég Bh2 G P 0F28 O3
Linolsav C18:2 2,56 2,99 2,55 3,00 2,86
Kalcium (Ca) 0,78 0,64 0,59 0,56 0,52
Foszfor (P) 0,63 0,54 0,52 0,49 0,47
Natrium (Na) 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14
Névleges Kalcium 0,96 0,87 0,82 0,79 0,75
Névleges Foszfor 0,78 0,73 0,70 0,67 0,65
Felvehet§ Foszfor 0,48 0,44 0,41 0,39 0,37
Hozzdadott Foszfor 0,24 0,16 0,13 0,10 0,08
Klorid (CI) 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19
Ca:P 1,24 1,18 1,15 1,14 1,11
A-vitamin 15 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00
D-3-vitamin 3 500,00 3 500,00 4 000,00 4 000,00 4 000,00
E-vitamin (acetat) 250,00 100,00 50,00 50,00 50,00
25-hidroxi-D3 -NE D3 1 500,00 1 500,00 - = =
25-hidroxi-D3 37,50 37,50 - - -
Enzim DSM 600,00 700,00 700,00 700,00 700,00
Ronozyme VP 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Ronozyme WX (ct) eq. 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Ronozyme ProAct 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Ronozyme HiPhos 100,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Fitaz 1 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00
Xilanaz 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Glikanaz 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Pektinaz 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00
Proteaz 15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00
Toxinkotd anyag 500,00 500,00 - - -
Nitrogénmentes kivonhatd anyag 53,25 54,42 54,97 54,54 54,74
Keményitd 39,74 41,25 41,78 41,46 41,62
ME b enzim 13,05 13,57 13,53 13,76 13,76
ME b VP 12,72 13,19 13,16 13,40 13,39
ME b G2 12,95 13,43 13,39 13,63 13,62
ME b WX 13,01 13,49 13,44 13,68 13,67
Emészthetd Lizin bfi 1,21 1,10 1,07 1,06 1,06
Emészthetd Metionin bfi 0,58 0,53 0,51 0,52 0,52
Emészthet§ Met+Cisz bfi 0,90 0,83 0,82 0,82 0,82
Emészthetd Treonin bfi 0,82 0,74 0,72 0,71 0,71
Emészthetd Triptofan bfi 0,22 0,20 0,19 0,19 0,19
Emészthetd Isoleucin bfi 0,80 0,74 0,73 0,72 0,72
Emészthetd Arginin bfi 1,25 1,14 1,12 1,10 1,10
Emészthetd Leucin bfi 1,45 1,37 1,36 1,34 1,34
Emészthetd Valin bfi 0,91 0,83 0,81 0,80 0,80
Emészthetdé Met/Lys 0,47 0,49 0,48 0,49 0,49
Emészthetd M+C/Lys 0,74 0,76 0,76 0,78 0,78
Emészthetd Tre/lLys 0,68 0,67 0,67 0,67 0,67
Emészthetd Trp/Lys 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
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Emészthetd Iso/Lys 0,66 0,68 0,68 0,68 0,68
Emészthetd Arg/Lys 1,03 1,04 1,05 1,05 1,05
Emészthetd Leu/Lys 1,20 1,25 1,27 1,27 1,27
Emészthetd Val/Lys 0,75 0,76 0,75 0,76 0,76
Hozzaadott Treonin 0,15 0,11 0,10 0,10 0,10
Lizin HCI (Lys 78%) 0,32 0,27 0,26 0,26 0,26
Szddabikarbona 0,20 0,2 0,2 0,2 0,2
Névleges Ca husbfi - 0,871 0,822 0,792 0,52
Névleges P hlsbfi = 0,724 0,697 0,673 0,471
Felvehetd P hisbfi - 0,441 0,412 0,391 0,19
Emészthetd P hisbfi = 0,429 0,401 0,381 0,217
Névleges Na hisbfi - 0,163 0,163 0,155 0,138
Névleges Ca tojo = 1,025 0,975 0,945 0,52
Névleges P tojo - 0,844 0,817 0,793 0,471
Felvehetd P tojo = 0,587 0,555 0,532 0,211
Emészthetd P tojo - 0,525 0,497 0,477 0,217
Névleges Na tojo - 0,174 0,174 0,166 0,138

2. TABLAZAT. Butifour F® kisérleti és kontroll istdllék

TABLE 2. Butifour F® experimental and control houses

Kisvarsany ‘
darabszam
Hajdinanas
darabszam
Baktaléranthaza

darabszam

Butifour F® Kontroll csoport

Kontroll

Butifour F®

Butifour F® Kontroll

A kisérleti csoportba
tartozo csirkékkel
0-42 napig Butifour F®
készitményt etettek

Mérték a takarmdny-
és ivovizfogyasztast,
az elhullasokat és az

dllatok testtémegét

A kisérletbe bevont madarak mindegyike Ross 308 tipusl szildparallomanyok-
tél szarmazott, egy napon keltek és telepiltek. Az istallok mérete, technoldgiai
felszereltsége azonos, mélyalmos rendszerliek. Az alomanyag hdkezelt, pelle-
talt, szecskazott szalma volt. A vizsgalat ideje alatt a madarak nem részesUltek
gyogyszeres kezelésben.

. 1-es csoport: negativ kontroll, hagyomanyos brojler tappal.

« 2-escsoport: kisérleti csoport, Butifour F® takarmanyba keverve, a 3. tdblazat

szerint, ad libitum etetéssel.

A kisérlet soran napi rendszerességgel regisztraltuk a takarmany- és ivovizfo-
gyasztast, valamint az elhulldsokat. A testtomeg mérése betelepitéskor, majd
hetente, valamint vagohidra szallitaskor tortént.

TAKARMANYKIEGESZITO

Vizsgalatunk soran a kisérleti csoportba tartozd csirkékkel 0-42 napig Butifour
F® készitményt etettlnk takarmanyba keverve. A termék bevont kalcium-butirat,
kalcium-laktat és természetes névényi kivonatok kombinacidja.

113



BAROMFI A BUTIRAT TAPKIEGESZITO HATASANAK VIZSGALATA NAGYUZEMI
BROJLERHAZITYUK-ALLOMANYBAN II.

3. TABLAZAT. Butifour F® etetési rendje

TABLE 3. Butifour F® feeding set-up

Javasolt etetési | Javasolt etetési | Kokcidiosztatikum Elelmezés-
mennyiség idészak megnevezése, egészséglgyi | Butifour F®
(gramm) (GET)) hatdanyaga varakozasi idé

Takarmany

megnevezése

Szuper Intenziv Brojler
Ross Inditd FM - 300 0-10 - 0 nap 750 g/t
(Finom Morzsa)

Szuper Intenziv Brojler
Ross Neveld |. DM - 600 11-17 - 0 nap 500 g/t
(Durva Morzsa)

Szuper Intenziv Brojler
Ross Neveld II. - 500 18-22 - 0 nap 500 g/t
(3,5 mm-es granuldtum)

Szuper Intenziv Brojler
Ross Befejezd I. - 2000 23-34 - 0 nap 500 g/t
(3,5 mm-es granuladtum)

Szuper Intenziv Brojler
Ross Befejezd . - 1340 35- = 0 nap 500 g/t
(3,5 mm-es granulatum)

Osszesen 4740

A kisérlet végén az alabbi adatokat hasonlitottuk 0ssze: 1 hetes elhullas, 6sszes
elhullas, atlagsuly, fajlagos takarmanyfelhasznalas, 2,6 kg-ra indexalt takarmany-
felhasznalas.

STATISZTIKAI ELEMZES

A kapott Az adatok elemzését Microsoft Excel szoftverrel végeztik (Redmond, WA, USA), mig
eredményeket a statisztikai kiértékeléshez az R szoftver 3. 6. 1-es verzidjat hasznaltuk [40]. A test-
statisztikai toémeg esetén minden csoportbdl 40-40 adat allt rendelkezésre hetente, amelynek
moddszerekkel a kezeléssel mutatott esetleges 6sszefliggését a kisérlet egyes heteiben linearis kevert
elemezték modellek segitségével vizsgaltuk. A tobbi mutatéra (takarményfogyasztas, napi test-

tdmeg-gyarapodas, elhulldsi arany, fajlagos takarmanyhasznositas) élanként hetente
1-1 megfigyelt adat allt rendelkezésre, igy ezen mutatdkra az egyes kezelési csoportok
kozotti kilonbséget minden egyes hétre Wilcoxon-féle rangdsszeg probaval elemeztik.
A heti takarmanyfogyasztasi adatokat 10 000 é13 egyedre vetitve adtuk meg.

EREDMENYEK

KUlsd beavatkozas miatt a 6. hét eredményei nem voltak hasznalhatdak, igy a sta-
tisztikai elemzéseket csak a vizsgalat 5. hetéig végeztik el.

TAKARMANYFOGYASZTAS
A kezelt és kontroll csoport 10 000 é15 egyedre vetitett heti takarmanyfogyasztasi
adatait a 4. tdbldzat mutatja be.

A 3. hét kivételével minden héten kevesebb takarmany fogyott a kezelt csoport-
ban a kontrollhoz képest. A heti takarmanyfogyasztasban tapasztalt kilonbség
nem volt szignifikdns, ugyanakkor a 4. héten tendencidézusan kevesebb takarmany
fogyott a Butifourral® kezelt csoportban (p = 0,063).

TESTTOMEG
A testtomegek heti alakuldsat az egyes kisérleti csoportokban az 5. tdbldzat
mutatja be.
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4. TABLAZAT. A 10 000 éI8 egyedre vetitett heti takarmdnyfogyasztdsi eredmények a Butifour F® kisérlet csoportjaiban
(kg/10 000 é18 egyed)

TABLE 4. Weekly total feed consumption of the different pens in Butifour F® experiment (kg/10 000 animal)

Kontroll Butifour F® Kiilénbség
Széras Széras
1. 1899,1 309,9 1889,1 276,0 -10,0 1,000
2. 3570,5 144,7 3528,1 155,8 -42,4 0,546
3. 6070,9 248,9 6404,6 674,0 333,7 0,546
4. 9147,6 953,6 8382,8 980,4 -764,8 0,063
5. 10835,5 1221,8 10069,0 1689,6 -766,5 0,340
6. 10846,4 1650,6 9875,4 2184,9 -970,9 -

5. TABLAZAT. A heti Gtlagtémegek alakuldsa a Butifour F® kisérlet egyes csoportjaiban

TABLE 5. Weekly average weights in the different groups of Butifour F® experiment

Kontroll Butifour F® Kulonbség
Széras Széras
1. 186,0 15,4 360 185,0 13,0 360 -0,9 1,000
2. 476,1 28,9 360 474,1 23,8 360 -2,0 1,000
3. 923,2 59,2 360 938,6 61,7 360 15,4 0,062
4. 1460,8 76,9 360 1455,4 76,5 360 -5,4 0,952
5. 2039,7 124,1 360 1976,5 109,2 360 -63,2 < 0,001
6. 2737,6 107,0 360 2708,0 72,5 360 -29,5 -
Minden héten kisebb A 3. hét kivételével minden héten kisebb volt az atlagos testtomeg a Buti-
volt az atlagos fourral® kezelt csoportban. A két csoport k6zott azonban csak az 5. héten volt
testtémeg a Butifourral szignifikdns a testtdomeg-kilénbség (p < 0,001).
F® kezelt csoportban
NAPI TESTTOMEG-GYARAPODAS (ADG)
A napi testtémeg-gyarapodas alakulasat a 6. tdbldzatban mutatjuk be.
Az atlagos napi testtémeg-gyarapodas nem kllonbozott a kisérleti és a kontroll
csoportban.
ELHULLASI ARANY
Kisebb volt az Az elhullasi szazalékok heti alakulasat a kisérlet egyes csoportjaiban a 7 tdbldazat
elhullasi arény a mutatja be.
kezelt csoportban Az elhullasi arany az elsé négy hétben és a kisérlet egészét tekintve is a Buti-
fourral® kezelt csoportban volt kisebb, de a csoportok k6zotti kilonbség nem
volt szignifikans.
FAJLAGOS TAKARMANYHASZNOSITAS
Szignifikansan jobb volt A kisérleti és a kontroll csoport fajlagos takarmanyhasznositasat a 8. tdbldzatban
a Butifour F® csoport hasonlitottuk dssze.
takarmdnyértékesitése A kisérlet egyes heteiben nem talaltunk szignifikans kilonbséget a fajlagos takar-

manyhasznositasban a két csoport kdzott. A teljes kisérletre vonatkozdan azonban
szignifikdnsan jobb volt a Butifour F® csoport takarmanyértékesitése (p = 0,011).
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6. TABLAZAT. Az dtlagos napi testtémeg-gyarapodds alakuldsa a Butifour F® kisérlet egyes csoportjaiban

TABLE 6. Average daily weight gains in the different groups of Butifour F® experiment

Kontroll Butifour F® Kulonbség
Széras Szdéras
1 20,7 1,5 20,6 1,3 -0,1 0,667
2 41,5 2,0 41,3 1,8 -0,2 0,863
3. 63,9 3,8 66,4 6,8 2,5 0,546
4 76,8 2,0 73,8 4,7 -3,0 0,094
5 82,7 17,5 74,4 18,9 -8,3 0,258
6 99,7 9,7 104,5 12,1 4,8 -
Az egész nevelésre 63,2 1,2 62,5 1,2 -0,7 0,297

7. TABLAZAT. Az elhulldsi ardny (%) alakuldsa a Butifour F® kisérlet egyes csoportjaiban hetente

TABLE 7. Mortality (%) in the different groups of Butifour F® experiment

Kontroll Butifour F® Kiilénbség
Sz6ras Széras
1 1,26 0,32 1,12 0,21 -0,13 0,452
2 0,80 0,16 0,68 0,10 -0,12 0,157
3. 0,77 0,19 0,67 0,12 -0,10 0,184
4 0,76 0,15 0,70 0,18 -0,06 0,289
5 0,70 0,22 0,73 0,12 0,02 0,691
6 0,76 0,23 0,77 0,19 0,01 -
Az egész nevelésre 4,95 0,78 4,57 0,51 -0,37 0,340

8. TABLAZAT. A fajlagos takarmdnyhasznositds heti alakuldsa a Butifour F® kisérlet csoportjaiban

TABLE 8. Weekly feed conversation ratios in the different groups of Butifour F® experiment

Kontroll Butifour F® Kulonbség
Széras Széras
1 1,32 0,21 1,31 0,20 0,00 0,931
2 1,23 0,05 1,22 0,05 -0,01 0,730
3. 1,36 0,09 1,38 0,05 0,02 0,667
4 1,70 0,16 1,62 0,13 -0,08 0,297
5 1,91 0,21 1,98 0,24 0,07 0,489
6 1,58 0,34 1,36 0,33 -0,22 =
Az egész nevelésre 1,57 0,04 1,51 0,04 -0,07 0,011
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Jelen vizsgalatban a védett vajsav tartalma Butifour F® hatasara szignifikdnsan
javult a kisérleti csoport takarmanyértékesitése, valamint kis mértékben csékkent
koztUk az elhullds mértéke, az atlagos testtomegek azonban a kontrollcsoport-
ban alakultak kedvezdbben. Ez a megfigyelés részben ellentétes azzal, amit RAazA
és mtsai tapasztaltak egy brojler etetési kisérletben, ahol a takarmany vajsav
kiegészitése szignifikdnsan nagyobb testtomegeket eredményezett a kontroll-
csoporthoz képest [41]. EDMONDS és mtsai vizsgalataban a vajsav hatasat nagyban
befolyasolta, hogy milyen koncentracidban keverték a takarméanyhoz, valamint,
hogy az év mely idGszakaban végezték a kisérletet — hdstresszel terhelt idészakok-
ban joval szembetlinGbb volt a j6tékony hatas [42]. A vajsav hatasat befolyasolhatja
tovabba az is, ha a takarmany fizikai formatuma eltérd [43]. A butirat bélfldrara
gyakorolt pontos hatasanak felderitéséhez alkalmas modszer lehet a napjainkban

egyre nagyobb teret nyerd metagenomikai elemzés [44].

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a takarmanyadalékként adott vajsav
hatékony lehet brojlercsirkék egészségének megdrzésére, valamint termelési
mutatdinak javitasara, de hatasa szamos kulsé és belsd faktor figgvénye.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk a blza- és blzakorpa-tartalmu tapok etetésének, a Broilact probio-
tikus készitmény, tovabba a Bacillus subtilis baktériumtorzs, inulin és élesztd
kombinacidojabol kialakitott kezelés hatasat vizsgaltak brojlercsirkék termelési
mutatdira, valamint in ovo vakcinazas utan a Gumboro-betegség elleni immun-
valasz kialakulésara. Eredményeik szerint a bUzakorpa-kezelés javitotta a terme-
lési mutatdkat, valamint a maternalis ellenanyagszinteket. A humoralis immun-
valaszt és az immunvalasz-reakcidok egyontetliségét a Broilact készitmény
tamogatta leghatékonyabban.

SUMMARY

Objectives: The infectious disease of the bursa, named Gumboro, is a viral
infectious-contagious poultry disease that affects the Bursa of Fabricius. This
trial aimed to investigate the prebiotic effects of wheat and wheat bran, the
probiotic effect of Broilact and the combined effect of inulin, yeast and Bacil-
lus subtilis bacterial strain on the performance parameters and Gumboro titer
values of broilers.

Materials and Methods: In total, 574 male Ross 308 one day-old chickens
were divided into 24 floor pens and 4 groups: control (K), wheat based diet with
wheat bran supplementation (B), control diet with Broilact supplementation (BR)
(Broilact, Europharmavet Kft. 1077 Budapest, R6zsa utca 10-12. Magyarorszag)
and control diet with symbiotic supplementation containing Bacillus subtilis,
DSM17299 bacterial strain (0.4 g/kg, 1.6 x 106 CFU/g;), inulin (5g/kg,) and yeast
(Saccharomyces cerevisiae boulardii, 1 x 10° CFU/kg) (SZ). In the treatment group
“B” the wheat bran content of the starter, grower and finisher diets were 3, 6 and
6%, respectively. During the 42 day long rearing period, the growth rate, feed
intake, and feed conversion of chickens were measured. On days 7, 14, 21 and 40,
12 chickens from each treatment groups were slaughtered, blood samples were
collected and serum was separated. The collected serum samples were anal-
ysed for Gumboro antibody titers using an ELISA kit.

Results and Discussion: Feeding the wheat and wheat bran containing diet
significantly improved the weight gain and feed conversion ratio of birds com-
pared with the other treatments. All pre- and probiotic treatments improved the
seroconversion and the CV% of blood Gumboro titers compared with the con-
trol group. The maternal antibody titres of the wheat-based diet group at day 7
were significantly higher than those of the control group. The highest humoral
antibody titres at day 40 were measured in the Broilact group, although these
differences were not significant.



BAROMFI PRE- ES PROBIOTIKUM-KEZELESEK KEDVEZO HATASA A GUMBORO-BETEGSEG
ELLENI VAKCINAZAS EGYES PARAMETEREIRE BROJLERCSIRKEKBEN

Az antibiotikumokat a mezdgazdasagban mar tobb mint 60 éve alkalmaz- Az EU-ban tilos
zak hozamfokozd céllal [1]. Hasznalatuk azonban felveti a kilonb6z6 kérokozd az antibiotikumok
baktériumok keresztrezisztenciajanak kialakulasat. Az Eurdépai Unid orszagai- hozamfokozdként
ban mar csupan az antibiotikumok terapias céll hasznalata megengedett [2]. valé haszndlata

Az allatalloméanyok immunitasanak javitasa érdekében a kdrnyezetbarat és koz-
egészségligyi szempontbdl biztonsadgos takarmany-adalékanyagok kutatasa az
allattenyésztés egyik f6 kihivasa a XXI. szazadban [3]. A csirkék fert6z8 bursitise
(infectious bursal disease, IBD) nagy terjedSképességl, immunszupresszidval jaré
virusos betegség, ami jelent8s gazdasagi karokat okoz a baromfitenyésztéknek
vilagszerte. A betegség elsdsorban a bursa Fabricii-ben okoz sllyos karosodast,
ami az allat immunrendszerének legyenglléséhez vezet [4].

A bursa cloacalis, masnéven Fabricius-féle tomld paratlan, korte alakd vastag fall
nyeles vakzsak a kloaka dorsalis falan. M{kodése kétiranyd, egyfeldl immunolégiai,
masfell hormonalis. Belble szarmaznak azok az immunkompetens sejtek, amelyek
a masodlagos nyirokszervekben immunglobulin termel sejtekké differencialédnak [5].

Az IBD jelentds Az IBD virusa (IBDV) altal okozott fert6zés kdvetkezményei az immunrendszer
gazdasdgi kdrokat okozé, kdrosodasa folytan sok esetben szinte az allat egész életére kihatnak. A betegség
immunszuppressziéval korokozdja 55-60 nm atmérdjd, ellenalld, duplaszall RNS-virus, amit a Birnaviridae
jaré virusos csaladba sorolnak. Szeroldgiai modszerekkel megallapitottak, hogy az intenziv
baromfibetegség baromfitenyésztéssel foglalkozd orszagokban az allomanyok nagy része fertézott.

Nehézséget jelent a betegség elleni védekezésben, hogy a virussal szennyezett
alom fertdzést kdzvetité szerepével 60 napig szamolni kell [6].

Az olyan, takarmanyon keresztll adagolt immunmodulatorok vagy oltasok, ame-
lyek fokozzak a humoralis immunitast és minimalizaljak az immunolbgiai stresszt,
nagymértékben befolyasoljak az allatok ndvekedését és egészségét. Mivel a bél
a legfébb helyszine az immunrendszer és a potencialis korokozé-antigének talal-
kozasanak, fontos az itt él6 mikrobidta homeosztazisanak tdmogatasa. A bélmik-
robidta dsszetételének befolydsolasara szamos takarmanyozasi mod |étezik, ami
jelentds hatassal lehet az immunfaktorokra, az immunglobulinok mennyiségére
és profiljara is [7]. A prebiotikumok altaldnos hatasa az immunrendszerre jol doku-
mentalt. A szakirodalom alatamasztja szerepulket az olyan folyamatokban, mint pl.
a nyalkahartya-immunitas, a citokinek expresszidja, az epithelialis barrierfunkcio,
a kommenzalista mikrobidta tdmogatasa és a veleszlletett immunitasra gyakorolt
hatds. A gazdaszervezet veleszlletett immunitasara azaltal lehetnek hatassal,
hogy aktivaljak a TLR (toll like receptor) transzmembran fehérjéket a bélben [8].
A prebiotikus hatassal rendelkezd kilonb6z8 oligoszacharidok megkénnyitik és
tdmogatjak a gazdaszervezet és a mikrobidta kozotti szimbiotikus kapcsolatot
is [7]. Ablzamag és kilonodsen a korpa része nagy mennyiségben tartalmaz oldhaté
nem-keményitd tipusl szénhidratokat (non-starch polysaccharides, NSP) [9], ame-
lyek k6zUl a legnagyobb mennyiségben az arabinoxilan van jelen [10]. Az oldhaté

A xildn-oligoszacharidok arabinoxildan megnodveli a béltartalom viszkozitasat és lecsdkkenti a taplaldanyagok
prebiotikus hatdsuak, emészthet8ségét. Ezt a negativ hatast a takarmanyiparban rutinszerlen hasznalt

a vakbélbe jutva névelik exogén xilanaz enzimekkel lehet orvosolni. Az arabinoxilan enzimatikus bontasat
a butirattermelést kovetben olyan xilan-oligoszacharidok jonnek Iétre, amelyek prebiotikus hata-

és cs6kkentik a sUak, a vakbélbe jutva novelik a butirattermelést és csokkentik a vakbéltartalom
vakbéltartalom pH-jat pH-jat [11]. MARQUARDT és mtsai szerint a xilanadz enzimmel kiegészitett blzaalapl

tap hasonlé vagy jobb termelési mutatdkat eredményez, mint az enzimkiegészités
nélkll etetett kukoricaalapl takarmany [12]. Probiotikumok esetében is szamos
kutatast taldlunk a termelési paraméterekkel és immunvalasz-reakcidkkal kap-
csolatban [8, 13, 14]. Hianyos az irodalom azonban azon a téren, hogy a Gumboro-
betegség elleni vakcindzas hatasara kialakulé immunvéalaszra milyen hatast gya-
korolnak a pre- és probiotikumos kezelések. Kisérletlink sordn megvizsgaltuk,
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hogy kilonbozb pre- és probiotikumok hogyan hatnak a broilercsirkék termelési
paramétereire, valamint az in ovo vakcinazas hatasara kialakulé, Gumboro-virus
elleni ellenanyagtiter-értékekre.

Osszesen 574 db ROSS 308-as tipusU napos kakascsibét osztottunk 4 takar-
manyozasi csoportba a kdovetkezdk szerint: kukorica-, szdjaalapU kontroll tap
(K), blGzaalapl + blzakorpa-kiegészitést tartalmazd tap (B), kontroll tap Broilact
kiegészitéssel (BR), kontroll tdp szimbiotikus kiegészitSkkel (SZ). Az egyes keze-
lésekhez tartozd tapokat 4 ismétlésben, fulkénként 24 allattal etettik. A B ke-
zelés esetében az inditd, a nevelS és a befejezd tap korpatartalma 3, 6 és 6%
volt. A felhasznalt blzakorpa 6sszes arabinoxilan-tartalma 90,3 mg/g, a vizben
extrahalhaté arabinoxilan-tartalom 10,8 mg/g volt. A Broilact készitmény (Broilact,
Europharmavet Kft., Budapest) SPF-tylkok vakbélflorajabél szarmazo élécsiras,
liofilizalt probiotikum-készitmény volt, amelyet a csibék egy és két napos korban
begybe fecskendezve kaptak 2 részletben, 6sszesen 1,25 x 10’ CFU/0,5 ml adagban.
A szimbiotikus kezelés 3 készitményt tartalmazott: Bacillus subtilis, DSM17299
probiotikus baktériumtorzset (0,4 g/kg, 1,6 x 10 CFU/g; Gallipro, Biochem GmbH,
Lohne, Németorszag), inulint (5g/kg, Oratfi HSI, Beneo GmbH, Tienen, Belgium)
és élesztétgombat (Saccharomyces cerevisiae boulardii, 1 x 10° CFU/kg Levucell
SB 20, Lallemand GmbH., Bécs, Ausztria). A naposcsibéket a keltetében (Gallus
Kft., Devecser) a keltetés 18. napjan in ovo vakcinaztak Gumboro-betegség ellen
(Cevac Transmune IBD), valamint a kelést kdvet&en bronchitis (Cevac Bron 120 L)
és baromfipestis ellen (Cevac Vitapest, Ceva-Phylaxia, Budapest). A naposcsibéket
automata, szamitdégéppel vezérelt, optimalis kdrnyezeti feltételeket biztositd zart
helyiségben helyeztik el, 10 csibe/m? slirliségben. A csoportos tartas szecskazott
blzaszalma-mélyalommal elldtott 1,7m?-es fllkékben tortént. A dercés forma-
tumU kisérleti tapok azonos energia- és fehérjetartalommal rendelkeztek (1. és
2. tabldzat), taplaléanyag-tartalmuk a Ross nevelési program el&irdsai szerint
minden tekintetben fedezte a csirkék szikségletét [15]. A takarmanyhoz minden
kezelés esetében Econase XT NSP-bonté enzimet adtunk (AB Vista Ltd., Marl-
borough, Anglia). A csirkéknek a kisérlet teljes ideje alatt ad libitum hozzaférést
biztositottunk a takarmanyhoz és az ivévizhez. A tapokat harom fazisban, inditd
(1-10. nap), neveld (11-24. nap) és befejez8 (24-40. nap) szakaszokra bontva etet-
tik. A takarmanyvaltasok idépontjaban megmértik a teljes allomany éI3sulyat,
valamint fUlkénként az elfogyasztott takarmany mennyiségét. A mért adatokbol
a hizlalds egészére vonatkozdan kiszamitottuk a csirkék testtémeg-gyarapodasat,
tovabba a fajlagos takarmany-felhasznalast. A nevelés 7, 14., 22. és 40. napjan
kezelésenként 12 allat CO,-gézzal torténd kabitasat kovetden a nyak atvagasaval
kivéreztettlink. A vért centrifugacsdvekben fogtuk fel, 20 percen keresztul allni
hagytuk, majd a szérumot h(toétt centrifugaban 10 °C-on 10 percen keresztil
5000/perc fordulatszdmon elkulonitettlik. A szérumot a vizsgalatokig h(itdszek-
rényben 5 °C-on taroltuk. A gy(jtott szérummintak ellenanyagtiter-meghatarozasat
a VIRION Kereskedelmi és Szolgaltatd Bt. végezte ELISA-mddszerrel ID Screen -
IBD Indirect Kit (IDVet, Grabels, Franciaorszag) alkalmazasaval.

A statisztikai kiértékelést SPSS 23.0. programmal végeztlik, amely soran a terme-
lési paraméterek tesztelésére egytényezQ8s varianciaanalizist, az ellenanyagtiter-
értékek 6sszehasonlitasara pedig nem parametrikus, median tesztet alkalmaztunk.

EREDMENYEK

Kisérletiinkben a blzaalapl és blzakorpa-kiegészitést tartalmazo tap etetése javi-
totta a csirkék termelési eredményeit a masik harom kezeléssel 6sszehasonlitva.



BAROMFI PRE- ES PROBIOTIKUM-KEZELESEK KEDVEZS HATASA A GUMBORO-BETEGSEG
ELLENI VAKCINAZAS EGYES PARAMETEREIRE BROJLERCSIRKEKBEN

1. TABLAZAT. Az indité, neveld és befejezd tapok Ssszetétele (g/kg)

TABLE 1. Composition of the starter, grower and finisher diets (g/kg)

Osszetétel (g/kg) LG
Kukorica 425 140 420 488 166 482 545 227 540
Blza = 300 = = 300 = = 300 =
BlUzakorpa - 30 - - 60 - - 60 -
Extrahalt szdja 464 410 464 412 353 412 358 307 358
Napraforgé olaj 56 68 56 58 77 58 55 65 55
Takarmanymész 18 18 18 15 15 15 14 14 14
MCP 16 16 16 15 14 15 14 13 14
Takarmanyso 3 3 3 3 3 3 3 3 3
NaHCO, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L-Lizin (54%) 2 3 2 1 2 1 1 2 1
DL-Metionin 4 4 4 3 3 3 3 2 3
L-Treonin - 1 - 1 1 1 0,5 0,5 0,5
L-Valin - 1 - - 0,5 - - 0,5 -
Premix* 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Fitaz? 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Xilanaz? 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Gallipro* - - 0,4 - - 0,400 - - 0,4
Inulin® = = 5,0 = = 5,000 = = 5
Eleszts® - - 0,05 - - 0,050 - - 0,1
Osszes 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

(K) control, (B) wheat and wheat bran, (BR) Broilact and (SZ) symbiotic supplemented group

"Premix: UBM Kft. (Pilisvérésvar);> Quantum Blue (Panadditiv Kft. 2040 Budadrs); * Econase XT, (Panadditiv Kft.); “ Bacillus
Subtilis (DSM17299) probiotikum, (Chr. Hansen Holding A/S Hoersholm, Ddnia); ° Beneo GmbH. (Mannheim, Németorszdg); ©
Saccharomyces cerevisiae boulardii CNCM [-1079), Lallemand Inc. (Bécs, Ausztria)

2. TABLAZAT. A kisérleti tdpok mért tdpldléanyag-tartalma

TABLE 2. Measured nutrient content of the experimental diets

Befejezd

Nyersfehérje (%) 24,3 23,9 24,2 22,3 22,0 22,0 19,70 20,00 20,61
Nyerszsir (%) 7,2 8,3 7,5 7,7 9,1 7,8 7,19 8,43 6,29
Nyersrost (%) 3,8 4,2 3,9 3,2 3,9 3,3 3,35 3,82 3,28
Nyershamu (%) 7,0 7,0 6,9 6,4 6,3 6,4 5,75 5,87 5,88
Ca (%) 1,0 11 1,0 1,0 1,0 1,0 0,90 0,82 0,97
P (%) 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,67 0,71 0,67
Keményits (%) 31,4 30,8 31,3 34,7 32,3 33,4 38,13 36,34 37,15
ME (M)/kg) 12,1 12,3 12,1 12,4 12,4 12,2 12,38 12,54 12,04

(K) control, (B) wheat and wheat bran, (BR) Broilact and (SZ) symbiotic supplemented group



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUAR

A takarmanyfogyasztasban nem volt eltérés a kezelések kozott, a testtémeg-
gyarapodasban és a fajlagos takarmanyértékesitésben azonban a B jell kezelés
eredményei szignifikdnsan javuladst eredményeztek (3. tabldzat).

Az elsd, a masodik, valamint harmadik mintavétel idépontjaban a vérszérumban
mért Gumboro-titerértékek jol mutatjadk a maternalis immunitas mértékét és
annak csokkend tendenciajat (Abra). A maternalisellenanyag-titerértékek 7 napos
korban median teszttel vizsgélva szignifikdnsan kilénboztek (p = 0,046) a kezelé-
sek kozott. A B jell csoport esetében szignifikansan nagyobb értékeket kaptunk,
mint a kontroll csoportban. 14 napos korban a kezelések kozotti kUldnbségek
kiegyenlitddtek. A maternalis ellenanyagokat ebben az idépontban a vizsgalt
egyedek 27%-nal mar nem lehetett mérni. A 21. napos, 3. mérés idépontjaban az
egyedek 87%-aban nem volt kimutathaté az ellenanyag szint. Ennél az idépontnal
is a B kezelésnél tapasztaltuk a legnagyobbbb atlagot. Ez a kllénbség azonban
nem volt szignifikans.

A 4. mintavételkor mar a humoralis immunvalasz hatasara kialakult denzitasi
titerértékeket lathatjuk. A mért értékek minden csoportban a minimalis 2000-es
érték felett voltak. A legkisebb értékeket a kontroll csoportban kaptuk (2252), a leg-
magasabb szinteket pedig a Broilact készitménnyel kezelt csoportban mértik (3011).
A 40. napon mért atlagok kozotti kiildonbségek nem voltak szignifikansak (p = 0,198).

A B, BR és SZ kezelések esetében a 40. napon mért titerértékek variacios koeffi-
ciens értékei 19,4 és 20,3% kozott mozogtak, mig a kontroll csoport esetében
meghaladta az 53%-ot (4. tdbldzat). Ebben a csoportban egy mintdaban nem volt
kimutathatd a titerérték, egy esetben pedig jelentésen az atlag alatti szintet
kaptunk. igy nem jelenthetjik ki, hogy a kezelés minden egyede szeropozitiv volt,
ellentétben a harom masik csoport allataival.

A termelési paraméterekben, ellentétben szamos korabbi tanulmannyal [16, 17]
a Broilact és a szimbiotikus kezelés nem okozott szignifikans javulast a kontroll
csoporthoz képest, a B jell, blzat és blzakorpat tartalmazo kezelés azonban igen.
A blza nagy mennyiségben tartalmaz nem keményité tipusu poliszacharidokat
(NSP-k) az endospermiumban, és a héjban egyarant. Ezek dont8en arabinoxilanok,
B-glUkanok, celluléz és arabinogalaktan-peptidek. A blzaban a vizben oldhatatlan
és oldddod arabinoxilanok jelentik a legnagyobb rostfrakcidt [10]. A vizben oldédd
arabinoxilan karos hatasa, hogy noveli a béltartalom viszkozitasat, rontja a tapla-
l6anyagok emészthet8ségét és ndveli az Urllék viztartalmat. Exogén enzimekkel,
pl. a xilanadzzal azonban ezek a negativ hatasok nagymértékben csdokkenthetdk.
Az arabinoxilan enzimatikus bontdsat kdvetden a bélben prebiotikus hatasu
xildn-oligoszacharidok (XOS) is képz8dnek, amelyek befolyasoljdk mind a csipébél,
séget [18]. A bakterialis fermentaciébol képzEdd rovid szénlancl zsirsavak (short
chain fatty acids, SFCA), koztik a vajsav csokkentik a béltartalom pH-jat [19].
Részben ez lehet az oka, hogy a blzaalapl étrend javitja a mikrobidta 6sszeté-
telét, az SCFA-termelést és a broilercsirkék termelési paramétereit [20]. ZHENPING
és mtsai vizsgalataban xilan-oligoszacharidok (XOS) hatasat mérték a termelési
paraméterekre, valamint a H5N1 madarinfluenza-virus elleni oltds utan mérhetd
antitest szérumszintekre [21]. A termelési paraméterek és a szérum antitestér-
tékek is szignifikansan javultak a kezelt csoportban a kontroll csoporthoz képest.
A szerzGk véleménye szerint ez arra utal, hogy a XOS er@sitheti a baromfi humoralis
immunitadsat, azonban ez esetben az oltds 14 naposan, intramuscularisan tortént.

Az immunrendszer a szervezet elsGdleges védvonala a betegségekkel szem-
ben. Mind a humoralis, mind a sejtkozvetitett immunitas fokozasa noveli az allat
ellenalld képességét. A nagyobb titerértékek esetenként indikatorai lehetnek



BAROMFI PRE- ES PROBIOTIKUM-KEZELESEK KEDVEZ® HATASA A GUMBORO-BETEGSEG
ELLENI VAKCINAZAS EGYES PARAMETEREIRE BROJLERCSIRKEKBEN

3. TABLAZAT. A kezelések hatdsa a termelési paraméterekre (Gtlag + szérds)

TABLE 3. Treatment effects on the production traits (average * standard deviation)

‘ Takarmanyfogyasztas ‘ Testtémeg-gyarapodas ‘ Takarmanyértékesités
K 4020 * 52,9 2354 + 37,0° 1,59 + 0,012
B 3913 £ 85,4 2509 + 31,0° 1,43 + 0,03°
BR 4038 + 85,1 2354 + 20,2° 1,58 + 0,032
SZ 4026 £ 117,8 2397 £ 19,7° 1,55 + 0,05°
p-érték 0,734 0,002 0,026

(K) control, (B) wheat and wheat bran, (BR) Broilact and (SZ) symbiotic supplemented group
@b Az e[téré betlivel jelzett értékek szignifikdns kllénbséget jelblnek

ABRA. A kezelések hatdsa a mért Gumboro-ellenanyagtiterek alakuldsdra
FIGURE. Treatment effects on the changes of the Gumboro titre values
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4. TABLAZAT. A 40 napos korban vett vérmintdk Gumboro-ellenanyag titerértékei és azok variancidja

TABLE 4. Gumboro titre values and their variance at day 40

Kezelés ‘ Atlag ‘ Széras ‘ N ‘ CV%
K 2252 1214 12 53,9
B 2846 579 12 20,3
BR 3011 493 12 16,3
SZ 2684 521 12 19,4
Osszes 2698 791,07 48 29,3

(K) control, (B) wheat and wheat bran, (BR) Broilact and (SZ) symbiotic supplemented group
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a hatékonyabb ellenalléképességnek. Takarmanyozasi szempontbdl sokkal gaz-
dasagosabb a magasabb titerértékek elérésére torekedni, hiszen a gyulladasos
valaszreakciok soran a szervezet nagy mennyiségl tobbletenergiat hasznal fel [22].
Kisérletink eredményei azt mutatjak, hogy takarmanyozassal is befolyasolhatjuk
a veleszUletett és a szerzett immunitast. Korabban problémat jelentett a Gum-
boro-betegség elleni vakcinazas idépontjanak megvalasztasa, ugyanis az élé
virussal végzett vakcinazas utan a szerolégiai valasz a jelenlévé maternalis eredet(
ellenanyagoktdl is fliggott. A tdl korai, vagy tal késdi vakcinazas esetén sem lett
tokéletes a szeroldgiai valasz [23]. Broilerek esetében a maternalis ellenanyagok
3-4 hetes kor korul tlinnek el, az ezt kovetd emelkedés mar az aktiv immunva-
lasznak tulajdonithatd [24]. A kisérletink soran alkalmazott Cevac Transmune
IBD vakcinat sok éve alkalmazzak Magyarorszagon a Gumboro-betegség elleni
védekezésre. Tulajdonsagai lehetdvé teszik, hogy a keltetében kapott in ovo oltas
a betegség ellen életre sz616 védelmet alakitson ki. A gyartd szerint elénye, hogy
elkerllhetdk a nem megfeleld id6épontban adott vakcinadzassal kapcsolatos és
egyéb technoldgiai hibak. Ezentll nem jelentkeznek a maternalis ellenanyagszint
meghatarozasanak koltségei és a statisztikai hibak kikliszébdlhetdk. Minden
madarban a megfeleld idGben alakitja ki a védelmet, azaltal, hogy a |épben fel-
halmozddik, de nem inaktivalddik, mert azt a virus specifikus immunglobulin-
Osszetev@je megakadalyozza. A fehérjeburok lebomlasakor felszabadul, és a vérbe
jut. A kikeld csibék maternalis ellenanyagai ezt semlegesitik. Ez igy folytatodik,
amig annak mértéke le nem csokken, amikoris a Iépbdl felszabadulé, védd fehér-
jével nem fedett vakcinavirus eléri a bursat, ott szaporodik és immunvalaszt valt
ki. A jelenlegi technoldogia esetén a magasabb maternalis ellenanyagszintekkel
kikeld csibéknél ez kb. 24 napos, az alacsonyabb maternalis ellenanyagszintek-
kel rendelkezd csibéknél kb. 18 napos kor korul torténik [25]. Ismereteink szerint
eddig nem végeztek olyan Gumboro-betegséggel kapcsolatos vizsgalatot, ahol
xilan-oligoszacharidok hatasat vizsgaltak az in ovo vakcinazas eredményességére.
A blzat és blzakorpat fogyasztd csoportnal a maternalis eredet( antitestek
lassabb fogyasa azt jelentheti, hogy a kezelés befolyasolta az ellenanyagok fele-
zési idejét [14], valamint feltehet8leg a TLR transzmembran fehérjék aktivitasat
[8]. Eszerint az eredmény szerint, a nagyobb oligoszacharid-tartalomnak hatasa
lehet a veleszlletett immunitas idébeni valtozasara. Kisérletiinkben az inulinnak,
valamint élesztdt tartalmazd szimbiotikum-kezelésnek nem volt szignifikans
hatdsa a termelési paraméterekre, az immunoldgiai folyamatok kiegyenlitettségét
azonban kis mértékben tdmogatta a kontroll csoport allataival 6sszehasonlitva.
Ennek oka az lehet, hogy a fruktéz-polimerek, mint pl. az inulin-tipusy frukta-
nok az allatokban el8segitik az immunsejtek aktivitasat [26]. OLIVIERA és mtsai
mannan-oligoszacharidok (MOS) hatdséat vizsgaltak a Gumboro-betegség elleni
oltast kisérd immunvalaszra [27]. KisérletlUkben a vakcina bejuttatasa itatassal,
2 ismétlésben tortént 7 és 21 napos korban. A MOS-t tartalmazd takarmany
lényegesen nagyobb titerértékeket eredményezett a kontroll kezeléshez képest.
A MOS élesztégomasejtfal-eredetl anyag, tehat ,idegen” vegylletnek tekinthetd
a gazdaszervezet szamara, és fokozott immunvéalaszt eredményezhet. Az immun-
valasz a macrophagok aktivalasaval jar, mivel a macrophagoknak manndzkotd
receptorai vannak. A MOS modulalhatja a humoralis immunitast, védelmet nydjtva
a specifikus kdérokozdk kolonizacidja ellen. A fermentacidjabdl szarmazd SCFA-k
csbkkentik a béltartalom pH-jat és a patogén baktériumok jelenlétét. A probioti-
kumok immunmodulalé hatasardl is szamos tanulmanyban olvashatunk. PERDI-
GON és mtsai megfigyelték, hogy egerekben a lactobacillusok fokozott védelmet
nyljtanak az S. Typhimurium és az E. coli ellen az IgA-termelés novelésével [13].
TALEBI és mtsai vizsgalatai soran egy tobb torzset tartalmazd probiotikus készit-
mény hatasat vizsgaltak [14]. Eredményeik szerint a termelési paraméterek szig-
nifikdnsan javultak, azonban ez esetben a Gumboro-betegség elleni vakcina altal
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kivaltott antitest-titerértékek nem valtoztak. A kisérletlinkben alkalmazott B. subtilis
DSM17299 baktériumtorzsrdl Rels és mtsai leirtak, hogy vizsgalatuk soran javitotta
a teljesitményt és csokkentette a termelési kdltségeket [28]. Mas kutatdk megalla-
pitottak, hogy fert8zott allatokban a B. subtilis kiegészités csokkentette a szalmo-
nella mennyiségét, amit a csipébél és vakbél nyalkahartyaban vizsgalt immunsejtek
takarmanyozasi csoportnal alkalmazott Broilact készitmény tyldk vakbélbdl kite-
nyésztett baktériumokat tartalmazott. RANTALA ES NURMI tanulmanya volt az eléfutara
szamos, a késdbbi probiotikumokkal kapcsolatos, a tenyésztett madareredet(i bél-
flora felhasznalasaval készUlt tanulmanynak a csibék szalmonella-kolonizacidjanak
csOkkentése érdekében [30]. Mar ekkor leirtak, hogy ez a kezelés csokkentheti a gaz-
daszervezet patogénterhelését. A legljabb vizsgalatok szerint a fiatalkori béltartalom
mikrobiéta-transzplantaciénak hatasa van az immunrendszer kialakulasara is. Tojé
tipusU jércékkel végzett vizsgalatok soran a mikrobidta-transzplantaciot az allatok
két héttel a kelést kovetben kaptak [31]. A természetes ellenanyagtitereket 5,10 és 15
hetes korban mérték. A kezelés a bélmikrobidtara nem volt jelentds hatdssal, de az
immunvalaszok kialakuladsara igen. Eredményeik szerint a mikrobidta-transzplanta-
ci6é potencialisan befolydsolja az agy, az immunrendszer és a szerotonin-rendszer
miikodését is [31]. Ez az eredmény 6sszhangban van vizsgalatainkkal, hiszen 42 napos
korban a Broilact-tal kezelt csoport esetében kaptuk a legnagyobb titerértékeket.

Az immunvalasz egyontetliségét a titerértékekre vonatkozé variacios koefficiens-
sel is ki lehet fejezni. Minél kisebb a CV%, annal egyontetiibb az ellenanyagtiterek
megoszlasa, annal hatékonyabb a vakcinazas. Az él16, attenualt vakcinak hasznalata
soran a CV% nem érheti el a 45%-o0t. A teljes szerokonverzié azonban szintén fontos
mutatd, valamennyi vizsgalt csirkének szeropozitivnak kell lennie [23]. Eredményeink
szerint mindharom kezelés javitotta a teljes szerokonverziét, valamint a CV% érté-
keket. A legjobb eredményt a Broilact-ot fogyasztd csoportnal tapasztaltuk.

A kisérletlink soran alkalmazott mindharom kezelés hatasara javult a szero-
konverzid aranya a kontroll csoporthoz képest. A szimbiotikumkezelés hatasara
nem tapasztaltunk a vizsgalt paraméterekben egyéb pozitiv hatast. A blza +
blzakorpa kezelés hatasara nagymértékben javult az élet korai szakaszaban
tapasztalhaté immunvalasz mértéke az eddigi irodalmi kézlésekkel 6sszhangban.
Ez a kezelés befolyasolhatta a maternalis ellenanyagok felezési idejét, valamint
a TLR transzmembran fehérjék aktivitasat. Ezt kovetSen a vakcina hatasara
kialakult titerértékek mértéke is tendencialisan javult a kontrollhoz képest.
Ez a kiegyenlitettebb ellenanyag-jelenlét nagyobb védelmet jelenthet az élet
korai szakaszatdl kezdve a termelési idészakban is. A Broilact-kezelés a mater-
nalis ellenanyagszintet nem befolyasolta nagymértékben, de a legnagyobb
antitestmennyiséget, 40 napos korban, ennél a csoportnal kaptuk. A tovabbi
immunvalaszreakciok kutatasa soran érdekes lehet a Broilact készitmény és
a nagyobb oldhaté NSP-tartalom kombinacidéjanak vizsgalata. Osszegzésként
kijelenthetd, hogy a takarmanyosszetétel és immunvalasz kozotti 6sszefliggés
egy fontos, és viszonylag konnyen ellendrizhetd eleme a fertéz3 betegségek
elleni védekezésnek, ami nemcsak a baromfi vonatkozasaban érvényes.
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LOVAK iZULETI FOLYADEKABOL 1ZOLALT BAKTERIUMOK
ANTIMIKROBIALIS ERZEKENYSEGE

Altaldnosan elfogadott tény, hogy a szeptikus iziilet vészhelyzeti allapot és azon-
nali beavatkozast igényel. A célzott terapiahoz fontos a kérokozé izolalasa és anti-
biotikum-érzékenységének ismerete. Az izolalas gyakran nehézkes a baktériumok
csekély szama miatt, ezért fontos a specialis dUsitdk és szelektiv taptalajok hasz-
nalata is. Az izolacié sikeressége mellett is gyakran intrathecalis, regionalis és
szisztémas kezelést egyarant kell alkalmazni a megfeleld eredmény elérése érde-
kében.

Ebben a tanulmanyban az adatgy(jtés retrospektiv mdédon tortént 2008 és 2017
k6zott, amelynek soran 108 kulonbozs 16bdl szarmazo, ésszesen 131 synoviamin-
tat elemeztek. A kérelzményi, klinikai és klinikopatolégiai adatokat, kezelést és
korlefolyast dsszegyljtotték, majd a lovakat 2 csoportba osztottdk < 6 hénapos
vagy = 6 hénapos.

Felndtt lovak esetén 50%-ban, mig csikék esetén 30%-ban sikerllt kérokozét
izolalni. Feln6tt lovakban Gram-pozitiv baktériumok voltak tulsGlyban, mig csikok
esetében inkdbb Gram-negativok. Nem izolaltak multirezisztens baktériumokat.
Felndtt lovakban az izolatumok 92%-a (23/25) volt érzékeny volt penicillin/genta-
micin kombinaciéra mig csikékban 94% volt az érzékenység ugyanennek a kom-
binaciénak valamelyik tagjara.

Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az altaluk vizsgalt foldrajzi régio-
ban (Montreal, Quebec, Kanada) megfelel§ a penicillin/gentamicin kombina-
ci6. Azonban ne feledkezzink meg arrdl, hogy mindkét antibiotikum igen rosz-
szul penetral az izUletekbe, ezért is kilondsen fontos a helyi kezelés, valamint
a megfeleld terdpias dobzis, amit penicillinbdl elsésorban 6 6ranként iv. lehet
elérni, mig gentamicinb8l napi egyszeri vénas alkalmazassal felndtt lovak-
ban (Ujsziilétt csikbkban egy jéval magasabb 36 6rankénti dézis javasolt).

Miagkoff L, Archambault M, Bonilla AG (2020) Antimicrobial susceptibility patterns
of bacterial isolates cultured from synovial fluid samples from horses with suspe-
cted septic synovitis: 108 cases (2008-2017). ) Am Vet Med Assoc 256:800-807
- Téth B.



Hirdetési

felUletek mar
60 000 Ft-tol

Tobbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

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

Most kedvezd aron tessziik kozzé hirdetését!

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

1/2 200 X 142 110 000

1/3 plololy @°1 75 000

1/4 200 X 70 60 000

B2, B3, B4 200 X 285 155 000
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