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A Kenedics-major alaprajza
Komor gondolatok jártak BRUNKALA ROMÁN (1782–1821) fejében, 
ahogy a szállingózó hóesésben a Nemzeti Múzeum felől az állat- 
gyógyintézetbe igyekezett, a Sár utca irányába. Esteledett, és 
tompán hallatszott a marhák bőgése a környékbeli istállók-
ból. Arra gondolt, mennyivel szebb volt a Balatonnál, amikor 
FESTETICS GYÖRGY gróf szolgálatában állt, s a gazdasági tanintézet-
ben tanított. Mennyivel többre becsülték. Még a hányatott sorsú 
barát, RÁJNIS JÓZSEF is hasznát vette a tudásának, amikor VERGILIUS 
Georgicáját magyarította. Egyik jegyzetében meg is emlékezett 
róla: “...a’ beteg baromnak gyógyítását olly Tudós Férjfiakra bízom, 
a’ minémű Brunkala Román a’ híres Keszthelyi Gerogikonban…”.

Felsajdult benne az 1811. esztendő kudarca, amikor semmi-
lyen rendszabály, oktatás, erőfeszítés sem tudta megállítani a 
Hont megyében pusztító marhavészt, ahová az egyre gyengülő 
TOLNAY SÁNDOR helyett kiküldték. Végül a tél akasztotta meg a ra-
gályt. Elátkozott esztendő volt. TOLNAY felterjesztésére se érkezett 
válasz, amely a bécsi állatorvosi tanrenddel összehangolta volna a 
pesti képzést. Enélkül pedig nem remélhette, hogy nyomorúságos 
adjunktusi fizetését felemeljék. Ebből a kevésből is mennyit kel-
lett áldoznia a napi használatban lévő műszerek pótlására, ame-
lyeket – személyes dolgaival együtt – 1812-ben a betörők elvittek.

Gyorsabbra fogta lépteit, hogy sötétedésre hazaérjen a Rókus 
kápolnától nem messze eső Baromorvos utcán fekvő Kenedics 
majorba, ahol a tanári lakások is voltak. Mennyit dolgoztak TOLNAY 
professzorral, hogy magyarul, németül vagy szlovákul oktassák az 
orvos- és sebészhallgatókat és a gazdaságokból érkezőket, és biz-
tosítsák számukra a gyakorlatot, ami “abban áll, hogy felvetődvén a 
Betegek, minden beteg mellé egy, vagy több rendeltetik a tanulók 
közzül, a kiknek kötelességek a Rendes Tanító Úrnak a Betegek szá-
mára rendelt orvosságokat szorgalmatosan béadni, és a betegek 
körül egyébféle kitelhető szolgálatokat is tenni: ezen kívül pedig 
elvezettetnek a Rendes Tanító Úrtól a másutt lévő betegekhez is”.

Megállította a görcsös köhögés. Tenyerét szájára szorította, szemét 
lehunyta és maga elé képzelte Keszthelyt májusi pompájában, amikor 
1818-ban a Helikoni Ünnepségen assessorsággal tisztelték meg. De 
mindjárt eszébe jutott a méltatlanság, mikor ugyanazon évben eluta-
sították folyamodványát, hogy elhunyt professzora helyére léphessen. 
Még a helyettesítés díját is csak 1820 decemberében fizették meg, kine-
vezése egyre késik. Miért is nem szegődött el egy gazdag uradalomba? 
Arra nem is mert gondolni, hogy mi lesz az övéivel, ha legyőzi a betegség. 

Orbán Éva
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Antibakteriális szerek gyakorlati 
alkalmazása szarvasmarhában 
1. rész: Légzőszervi és enteralis 
kórképek
Irodalmi összefoglaló
Roza Eszter1*, Kardos Gergő2, Kovács Dóra3, Jerzsele Ákos3

ÖSSZEFOGLALÁS
Az alternatív módszerek térhódítása mellett napjainkban még számos esetben 
szükség van a  szarvasmarhatartásban antibiotikumokra, amelyek körültekintő 
alkalmazása kiemelt jelentőségű a velük szemben kialakult rezisztencia miatt. 
A gyógyszerválasztáson kívül fontos szempont az alkalmazás módja, valamint 
a  kezelés hossza is, amik együttesen befolyásolják a  kezelés sikerességét. 
A  rezisztencia miatt a gazdaságosság és az állatjólét mellett figyelembe kell 
venni továbbá a szerek humángyógyászati jelentőségét is. Ezen tanulmányban 
a szerzők a szarvasmarhák fertőző oktanú légzőszervi és enteralis kórképeinek 
kóroktanát, gyógykezelését és megelőzési lehetőségeit foglalják össze.
 
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.

Usage of antibacterial 
agents in cattle medicine, 
part one: Respiratory, and 

enteral diseases
Literature Review
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SZARVASMARHA ANTIBAKTERIÁLIS SZEREK GYAKORLATI ALKALMAZÁSA 
SZARVASMARHÁBAN

A helyesen megválasztott és kivitelezett antibiotikum-terápia nem csupán 
a betegségek gyors megfékezésében segít, hanem az állattartás költséghaté-
konyságát is növeli. A különböző antibiotikumok szöveti megoszlása, hatásme-
chanizmusa, és a legyőzendő kórokozó típusa is nagymértékben befolyásolja az 
optimális szerválasztást. 

Ezen irodalmi összefoglalóban a szarvasmarhák legnagyobb gazdasági károkat 
okozó, legtöbb esetben multifaktoriális megbetegedéseinek kóroktanát, kezelési 
és megelőzési lehetőségeit foglaljuk össze két részre tagolva. Az első részben 
a szarvasmarhák légzőszervi tünetegyüttesére, valamint a borjúkori hasmenésekre, 
a második részben pedig a tőgygyulladásokra és lábvégbetegségekre térünk ki 
részletesen. 

AZ ANTIBIOTIKUM-VÁLASZTÁSRÓL GYAKORLATIASAN

Az antibakteriális szerek hatásmód szerint két fő csoportra oszthatók: egy részük 
gátolja a baktériumok szaporodását (bakteriosztatikus szerek), más részük viszont 
el is pusztítja azokat (baktericid szerek). A mikroorganizmusok antibiotikum-érzé-
kenységének mérésére a minimális gátlókoncentráció (MIC) értékének meghatá-
rozása biztosít megfelelő módszert. A MIC-érték az antibiotikum azon legkisebb 
koncentrációja, amely még hatásosan gátolja az adott törzs növekedését. Minél 
kisebb a MIC-érték, annál hatásosabb a kiválasztott antibiotikum [1].

Az antibiotikumokat jellemezhetjük a minimális baktericid koncentráció (MBC) 
értékével is, amely egy antibiotikum azon legkisebb koncentrációja, amely a kór-
okozók 99,9%-át elpusztítja. Ha az MBC nem nagyobb jelentősen a MIC-értéknél, 
a szer baktericid, ha a különbség jelentős, a szer bakteriosztatikus [1].

Az antibiotikum kiválasztásánál elsőként figyelembe kell venni az állat immunoló-
giai státuszát. Igen fiatal állatoknál – két hónapos kor alatt, amikor az immunválasz 
még kevésbé hatékony –, rossz általános állapot mellett vagy más oktanú immun- 
szuppresszió (pl. idős kor, vemhesség, társbetegség, gyógyszer-mellékhatás) 
esetén nem érdemes bakteriosztatikus hatásmódú antibiotikumot választani, 
mert azzal csak a szervezetbe jutott baktériumkolónia szaporodását gátoljuk, az 
immunrendszerre „bízva” azok eliminálását. Ez a folyamat az említett, immun-
hiányos állapotokban nem lesz sikeres. Ilyen esetekben célszerű baktericid sze-
reket választani, amelyek a baktériumokat elpusztítják, ezzel segítve a betegség 
legyőzését. Azt is figyelembe kell venni, hogy egy bizonyos hatóanyag egyes 
baktériumtörzsekre bakteriosztatikus, míg másokra baktericid hatással lehet [2, 3].

A baktericid szereknek hatásmód szerint két csoportja van: időfüggő és kon-
centrációfüggő baktericidek. Időfüggő baktericid hatóanyagok esetén fontos, hogy 
megfelelően hosszú ideig (legalább 3–5 nap) tartsuk hatékony szinten a gyógy-
szer koncentrációját a szervekben vagy a vérben. Ebben az esetben a szer ölő-
hatását kevéssé befolyásolja a gyógyszer koncentrációja, mivel az antibiotikum 
állandó intenzitással pusztítja a kórokozókat, ha a gyógyszer koncentrációja a MIC- 
érték felett van a szervezetben, a dózis emelése nem jár gyorsabb ölőhatással. 
Ezen típusú készítményeket érdemes depó-injekcióként im., vagy sc. bejuttatni 
a szervezetbe. A gyógyszerek pontos hatásideje a kórokozóra vonatkozó MIC- 
értéküktől függ; kisebb MIC-értéknél, vagyis a kórokozó fokozott érzékenysége 
esetén a hatástartam hosszabb. Ezzel ellentétben, a koncentrációfüggő baktericid  

Napjainkban az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia mind az állat-, mind 
a humán egészségügy területén komoly problémát jelent. Az antibiotikumok 
hozamfokozóként való alkalmazását az Európai Unióban 2006-ban betiltották, 
amely az első célirányos lépés volt az egyre gyakrabban fellépő rezisztencia 
kialakulásának lassításában.

Az antibiotikum-
rezisztencia egyre 
nagyobb gondot 
jelent az állat- és a 
humánegészségügyben
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antibiotikumok esetében a cél minél nagyobb dózis alkalmazása, minél rövidebb 
ideig, hiszen ezeknél a dózis növelése gyorsítja a szer ölőhatását. Ebből kifo-
lyólag koncentrációfüggő baktericid szerek alkalmazása depó-készítményként 
felesleges, csak a rezisztencia kialakulását segíti elő. Bizonyos esetekben ezen 
készítménycsoport használatával akár az is elérhető, hogy mindössze egyszeri 
alkalommal beadott, emelt dózis elpusztítja a baktériumok 99,9%-át. Ezen tulaj-
donságuk miatt már kifejlesztésre kerültek olyan készítmények, amelyeket csak 
egy alkalommal kell beadni az állatnak, mégis maximális hatást tudnak kifejteni. 
Ezen készítmények az antibiotikum-rezisztencia kialakulásának csökkentésében 
is segítenek, hiszen így nem fordulnak elő hanyagságból vagy spórolásból adódó 
kezeléselmaradások, amelyek a több napos kezelési protokollok esetén a való 
életben gyakoriak, valamint a baktériumoknak is igen kis esélyük van túlélni a nagy 
dózisú antibiotikum mellett [1, 2].

A választott antibiotikum optimális beadási módját befolyásolja a betegség 
előrehaladottsága, a fertőzés helye, valamint az antibiotikum farmakokinetikai 
jellemzői is. A per os beadási mód kifejlett szarvasmarhákban a bendőflóra meg-
óvása érdekében kerülendő, borjak kezelésére azonban emésztőszervi betegsé-
geknél, nem súlyos esetben kifejezetten javasolt. Egy kiszáradt, rossz általános 
állapotban lévő egyed esetében a szájon át alkalmazandó, vagy bőr alá és izomba 
adható depó-hatású készítményeket érdemes kerülni, mivel az abszorpciójuk (fel-
szívódás) nem lesz kielégítő. Ezeknél az állatoknál célszerűbb az iv. antibiotikum- 
alkalmazás, hiszen a gyógyszer hasznosulásánál már nem kell figyelembe venni az 
abszorpciót; a gyógyszer változatlan mennyiségben, rögtön magas vérszintet ér 
el. Ilyen esetben koncentrációfüggő baktericid antibiotikumokat érdemes válasz-
tani, amelyeknél a nagy koncentráció gyors ölőhatást eredményez. Amennyiben 
a speciális barrierek (vér-agy, vér-tej, vér-prosztata, vér-here) átlépése a cél,  
az iv. beadás növeli ennek hatékonyságát [3, 4]. 

Az antimikrobiális rezisztencia (AMR) nagymértékű elterjedése miatt a megfelelő 
szervből/testfolyadékból történt mintavétel után azonosított kórokozó antibioti-
kum-érzékenységi vizsgálatát érdemes elvégeztetni. Az agargéldiffúziós módszer 
olcsóbb, de nem olyan informatív, mint a mikrohígításos módszer, amellyel nemcsak 
a potenciálisan hatékony antibiotikumokról tájékozódhatunk, hanem azok MIC-érté-
kéről is. A MIC-érték megismerésével a megfelelő terápia kiválasztható a hatóanyag 
farmakokinetikai jellemzőinek figyelembevételével. A MIC-érték mellett alapvető 
jelentőségű azon információ ismerete, hogy az adott hatóanyag képes-e a fertőzés 
helyén elérni a szükséges koncentrációt. Hiába jó hatékonyságú egy antibiotikum in 
vitro, ha a kérdéses szervbe nem tud megfelelően eljutni, vagy nem éri el a meg-
felelő koncentrációt. Fontos, hogy a barriereken (vér-agy, vér-tej, vér-prosztata, 
vér-here) a hatóanyag át tud-e lépni. A vér-tej gáton a gyógyszerek többsége csak 
kismértékben vagy egyáltalán nem jut át, viszont gyulladásos folyamatok során 
ez a gát sérül, így pl. a tőgygyulladás növelheti számos gyógyszer penetrációját 
a tőgy szövetébe. Intracellularis kórokozók esetén olyan antibiotikumot kell válasz-
tani a kezeléshez, amely a sejten belül képes megfelelő koncentrációt elérni [2, 4].

MIC-érték alatti dózisban, ill. bizonyos esetekben a túl rövid ideig adott antibi-
otikumos kezelés a rezisztencia kialakulásának kedvez [5]. Nagylétszámú szarvas-
marha-telepeken érdemes rendszeres gyakorisággal nagy mintaszámú vizsgálatot 
végezni, hogy megismerjük, a telepen jellemző kórokozók ellen az alkalmazott 
antibiotikumokat a MIC-értékükhöz képest még mindig megfelelően alkalmaz-
zák-e, vagy érdemes lenne változtatni a gyógyszerkészleten, vagy az adagolási 
protokollon [6, 7].

A felhasznált antibiotikumok kombinációs szinergista hatása jól használható 
a terápiában. Jó példa erre a béta-laktám és aminoglikozid antibiotikumok együt-
tes alkalmazása, mivel a béta-laktám szerek sejtfal-károsításának köszönhetően 
megnő az aminoglikozidok baktériumsejtbe történő penetrációja, az aminogliko-
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zidok által kiváltott fehérjeszintézis-gátló hatás pedig csökkenti a kórokozók által 
termelt laktamáz enzim előállítását is, amely inaktiválná a béta-laktám ható-
anyagokat. A gyógyszerek hatásfoka így nő, a gyógyszerköltség kisebb lesz, nem 
utolsó sorban pedig a rezisztencia kialakulásának is csökken az esélye. Szinergista 
kölcsönhatást találtak a florfenikol és a tiamfenikol együttes alkalmazása során is 
[3, 8]. Gyakori még a szinergizmus a fluorokinolonok és a béta-laktám hatóanya-
gok, a fluorokinolonok és az aminoglikozidok, valamint a 30S és 50S riboszóma 
alegységen ható fehérjeszintézis-gátló antibiotikumok között [4].

LÉGZŐSZERVI KÓRKÉPEK KORSZERŰ 
ANTIBIOTIKUM-TERÁPIÁJA

Szarvasmarhatelepeken légzőszervi betegségek igen gyakran fordulnak elő. Ezek 
okozhatnak elhullást, ami elsősorban bakteriális tüdőgyulladások esetén figyelhető 
meg. Az esetek kb. 2/3-ban összetett kóroktanú fertőzés áll a háttérben [9, 10]. 
Súlyos problémát jelent azonban az is, hogy a heveny megbetegedések átvésze-
lése esetén idültté váló kórképek a tehenek teljesítményét csökkentik, kedvezőtlen 
hatással vannak a növekedésre, a termékenyülésre és az életteljesítményre is [11]. 

KÓROKTAN
Borjúnevelésben a legjelentősebb légzőszervi kórkép a szarvasmarhák légzőszervi 
tünetegyüttese (Bovine Respiratory Disease Complex, BRDC), amelynek globális 
gazdasági hatása becslések szerint eléri a 3 milliárd USD veszteséget évente 
[12]. Magyarországon a szarvasmarhatelepek 80%-ában fordul elő, általában a 6 
hónapnál fiatalabb borjakban, különböző súlyosságú megbetegedéseket okozva 
[11]. A BRDC egy olyan multifaktoriális betegség, amelynek kialakításában szerepet 
játszanak vírrusok, baktériumok (1. táblázat), valamint környezeti és menedzs-
ment-tényezők is. Ilyen környezeti, menedzsment-eredetű hajlamosító tényező 
lehet pl. az elégtelen föcstejellátottság, a nem megfelelő köldökfertőtlenítés, 
a tüdőféreg-fertőzöttség, a stressz, az átcsoportosítás vagy a szállítás.

A BRDC kialakításában a baktériumok közül leggyakrabban tápigényes Gram- 
negatív aerob fajok játszanak szerepet. A Pasteurellaceae családba tartozó baktéri-
umok, amelyek hozzájárulnak a BRDC tüneteinek kialakításához, egészséges állatok 
felső légútjaiban is megtalálhatóak [13]. A fakultatív patogén baktériumok az orrjá-
ratokból terjednek az alsóbb légutak felé, ahol a vírusok által károsított nyálkahártya 
bemeneti kaput biztosít számukra. Ennek következtében az orrjáratokból történő 
mintavétel megfelelő tájékoztatást ad az alsó légutakban lévő baktériumokról, 
de alkalmazható bronchoalveolaris lavage is a kórokozó kimutatásához [4, 10].  
Előnyös transzporttáptalajos mintavételi edényt választani, továbbá lényeges 

Baktériumok Vírusok

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%)

1. TÁBLÁZAT. BRDC-t okozó fertőző ágensek [10]

TABLE 1. Infectious agents causing BRDC [10]
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a minták hűtve tárolása, és mielőbbi laboratóriumba juttatása. A vírusok és bak-
tériumok szinergista módon alakítják ki a kórképet. A vírusos hátteret indirekt 
úton savópár-vizsgálattal, direkt úton leginkább PCR-vizsgálattal deríthetjük fel. 

A Mycoplasma bovis számos szervrendszerben képes megbetegedést előidézni: 
tüdő-, tőgy-, ízület- és középfülgyulladást, valamint ivarszervi megbetegedé-
seket és keratoconjunctivitist is kialakíthat. Borjak már az életük első napjaiban 
fertőződhetnek anyjuktól a kórokozóval. A baktérium előfordulása igen elterjedt, 
magyarországi telepek 100%-a szeropozitív eredményt adott M. bovis-ra egy 
2017-es felmérés során [14].

ANTIBIOTIKUMOS KEZELÉSI LEHETŐSÉGEK
A nem megfelelő tartási körülmények kiküszöbölése mellett az antibakteriális 
kezelés helyes megválasztása döntő tényező a gyógyulás, valamint a gazdasá-
gosság szempontjából is.

A hosszú hatású makrolid antibiotikumok – mint a tulatromicin, a gamitromicin és 
a tildipirozin – a BRDC kezelésében fontos szereppel bírnak. Előnyös tulajdonságaik, 
hogy bár alapvetően bakteriosztatikusak (in vitro), tartósan nagy koncentrációt 
képesek elérni a  légutakban, tüdőszövetben, hörgőváladékban és az alveola-
ris macrophagokban, így ezeken a területeken baktericid hatást mutathatnak, 
továbbá gyulladáscsökkentő (citokinszint-csökkentő) aktivitással is rendelkeznek. 
Ugyanakkor a makrolidok még a kezelés után is, biológiailag aktív formában, MIC 
alatti mennyiségben perzisztálhatnak a szervezetben, amely a gyógyszerek közti 
kölcsönhatások kialakulását okozhatja egy esetleges későbbi, második vonalbeli 
antibiotikumos kezelés alkalmazásakor [15]. Az első vonalbeli bakteriosztatikus 
kezelést követő második vonalbeli baktericid szerek használata után fokozott 
gyakorisággal lehet rezisztens BRDC-törzset izolálni. Ez annak tudható be, hogy 
a baktericid gyógyszerek a növekedési fázisban lévő baktériumok ellen hatnak, 
de mivel még a sztatikus aktivitás fennáll, a baktériumok szaporodása gátolt, 
ami a baktericid kezelés csökkent hatékonyságát eredményezheti [16]. A nem 
javasolt profilaktikus kezelések esetén is ez történhet. Mannheimia haemolytica 
károkozása elleni megelőző, tulatromicinnel történt metafilaktikus kezelés esetén 
a baktériumok gyógyszerérzékenysége csökkent [17]. 

A tilmikozint tartalmazó készítmények használata ezen szer kifejezett toxicitása 
miatt óvatosságot igényel, mivel ember és kecske számára veszélyes, kardiotoxikus 
hatással rendelkezik; tejelő szarvasmarhának nem adható. Bár légúti fertőzésekben 
hatékony lehet, az újabb makrolidok megjelenésével használata háttérbe szorult [4, 
8]. Azon készítmények, amelyek hatása hosszabb időtartamú, nagyobb szelekciós 
nyomást okozhatnak. 

A baktericid ceftiofur (harmadik generációs cefalosporin) alkalmazását követő, 
attól időben elkülönülő tulatromicin-kezelés azonban egyéb antibiotikumhoz képest 
kevesebb rezisztens M. haemolytica izolátum visszanyerését eredményezte [6]. 
Ceftiofur alkalmazása tüdőgyulladások esetén a kis MIC-értékek miatt célravezető, 
a Mycoplasma fajok esetében azonban hatástalan, a sejtfal hiánya miatt [4]. Mivel 
azonban a harmadik generációs cefalosporinok kritikus fontosságú antibiotikumok 
(critically important antibiotics, CIA) az embergyógyászatban, rutinszerű alkalmazá-
suk az állatorvoslásban nem javasolt. Olyan esetekre érdemes ezeket fenntartani, 
ahol már egyéb antibakteriális szerek nem hatékonyak [18]. 

A fluorokinolonok esetében a MIC-értékek kifejezetten kicsik a legtöbb légúti kór-
okozó esetében. Mindezek miatt, ill. a hatóanyag koncentrációfüggő baktericid hatása 
miatt lehetővé válik az egyszeri beadáson alapuló („single shot”) terápia. Ehhez elő-
feltétel az igen kicsi MIC-érték, amelyet a nagy dózisú antibiotikum hatóanyagszint-
jének legalább 8-szorosan meg kell haladnia a tüdőben. Így gyors baktériumpusztulás 
és minimális rezisztencia-szelekció jellemző. Ez az alapja az enrofloxacin 7,5 mg/kg, 
továbbá a marbofloxacin 10 mg/kg „single shot” protokolloknak (2. táblázat).
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A légzőszervi megbetegedések miatti elhullások közel 1/3-ában M. bovis okozta 
tüdőgyulladás szerepel. Ezekben az állományokban érdemes olyan antibiotiku-
mot választani gyógykezelésre, amely M. bovis ellen is jó hatásfokú tápigényes 
légúti kórokozók mellett [19]. Mivel a M. bovis sejtfal nélküli kórokozó, így ab 
ovo rezisztens a béta-laktám antibiotikumokra, de ezeken felül nem hatékonyak 
ellene a polimixinek és a szulfonamidok sem [20]. Egy 2010–2013 között zajlott 
felmérés során magyarországi szarvasmarhatelepeken előforduló M. bovis tör-
zseket izoláltak, és vizsgálták ezek antibiotikum-érzékenységét in vitro. Az összes 
tesztelt antibiotikum esetén jelentős MIC-értéket találtak. Ezen felül a M. bovis 
pneumonia terápiájára elterjedten alkalmazott hatóanyagok esetében (oxitet-
raciklin, tilozin, tilmikozin) a MIC-érték növekedését tapasztalták a vizsgálat 
időtartama alatt. Sok M. bovis törzs növekedését nem gátolta 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-
rációs cefalosporinokhoz hasonlóan – a humánorvoslás számára kritikusan fon-
tos antibiotikumok közé tartoznak. Alkalmazásuk során általában fontos követni 
a koncentrációfüggő baktericid szerek esetén tárgyalt „minél nagyobb dózist, 
minél rövidebb ideig” elvet. A CIA-antibiotikumok hatékonyságának megőrzése 
érdekében használatuk előtt rezisztencia vizsgálat végzése kötelező, a többi, 
kevésbé értékes antibiotikum esetén pedig javasolt. Ezen irányelvek összhangban 
vannak az Európai Parlament és Tanács (EU) 2019/6 rendeletével, miszerint 
a körültekintő antibiotikum-alkalmazás elvei alapján a CIA-hatóanyagok csak 

+++ kiemelkedő hatás, ++ mérsékelt hatás, + gyenge hatás, – nincs hatás az átlagos MIC-értékek alapján

Értékelés M. bovis Megoszlás Dózis

Penicillin + – gyenge 25 000 NE/ttkg/24 h im.

Amoxicillin ++ – gyenge 15 mg/ttkg/24 h im.

Amoxicillin-klavulánsav ++(+) – gyenge 8,75 mg hatóanyag/ttkg/24 h (7mg amoxicillin és 
1,75 mg klavulánsav) im., sc.

Ceftiofur ++++ – közepes -HCl: 1,1 mg/ttkg/24 h  
szabad sav forma: 6,6 mg/ttkg 1×

Tetraciklinek ++ + jó 3–10 mg/ttkg/24 h,  
1 × 10–20 mg/ttkg long acting im.

Tilmikozin ++ + jó 10 mg/ttkg sc., 1×

Tulatromicin +++ +++ kiváló 2,5 mg/ttkg sc., 1×

Gamitromicin +++ +++ kiváló 6 mg/ttkg sc., 1×

Tildipirozin +++ – kiváló 4 mg/ttkg sc., 1×

Linkomicin + ++ jó 5 mg/ttkg/24 h im.

Linkomicin + spektinomicin ++ +++ jó 5 mg linkomicin és 10 mg spektinomicin/ttkg im. 
első nap 2×, majd naponta 1× 2–4 napig

Florfenikol +++ + kiváló 40 mg/ttkg sc., 1×

Potenciált szulfonamidok ++ – jó 30 mg/ttkg/24 h im. vagy lassan iv.

Fluorokinolonok ++++ +++ kiváló
Enrofloxacin: 7,5 mg/ttkg sc. 1× / két egymást 
követő napon  
Marbofloxacin: 8–10 mg/ttkg iv., im. 1×

2. TÁBLÁZAT. Szarvasmarhák légúti kórképeinek kezelésére használatos antibiotikumok [4]

TABLE 2. Antibiotics for the treatment of BRDC in cattle [4]
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abban az esetben választandók, ha a kezelés más, kevésbé értékes osztályba 
tartozó antibiotikummal nem volt eredményes, és az érzékenységi vizsgálat 
alapján ezek hatékonyak lehetnek. Használatukkor az alkalmazási előírásokat 
szigorúan be kell tartani [7, 21, 22].

A linkomicin-spektinomicin kombináció parenteralis alkalmazása esetén az anti-
biotikumok közt szinergizmus lép fel, együtt két ponton is gátolják a fehérjeszin-
tézisét (a baktériumok 30S és 50S riboszóma alegységén), valamint hatékonyak 
lesznek a BRDC-t okozó tápigényes kórokozók és Mycoplasma fajok ellen egyaránt. 
Szövetizgató, valamint dysbacteriosist okozó mellékhatása miatt a linkomicin szá-
jon át nem alkalmazható [4]. A florfenikolt három napig, naponta, sc. alkalmazva 
40 mg/ttkg-os dózisban a  legtöbb légúti kórokozó MIC-értéke feletti értéket 
lehet elérni a vérplazmában és a tüdőben, úgy, hogy még nem károsítjuk az állat 
immunrendszerét [4]. Hosszú távú (7–10 nap) alkalmazása esetén nem teljesen 
szelektív fehérjeszintézis-gátló hatása miatt a csontvelősejteket károsítja, így 
anaemia, leukocytopenia, és következményes immunszuppresszió alakulhat ki. 
Emiatt vakcinázások körüli időszakban alkalmazása ellenjavallt [1]. 

A légúti megbetegedésekre használatos antibiotikumokat kérődzőknél a 2. táb-
lázat foglalja össze. A táblázat első oszlopában a Pasteurella multocida és Mann-
heimia haemolytica törzsek felsorolt antibiotikumokra való átlagos érzékenysége 
látható. A Histophilus somni szinte az összes felsorolt antibiotikumokra nagy fok-
ban érzékeny. Amennyiben nem tudjuk pontosan milyen kórokozó áll a tüdőgyul-
ladás hátterében, érdemes olyan szert választani, amelynek Mycoplasma-ellenes 
hatása is van, valamint kiváló a tüdőszövetbe való penetrációja. 

KIEGÉSZÍTŐ TERÁPIA 
Az antibiotikumok mellé, kiegészítő terápiaként, főként lázas egyedekben, 
nem-szteroid gyulladáscsökkentők (NSAID) adása is javasolt. Az NSAID-készít-
mények összefoglalása a 3. táblázatban látható. A 3. táblázatból kitűnik, hogy 
a ciklooxigenáz-1 enzimen (COX-1) is ható, nem specifikus készítmények rontják 
a véralvadási paramétereket. Dehidratált borjaknál jobb kerülni a COX-1-et is gátló 
készítményeket, inkább a biztonságosabb, COX-2 enzimre specifikusabban ható 
NSAID-okat érdemes használni. A COX-3-at gátló NSAID, a metamizol hatásideje 
bár rövid, de közvetlen az agyban fejti ki fájdalomcsillapító hatását és nincsenek 
COX-1-gátláson alapuló mellékhatásai.

*Élelmezés Egészségügy Várakozási Idő

Hatóanyag COX-2-szelektivitás Felezési idő 
szarvasmarha

Véralvadási 
paraméterek ÉEVI* szarvasmarha hús-tej

Szalicilátok Nem szelektív 1–3 h +++ 0 nap – NEM adható

Ketoprofen Nem szelektív 0,5–1 h +++ 1–2 nap – 0 nap

Flunixin-meglumin Nem szelektív 3–8 h +++ 4 nap – 1 nap  
7 nap – 1,5 nap 

Tolfenaminsav Nem szelektív 11 h +++ 4–12 nap – 1 nap

Metamizol COX-3-on hat 4–6 h + 12 nap – 2 nap

Meloxikám COX-2-szelektív 13–26 h + 15 nap – 5 nap

Karprofen COX-2-szelektív 35–50 h + 21 nap – 0 nap

3. TÁBLÁZAT. Nem-szteroid gyulladáscsökkentők főbb jellemzői szarvasmarhában [4]

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

BRDC esetén javasolt 
Mycoplasma bovis 

ellen is hatékony 
szert használni

Kiegészítő 
terápiaként, főként 
lázas egyedekben,

nem-szteroid 
gyulladáscsökkentők 

adása is javasolt
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A gyulladáscsökkentés mellett a flunixin-meglumin és a meloxikám endotoxinha-
tást gyengítő hatással is rendelkeznek. Nagy mennyiségű Gram-negatív baktérium 
pusztulása esetén figyelembe kell venni a felszabaduló endotoxinok káros hatását 
is, ami ellen hatékony lehet az említett NSAID-ok endotoxinellenes hatása. Míg 
az egyszeri adagja a flunixin-megluminnak egy, addig a meloxikámnak átlagosan 
két és fél napos endotoxinellenes hatása van [4].

A karprofen a  leghosszabb hatású NSAID-készítmény szarvasmarhák esetében: 
fájdalomcsillapító, gyulladáscsökkentő hatása több napig, akár egy hétig is tarthat. 
Mivel albuminhoz erősen kötődik és tejjel nem képes kiválasztódni, így tejelő szarvas-
marhák kezelésére is megfelelő [4], nulla napos tejre vonatkoztatott várakozási idővel.

Az antibiotikumok és NSAID-készítmények megfelelő kombinálására vizsgálatok 
folynak, mivel egy 2019-es kutatásban kimutatták, hogy M. bovis-szal fertőzött 
borjaknak önmagában adott enrofloxacin-terápia hatásosabbnak bizonyult, mint 
az enrofloxacin flunixin-megluminnal, ill. flunixin-megluminnal és immunstimuláló 
pegbovigrastimmal (polietilén-glikolhoz kötött módosított citokin) kombinálva. 
Ezért a flunixin-meglumin, vagy a kombinációban alkalmazott flunixin-meglumin, 
pegbovigrastim és enrofloxacin a M. bovis fertőzések kezelésére kerülendő [23]. 

MEGELŐZÉS
A szarvasmarha légzőszervi kórképek megelőzésének kulcsa – mivel legtöbbször 
fakultatív kórokozók játszanak szerepet a betegség kialakulásában –, elsősorban 
az optimális tartási, takarmányozási viszonyok biztosítása az állatok életkorához 
és termelési ciklusához igazítva. A tiszta levegő, megfelelő szellőztetés, száraz 
alom, jó takarmány és ivóvíz biztosítása elengedhetetlen a betegség elkerülé-
séhez. A kolosztrum itatására is nagy hangsúlyt kell fektetni, figyelni kell, hogy 
megfelelő minőségű és mennyiségű föcstejet itassanak meg a borjúval, közvetlen 
születés után [11]. 

Vírusizolálás után nagyobb szarvasmarhatelepeken megoldást jelenthet a telep-
specifikus vakcina használata, így egy ponton megelőzve a fakultatív patogén 
baktériumok térnyerését.

Karanténozás szabályainak betartásával új egyed bekerülése esetén megelőz-
hető nagyobb betegség hullámok kialakulása.

BORJÚHASMENÉS

A borjúkori hasmenés a BRDC okozta kórkép mellett a másik legnagyobb gazda-
sági károkat okozó megbetegedés a szarvasmarhatartásban. A hasmenés az egyik 
leggyakoribb oka a borjúkori elhullásnak és az antimikrobiális szerek felhaszná-
lásának. Egy 2014-es amerikai felmérés szerint a tejelő szarvasmarhák borjainak 
ötödénél jelentkezik hasmenés, vagy egyéb emésztési probléma, és az érintett 
borjak több mint 75%-a kap antimikrobiális kezelést [24]. 

KÓROKTAN
A borjak hasmenése legtöbbször multifaktoriális betegség, amelynek okozói közt 
fertőző és nem fertőző tényezők egyaránt szerepelnek (4. táblázat). 

A nem fertőző kórokok ugyanolyan fontosak a megelőzés és gyógykezelés 
szempontjából, mint a fertőző okok, amelyek kiküszöbölésével a folyamat már 
az elején elfojtható. Ilyenek a nem megfelelő tartási körülmények, az elégte-
len föcstejellátottság, és a nem megfelelő higiéniai viszonyok [25]. A föcstej 
immunglobulin-tartalmának vizsgálata, a jó minőségű, megfelelő időben, meg-
felelő hőmérsékleten adott kolosztrum átsegítheti a borjakat a kezdeti kritikus 
időszakon, és így megfelelő védelem tud felépülni a bél nyálkahártyáján a kóroko-
zókkal szemben. Az elégtelen föcstejellátottság 16–24 órás borjakban önállóan is 
súlyos klinikai tüneteket okozhat, amely gyakran elhulláshoz vezet.

A flunixin-megluminnek 
és a meloxikámnak 

endotoxin-ellenes 
hatása is van

A hasmenés az egyik 
leggyakoribb oka a 

borjúkori elhullásnak 
és antibiotikum-

használatnak

Jelentős hajlamosító 
tényező a nem 

megfelelő 
föcstejellátottság

A BRDC megelőzésének 
kulcsa a megfelelő 

tartási és 
takarmányozási 

feltételek biztosítása
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A hasmenéses borjaknál nem ritka több kórokozó együttes jelenléte. Egy 2013-
as tanulmány során a gyűjtött hasmenéses bélsárminták 55%-ában egynél több 
enteralis kórokozót fedeztek fel, míg az egészséges borjak bélsármintáinak csak 
3%-ában volt több kórokozó. Két kórokozóval történő egyidejű fertőződés volt 
a  leggyakoribb (31%), de egyes hasmenéses borjak bélsármintáinak 1%-ában 
egyszerre 6 kórokozót is kimutattak [26].

A borjak elhullásra vezető hasmenésének és a vérmérgezésnek leggyakoribb 
oka az Escherichia coli fertőzés [27]. Az E. coli okozta hasmenések közel 30%-a 
bacteriaemiával szövődött borjakban. Három napos kor felett a kórokozó főleg 
társfertőzésekben játszik szerepet. Kimutatására a bélsárminta vizsgálata nem 
megbízható, mivel számos egyéb baltérium lehet jelen, így bacteriaemia esetén 
vérmintából kell tenyésztést kérni. Az E. coli sok szerotípusa ismert, könnyen 
mutálódik, és fokozott a rezisztencia kialakulásának a veszélye [28].

Egy kiegyensúlyozott bélmikrobiótát általában obligát anaerob baktériumok 
uralnak, és a bél hypoxiás jellege létfontosságú a homeosztázis fenntartásában, 
az anyagcserében és az alapvető, gazdaszervezet által nem szintetizált mole-
kulák előállításában. Az antibiotikumok használata – egyformán megelőző, vagy 
kezelő célzattal – hatással van a bélflóra összetételére, használatuk során dys-
biosis alakulhat ki. A kezelés hatására az érzékeny, normál bélmikrobióta alkotói 
elpusztulhatnak, helyükön fakultatív kórokozók tudnak elszaporodni, amelyek 
rezisztensek a használt szerre. Amikor kísérletileg florfenikollal kezelt borjak 
bélsarát vizsgálták, azt tapasztalták, hogy egy hetes kezelés után a bélflórában 
jelentős változások alakultak ki. Először az elhízással kapcsolatos mikróbák szelek-
cióját figyelték meg, majd dysbiosist figyeltek meg, amely a bélben gyulladásos 
folyamatot indított el, valamint az immunrendszert is befolyásolta. Ezeken felül 
a dysbiosis klinikailag leglényegesebb hozománya a mobilis rezisztenciagént 
hordozó E. coli elterjedésének lehetősége volt. Tízszeres növekedést mutattak 
a fakultatív anaerob Escherichia fajok, amelyeknél nem volt szignifikáns változás 
a florfenikol-rezisztenciában. Azonban megfigyelték és megerősítették az E. coli 
plazmid által kódolt kinolon-, valamint kolisztin-rezisztenciáért felelős gének 
(mcr-1) megjelenését [29]. Kínai kutatások során bizonyítást nyert, hogy egyes 
E. coli törzsek a kolisztin-rezisztenciáért felelős géneket plazmid útján gyors 
transzferrel képesek átadni egymásnak, ill. más, járványos megbetegedést okozó 
Enterobacteriaceae törzseknek, ami arra utal, hogy a  rezisztencia valószínűleg 
gyorsan átterjedhet egyéb humán kórokozókra is [30]. Tekintve, hogy a szarvas-
marhák rezisztens baktériumok rezervoárjai lehetnek, a kialakult rezisztencia 
a baktériumokkal átvihető élelmiszerek útján is. Az ellenálló baktériumok kezelési 
kudarcokhoz vezethetnek embereknél és állatoknál egyaránt, valamint az orvosi 
ellátás és az állattenyésztés megnövekedett költségeit eredményezik [6]. Az E. 
coli-t a rezisztenciagének potenciális rezervoárjának is nevezhetjük [31].

Baktériumok Vírusok Paraziták Nem fertőző kórokok

Escherichia coli (ETEC) Rotavírusok Cryptosporidium parvum Elégtelen föcstejellátottság

Salmonella spp. Coronavírusok Giardia duodenalis Nem megfelelő köldökfertőtlenítés

Clostridium perfringens BVDV Tartástechnológiai hiányosságok 

Enterovírusok

4. TÁBLÁZAT. Borjúkori hasmenés fertőző és nem fertőző okai [26]

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

A borjak elhullásra 
vezető hasmenésének 
és a vérmérgezésnek 
leggyakoribb oka az 

Escherichia coli 
fertőzés

A bélmikrobióta 
antibiotikum-

hatásra kialakuló 
dysbiosisa során 

felszaporodhatnak 
a mobilis 

rezisztenciagének 
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ANTIBIOTIKUMOS KEZELÉSI LEHETŐSÉGEK
A borjúhasmenés kezelését befolyásolja a betegség előrehaladottsága. Egy jó 
étvágyú, égészséges hőmérsékletű borjú esetén, akinél szisztémás tünetek nélkül 
jelentkező hasmenést tapasztalunk, nem szükséges rögtön antibiotikum-adással 
kezdeni a terápiát. Rendelkezésre állnak folyadék-, és elektrolitpótló készítmények 
a folyadékháztartás rendezésére (30–50 ml/ttkg adagban), valamint probiotikumok, 
amelyek alkalmazásával jó eredmények érhetők el. 

Ha a hasmenés mellett szisztémás tünetek is jelentkeznek, akkor célszerű anti-
biotikumos kezeléssel és NSAID-adással kiegészíteni az iv. folyadékpótlást. A java-
solt kezelést az 5. táblázat foglalja össze. Enyhébb esetekben per os alkalmazható 
antibiotikumok választása preferált, mivel így helyileg nagy koncentráció és gyors 
hatás érhető el, valamint borjakban még nem jelentenek problémát a kifejletlen 
bendőflórára sem. Első vonalbeli készítmények az amoxicillin és a gentamicin. 
A kiemelkedő humángyógyászati jelentőségű kolisztin csak az említett hatóanyagok 
in vitro vagy in vivo hatástalansága esetén javasolt. Az amoxicillin szájon át történő 
alkalmazásakor figyelni kell, hogy ne tejjel együtt adják be a feloldott készítményt, 
mert ez csökkentheti a biológiai hasznosulását. Jobb választás ebben az esetben 
az elektrolitpótlókba való bekeverés. A gentamicin szájon át alkalmazva a bél-
traktusból alig szívódik fel (legfeljebb 3–5%), így jól alkalmazható a bélgyulladást 
okozó baktériumok ellen és a szisztémás mellékhatásai elhanyagolhatók. Dehid-
ratált állatok parenteralis kezelése gentamicinnel nem javasolt, mert vesekárosító 
hatása ilyenkor kifejezettebb. Az Enterobacteriaceae család tagjainál a gentamicin 
használatát korlátozza a vele szemben gyakran kialakuló rezisztencia is. Hasonlóan 
viselkedik farmakokinetikai szempontból a kolisztin, ami a bélből szintén alig vagy 
nem szívódik fel, parenteralisan viszont kifejezetten toxikus. A kolisztin is a CIA 
antibiotikumok csoportjába tartozik, emiatt használata, a 3. és 4. generációs cefa-
losporinokhoz, valamint a fluorokinolonokhoz hasonlóan csak abban az esetben 
javasolt, ha a kevésbé értékes szerek nem kellően hatékonyak. A kolisztin hasz-
nálatának csökkentése kiemelt jelentőségű az E. coli-ban megjelent plazmidon 
kódolt rezisztencia miatt, amely könnyen átadható más baktériumok számára [4].

Amennyiben a  fertőzés bacteriaemia kialakulásával jár, az eset súlyosnak 
minősül, így ilyenkor elengedhetetlen az antibiotikumok parenteralis alkalmazása. 
Az ölőhatás érdekében célszerű baktericid antibiotikumokat választani a kezelésre, 
amelyek hatását iv. beadási móddal tovább gyorsíthatjuk. A fluorokinolonok, mint 
az enrofloxacin és a marbofloxacin, valamint a nagy dózisban adott ceftiofur szin-
tén hatékonyak lehetnek, de az előbbiek előnye, hogy elérhetők iv. készítményként 
Magyarországon. Ceftiofur-tartalmú, vénásan adható készítmény nincs forga-
lomban hazánkban, így életveszélyes helyzetben, kiszáradt, gyenge állatnál nem 
érhető el olyan gyors hatás, mint a kinolonok alkalmazása esetén. A ceftiofur meg-
növelt dózisa azért indokolt, mert felmérések alapján ceftiofurra megnövekedett  

Enyhébb esetekben po. Kiegészítő terápia Súlyosabb esetekben iv. (im./sc.)

Amoxicillin NSAID Amoxicillin, amoxicillin-klavulánsav

Fluorokinolonok Folyadékterápia Fluorokinolonok: marbofloxacin, enrofloxacin

Aminoglikozidok: gentamicin Probiotikumok Ceftiofur

Kolisztin Potenciált szulfonamidok

5. TÁBLÁZAT. Szisztémás tünetekkel járó hasmenés kezelése borjakban [4]

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

Az antibiotikumos 
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amoxicillin és a 

gentamicin

Humánegészségügyi 
jelentősége miatt a 

kolisztin adása csak 
végső esetben indokolt

Bacteriaemia esetén 
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van szükség



77

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUÁR

AMR-tendencia jelentkezhet E. coli-ban [32, 33]. Mivel ezen esetekben életveszé-
lyes állapotról van szó, így elfogadható az említett, kritikusan fontos antibiotiku-
mok használata akár elsődleges választásként is. A fluorokinolonok alternatívái 
lehetnek a potenciált szulfonamidok, amelyek szintén alkalmazhatók iv.,  
de a rezisztencia ezekkel szemben gyakoribb [4, 33].

KIEGÉSZÍTŐ TERÁPIA
Enyhébb esetekben a folyadékpótlás önmagában is elegendő lehet a hasmenés 
kezelésére, de nem szabad róla azon esetekben sem megfeledkezni, amikor anti-
biotikum-terápiára is szükség van. Ezekben az esetekben az iv. folyadékpótlás 
akár 80 ml/ttkg is lehet, folyamatos cseppinfúzióban. Szisztémás tünetek esetén 
a folyadékpótlás és az antibiotikumok mellett javasolt nem-szteroid gyulladás-
csökkentő hatóanyagok alkalmazása is.

A laktoferrin a bélben megköti a szabad vasat, így jelenlétében az E. coli nem 
képes szaporodni, köszönhetően a baktérium fokozott vasszükségletének. Több 
kísérlet ellentmondásos eredményt hozott hasmenéses kórképek esetén a szájon át 
adandó laktoferrinnel kapcsolatban. Klinikai eredményessége nem bizonyított [34].

MEGELŐZÉS
A hasmenések kezelése során a nem fertőző eredetű kórokokat gyakran elhanya-
golják, pedig ugyanolyan nagy jelentőségük lehet, mint a fertőző tényezőknek, 
mivel az újszülött állatok kiszolgáltatottak a környezeti tényezőkkel szemben. 
A borjúhasmenés megelőzése költséghatékonyabb, mint a beteg állatok kezelése 
egy-egy hasmenés járvány során. A szájon át történő fertőződés miatt ügyelni kell 
a kórokozók átterjedésének megakadályozására. A higiénia fenntartása, megfelelő 
köldökfertőtlenítés elvégzése, a takarmány, az itatók és az eszközök szennyezett-
ségének minimálisra csökkentése, jól alkalmazott legelői higiénia, rágcsálók és 
madarak távoltartása is segít a hasmenések megelőzésében [35].

A kolosztrum minőségének, mennyiségének, ellenőrzésének és itatási technológi-
ájának a szerepe meghatározó a borjak hasmenése szempontjából [25]. Morbiditás 
és a mortalitás esetében fontos tényező a nem megfelelő mennyiségű és minő-
ségű kolosztrumellátottság és annak következtében kialakuló passzívimmunitás- 
átviteli probléma (FPT – failure of passive transfer). Kiemelt jelentőségű tényező 
a kolosztrum minőségének szempontjából az anyák vemhesség alatt történő 
vakcinázása, azok immunológiai státusza, a szárazonálló és az előkészítő csoport 
takarmányadagja, valamint a szárazonállás hosszúsága (minimum 6–7 hét) [35].

A közleményben tárgyalt két kórforma jelenléte az állományban a következő 
felnövekvő árutermelő generáció életteljesítményét drasztikusan csökkentheti. 
Hangsúlyt kell fektetni a megelőző intézkedésekre, amelyek segítségével ez 
a kártétel jelentősen mérsékelhető.

A cikk folytatásában a felnőtt állatokban jelentkező tőgygyulladások és lábvég-
betegségek kóroktanát, valamint kezelési és megelőzési lehetőségeit tekintjük át.
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A veszettség vírusa okozta halálos agy- és gerinc-
velőgyulladás vakcinázással megelőzhető állatokban és 
emberben egyaránt. A zoonotikus betegség egyedülálló 
kórfejlődése, és a vírus bejutását követő hosszú lappan-
gási idő azt is lehetővé teszi, hogy a megfertőződött 
személyek időben elkezdett posztexpozíciós immuni-
zálásával megelőzhető legyen a tünetek kialakulása. 
A veszettség klinikai manifesztációja esetén azonban 
jelenleg nem ismerünk olyan terápiás eljárást, amely 
a halálos kimenetelt elkerülhetővé teszi. Bár Földünk 
több régiója mentes a humán esetek nagy többségé-
ért felelős urbánus veszettségtől, számos endémiás 
terület van (főként a szubszaharai Afrika és Dél-Ázsia 
területén), ahol évente több tízezer emberi áldozatot 
követel a betegség. Nemzetközi együttműködésben 
megvalósult kutatómunkánk célja ezért a veszettség 
okozta agyvelőgyulladás gyógykezelésében használ-
ható új lehetőségek keresése és vizsgálata volt. Sejtte-
nyészetben és állatkísérletekben elemeztük különböző 
hatóanyagok és kombinációs kezelések hatását a vírus-
replikációra, ill. a betegség kórlefolyására és a túlélésre.

Kísérleteink első szakaszában egér eredetű neuro- 
blastoma-sejteket fertőzünk veszettségvírussal, majd 
többféle antivirális szer (I-es típusú interferonok, riba-
virin, favipiravir, sorafenib) és azok kombinációinak 
vírusszaporodásra gyakorolt hatását vizsgáltuk a sejtek 
fertőzöttségi arányának, a kibocsájtott utódvirionok 
mennyiségének és a vírusspecifikus nukleinsavak kópia- 
számának mérésével. Kimutattuk, hogy mindegyik 

vizsgált hatóanyag koncentrációfüggő módon gátolja a 
vírus replikációját. A sorafenib és az IFN-β vírusellenes 
aktivitása bizonyult a legerősebbnek, amelyet a riba-
virin, az IFN-α és a favipiravir gátlóhatása követett. Az 
IFN-β kombinációja sorafenibbel, ribavirinnel vagy favi-
piravirral fokozta az antivirális hatást, míg a ribavirin, 
favipiravir és sorafenib egymás közötti kombinációi 
antagonizmust mutattak.

A gyulladásos folyamatok szerepe a veszettség kór-
fejlődésében rendkívül összetett, azonban bizonyított, 
hogy a túlzott gyulladásos válasz – főleg a tömeges 
agyi vírusszaporodás idején – hozzájárul a betegség 
progressziójához. Állatkísérleteinkben egyes gyulladá-
sos jelátviteli utakat (mitogén-aktivált protein kináz, 
caspase-1) és citokineket (tumor nekrózis faktor-α) 
gátló hatóanyagok kombinációjával növeltük veszett-
ségvírussal fertőzött egerek túlélési arányát. Ered-
ményeinket szakirodalmi adatokkal összevetve arra 
a következtetésre jutottunk, hogy a fokozott túlélés 
hátterében a központi idegrendszerben fellépő késői 
gyulladásos hullám enyhítése állhat. A gyulladáscsök-
kentő terápiát veszettségspecifikus ellenanyagokkal 
kombinálva még kifejezettebb védőhatást értünk el, 
ami felülmúlta az ellenanyagok önálló hatását. Vizsgá-
lataink rámutatnak, hogy a veszettség terápiájában jó 
megközelítés a gyulladáscsökkentő kombinációs keze-
lés, és eredményeink értékes adatokkal szolgálhatnak 
humán esetekben használható jövőbeli terápiás mód-
szerek kidolgozásához.

A DOKTORI ÉRTEKEZÉS ALAPJÁT KÉPEZŐ KÖZLEMÉNYEK:
Marosi A (2019) Új ismeretek a veszettség kórfejlődéséről és 
immunológiájáról. Magy Állatorvosok Lapja 141:607–622

Marosi A, Dufkova L, Forró B, Felde O, Erdélyi K, Širmanova J, Palus 
M, Hönig V,Salát J, Tikos R, Gyuranecz M, Růžek 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, Forgách 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 
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A hasznos élettartam alakulására 
ható tényezők elemzése holstein-fríz 
teheneknél
Török Evelin1,2*, Vass Nóra1, Béri Béla1, Könyves László Péter3, Posta János1

ÖSSZEFOGLALÁS
A tejhasznosítású tehenek ellenálló képességét, egészségi állapotát és hasznos 
élettartamát az egyedek küllemi tulajdonságai nagymértékben befolyásolják.  
A szerzők kutatásának célja a  kiesést, ill. a hasznos élettartamot befolyásoló 
küllemi tulajdonságok azonosítása volt túlélési analízis alkalmazásával. Az elem-
zéshez négy hazai nagyüzemi holstein-fríz szarvasmarha állomány 17 938 tehe-
neinek adatait dolgozták fel. Eredményeik azt igazolták, hogy a közepes törzsű, 
a szűkebb farú, az erős elülső tőgyfélillesztésű, a sekély tőgyű és a közepes bim-
bóhosszúságú egyedek maradtak tovább 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.
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FRÍZ TEHENEKNÉL

A hasznos élettartam befolyásoló tényezőit vizsgálva, hazai húshasznosítású 
állományokban megállapították, hogy a fajta, az első ellés évszaka és az első 
ellés lefolyása is hatással van a korai kiesésre [1]. Számos külföldi és hazai kutatás 
bizonyítja, hogy az állatok ellenálló képességét, egészségi állapotát, selejtezését, 
ezáltal hasznos élettartamát, az egyedek küllemi tulajdonságai nagymértékben 
befolyásolják. A kutatások jelentős részében a hasznos élettartamot a fő bírálati 
tulajdonságok közül főként a tőgy és a  láb tulajdonságaival hozták összefüg-
gésbe [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Néhány szerző a végső pontszám [2, 4], a tejelő jelleg [8], 
továbbá a testkapacitás [5] jelentőségét is kiemelte. A lineáris tulajdonságok közül 
a szerzők többsége a tőgyfüggesztést [6, 9, 10], a tőgymélységet [2, 8, 8, 11, 12, 
13, 14], az elülső tőgyfélillesztését [6, 8, 10, 11, 13] és a bimbóhelyeződést [6, 12, 13, 
15] hangsúlyozta. A részletes elemzések alapján a sekély tőgy [8, 12, 16], az erős 
tőgyfüggesztés [9, 15, 16], az erős elülső tőgyfélillesztés [9, 15], a magas hátulsó 
tőgyfél [8, 15], a közepes bimbóhosszúság [9] és a közeli bimbóhelyeződés [15] 
kedvezően befolyásolta a hasznos élettartam alakulását. A  lábbal kapcsolatos 
tulajdonságoknál a kardosabb [8] és a gacsosabb lábú egyedek tovább maradtak 
termelésben [16]. 

A küllemi tulajdonságokra történő szelekció javítja az egyedek ellenállóképes-
ségét, fertilitását és egészségi állapotát. A helytelen tőgyillesztés, bimbóhe-
lyeződés, vagy akár a hibás lábállás tőgygyulladáshoz vagy lábvégbetegséghez 
vezethet [4]. A sekélyebb tőgy és az erősebb tőgyfüggesztés nemcsak a hasznos 
élettartam szempontjából kedvező, hanem több kutatás szerint e tulajdonságok 
megléte kevesebb szomatikus sejtszámot eredményez [3, 11], továbbá a klinikai 
tőgygyulladás előfordulásának aránya is kisebb [17]. Mélyebb tőgynél, laza elülső 
tőgyfélillesztésnél, hosszabb tőgybimbónál, gyengébb tőgyfüggesztésnél és 
alacsonyabb hátulsó tőgyfélnél több a szomatikus sejtszám [18, 19].

SAJÁT VIZSGÁLAT

Kutatásunk célja a hazai holstein-fríz állományok küllemi adatainak értékelése 
túlélési analízis alkalmazásával. Munkánkban a hasznos élettartam és a fő és 
lineáris küllemi tulajdonságok közötti összefüggéseket tártuk fel.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az elemzéshez négy hazai nagyüzemi holstein-fríz szarvasmarha-állomány 17 938 
tehenének adatait dolgoztuk fel. A tehenészetek kiválasztásakor az volt a célunk, 
hogy méretben, tartási és takarmányozási technológiában is hasonló telepeket 
elemezzünk. Az értékeléskor 4089 tehén még termelésben volt, ezek teljesítmé-
nyét cenzorált adatként vettük figyelembe. A vizsgálatba bevont egyedek szüle-
tési ideje 2000 és 2017 között volt. Az utolsó kiesési adat 2019 szeptemberéből 
származott. 

VIZSGÁLT PARAMÉTEREK
A kutatás a hasznos élettartam elemzésére irányul. A hasznos élettartam az első 
elléstől a selejtezésig tartó időszakot jelöli, amely több mérőszámmal jellemezhető.  

A hazai holstein-fríz populációban találhatóak kiváló életteljesítményű és hosz-
szú hasznos élettartamú tehenek, ugyanakkor az állományban jelentős az első, 
ill. a második laktációs termelés után kiesettek aránya, az átlagos laktációs 
szám mindössze 2,1–2,2. A tulajdonságban meglévő nagy változékonyság miatt 
felmerülhet a kérdés, hogy vajon milyen tényezők hatnak a hosszú hasznos 
élettartamra. 

A hazai holstein-
fríz állományban az 
átlagos laktációs 
szám csupán 2,1–2,2

Korábbi kutatások a 
hasznos élettartamot 

főként a tőgy és a 
láb tulajdonságaival 

hozták összefüggésbe

Négy hazai nagyüzemi 
holstein-fríz 

szarvasmarha-állomány 
17 938 tehenének 

adatait dolgozták fel
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Ezek közül vizsgálatunkban a hasznos élettartam kifejezésére az ellésszámot 
használtuk.

A hasznos élettartamot befolyásoló tényezők közül az első elléskori életkor, 
a tenyészet, továbbá a fő és a lineáris küllemi tulajdonságok hatását vizsgáltuk. 
Az első elléskori életkort 21 és 39 hónap között vettük figyelembe. Az elemzéshez 
7 kategóriát hoztunk létre az elemszám alapján (22 hónapos, vagy fiatalabb; 23; 
24; 25; 26; 27; 28 hónapos, vagy idősebb).

A vizsgált fő bírálati tulajdonságok:
1. Testpont
2. Láb/lábvég
3. Tejelő erő (2014-től)
4. Tejelő jelleg
5. Testkapacitás
6. Tőgy
7. Végső pontszám

A fő bírálati tulajdonságok értékelésénél a Holstein-fríz Tenyésztők Egyesülete 
által használt 100 pontos értékelési módot alkalmaztuk. Az Egyesület bírálói 
a tehenek küllemét az első ellést követő 30. laktációs naptól az elapasztásig ter-
jedő intervallumban minősítették. A „gyenge” és az „elfogadható”, ill. a „nagyon 
jó” és a „kiváló” kategóriába kis egyedszám tartozott, ezért e két-két csoportot 
összevontuk, így az alábbi kategóriákat hoztuk létre:

1. Gyenge, elfogadható (pontszám: 50–74)
2. Jó (pontszám: 75–79)
3. Igen jó (pontszám: 80–84)
4. Nagyon jó, kiváló (pontszám: ≥ 85)

A lineáris tulajdonságok a testalakulást nagyszámú, jól definiált tulajdonság 
alapján értékelik. A pontozási skála 1–9-ig terjed, ahol a magyarországi átlagos 
értéket 5-nek tekintik. 

Az általunk vizsgált lineáris küllemi tulajdonságok:
1. Farmagasság
2. Erősség
3. Törzsmélység
4. Élesség
5. Farlejtés
6. Farszélesség
7. Hátulsó láb hátulnézet
8. Hátulsó láb oldalnézet
9. Elülső tőgyfélillesztés
10. Hátulsó tőgyfélmagasság
11. Tőgyfüggesztés
12. Tőgymélység
13. Elülső bimbóhelyeződés
14. Bimbóhossz

A lineáris küllemi tulajdonságok értékeléséhez a pontszámokat három kate-
góriába soroltuk:
1. A bírálati pontszám 1, 2, 3
2. A bírálati pontszám: 4, 5, 6
3. A bírálati pontszám: 7, 8, 9

A Holstein-fríz 
Tenyésztők Egyesülete

által használt 100 
pontos értékelési 

módot alkalmazták
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A hasznos élettartamot befolyásoló tényezők elemzéséhez túlélési analízist 
alkalmaztunk a Survival Kit [20] program használatával. A túlélés elemzést a Wei-
bull-modellel végeztük el.

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁS

Az alábbi fejezetben a különböző tényezők és a hasznos élettartam közötti kapcsolatot 
elemeztük. A Táblázat az egyes kockázati tényezők szignifikancia szintjeit szemlélteti.

A Táblázat alapján a vizsgált paraméterek közül az első elléskori életkor, 
a tenyészet, a születési dátum, a törzsmélység, az élesség, a farszélesség, 
az elülső tőgyfélillesztés, a tőgymélység, a bimbóhossz, a tőgy, a tejelő jelleg  

n.s., nem szignifikáns, * 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)

Tulajdonság (1) Szig. (26)
Első elléskori életkor (2) *

Tenyészet (3) *

Születési dátum (4) *

Farmagasság (5) n.s.

Erősség (6) n.s.

Törzsmélység (7) *

Élesség (8) *

Farlejtés (9) n.s.

Farszélesség (10) *

Hátulsó láb oldalnézet (11) n.s.

Hátulsó láb hátulnézet (12) n.s.

Elülső tőgyfélillesztés (13) *

Hátulsó tőgyfélmagasság (14) n.s.

Tőgyfüggesztés (15) n.s.

Tőgymélység (16) *

Elülső bimbóhelyeződés (17) n.s.

Bimbóhossz (18) *

Testpont (19) n.s.

Láb/lábvég (20) n.s.

Tőgy (21) *

Tejelő jelleg (22) *

Tejelő erő (23) n.s. 

Testkapacitás (24) n.s.

Végső pontszám (25) *

TÁBLÁZAT. A hasznos élettartamot befolyásoló néhány kockázati tényező szignifikancia-
szintjei

TABLE. Significance of some factors influencing longevity
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és a végső pontszám befolyásolta a kiesést. A telepek között jelentkező különb-
ségek hátterének feltárása meghaladta jelen tanulmány kereteit. Az okok 
között szerepet játszhatnak a genetikai háttérben, valamint az üszőnevelés 
technológiájában lévő eltérések. Ennek meghatározásához további vizsgálatok 
és elemzések szükségesek. Meglepő módon a farlejtés, a hátulsó láb oldalnézet 
és a hátulsó láb hátulnézet nem volt hatással a kiesés alakulására. Ezt rész-
ben magyarázhatja, hogy vizsgálatunkban a hasznos élettartam értékelésére 
nem a termelésben töltött időt, hanem az ellésszámot vettük figyelembe. 
Eredményünkkel ellentétben több kutatásban a farlejtés és a hasznos élet-
tartam közötti kapcsolat beigazolódott, hiszen a farlejtés befolyásolja az ellés 
lefolyását [6, 21, 23]. A láb tulajdonságai közül a legtöbb szerző a mozgáskép 
és a körömszög szerepét hangsúlyozta [22, 23, 24]. PÉREZ-CABAL és mtsai cse-
kély genetikai korrelációt tapasztaltak a hátulsó láb hátulnézet, a körömszög 
és a hasznos élettartam között [25]. BERTA és BÉRI szerint a kissé kardosabb 
lábállású és a kissé hegyesebb körömszögű egyedek termelésben töltött ideje 
hosszabb [26]. ZAVADILOVÁ és ŠTIPKOVÁ eredményei alapján a gacsosabb lábú 
egyedek hosszabb élettartamot értek el [16]. WAAIJ és mtsai szerint a lábvég- 
megbetegedésekkel a mozgáskép-tulajdonság mutatta a legszorosabb geneti-
kai kapcsolatot, így a lábvég-megbetegedések csökkentésére irányuló szelekció 
kulcsa lehet e tulajdonság [24].

Eredményeink szerint a tőggyel összefüggő tulajdonságok közül a tőgyfüggesz-
tés, az elülső bimbóhelyeződés és a hátulsó tőgyfélmagasság hasznos élettarta-
mot befolyásoló hatását nem tudtuk statisztikailag igazolni. A tőgyfüggesztésnél 
a legtöbb forrás szerint az erős tőgyfüggesztésű egyedek tovább maradtak terme-
lésben [9, 15, 16], hiszen a gyenge tőgyfüggesztés növelte a szomatikus sejtszámot 
[18, 19], ezáltal a tőgygyulladás gyakoriságát is. Az elülső bimbóhelyeződés szintén 
a tőgy egészségi állapotát befolyásolja, kutatások szerint a szélen elhelyezkedő 
bimbó a legkedvezőtlenebb [6, 9, 22, 27].

A további eredmények között csak azokat a tényezőket mutatjuk be, amelyek 
statisztikailag igazolhatóan hatottak a kiesésre. 

Az 1. ábra az első elléskori 
életkor szerint becsült kocká-
zati hányadosokat szemlélteti. 
Az elemzés során a 24 hónapos 
első elléskori életkorú egyede-
ket vettük referenciacsoport-
nak. Eredményeink alapján 
elmondható, hogy a  legkisebb 
kiesési kockázat a 23 hónapos 
első ellési életkornál figyelhető 
meg. Az első elléskori élet-
kor előrehaladtával a  kiesési 
kockázat folyamatosan növe-
kedett. A  legtöbb egyed 24 
hónapos korban ellett először. 
Több szerző vizsgálata alapján 

az első elléskori életkor növekedésével a kiesés kockázata is növekszik [16, 28, 
29]. Ennek hátterében a késői tenyésztésbevétel, a tőgy mirigyállományában és 
a petefészekben akkumulálódó zsírszövet, továbbá az ebből adódó tejtermelési, 
tőgyegészségügyi és szaporodásbiológiai problémák állhatnak [30, 31].

A küllemi tulajdonságok relatív kockázatait a 2–9. ábrák szemléltetik. Az állomány 
meghatározó része átlagos küllemi tulajdonságokkal jellemezhető, a szélsőséges 
küllemű egyedek aránya kisebb.

1. ÁBRA. Az első elléskori 
életkor szerint becsült kocká-
zati hányadosok

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

Számos tulajdonság 
szignifikánsan 

befolyásolta a kiesést

A legkisebb kiesési 
kockázat a 23 hónapos

első ellési életkornál 
figyelhető meg
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2. ÁBRA. A törzsmélység kockázati hányadosai

FIGURE 2. Effect of body depth on the relative culling risk

3. ÁBRA. Az élesség kockázati hányadosai

FIGURE 3. Effect of angularity on the relative culling risk

4. ÁBRA. A farszélesség kockázati hányadosai

FIGURE 4. Effect of rump width on the relative culling risk

5. ÁBRA. Az elülső tőgyfélillesztés kockázati hányadosai

FIGURE 5. Effect of fore udder attachment on the relative 
culling risk

6. ÁBRA. A tőgymélység kockázati hányadosai

FIGURE 6. Effect of udder depth on the relative culling risk

7. ÁBRA. A bimbóhossz kockázati hányadosai

FIGURE 7. Effect of teat length on the relative culling risk
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A törzsmélység értékelésekor a közepes és a sekély törzsű tehenek kiesési 
kockázata a  legkisebb, míg a mély törzsűeké a  legnagyobb (2. ábra). Eredmé-
nyeink összhangban állnak MOREK-KOPEC és ZARNECKI, ill. SEWALEM és mtsai meg-
állapításaival, hiszen a szerzők a közepes törzs és a hasznos élettartam között 
pozitív kapcsolatot állapítottak meg [14, 32]. Ezzel szemben BERTA és BÉRI szerint 
a mélyebb törzsű egyedek tovább maradtak termelésben [8].

Az élességet a bordaívek lefutása, azok nyitottsága és egymástól való távolsága 
határozza meg (80%), ill. a csontok minősége (20%). Az élesség kockázati hánya-
dosait vizsgálva megállapítottuk, hogy az élesség pontszámának növekedésével 
a kiesési kockázat is növekedett. A 3. kategória (pontszám: 7, 8, 9) megközelítőleg 
20%-kal haladta meg az átlagos pontszám kiesési kockázatát (3. ábra). Az élesség 
és a hasznos élettartam közötti kapcsolatot vizsgálva ellentétes eredmények 
születtek, hiszen egyes kutatások szerint az élesség pontszám növekedése ked-
vezőtlenül [33], míg más források szerint kedvezően [26] befolyásolja az élettartam 
alakulását. 

A farszélesség tulajdonságnál a legnagyobb kiesési kockázatot a széles farnál 
tapasztaltuk, amelyet a közepes far követett. A szűk far volt legkevésbé hatással 
a kiesésre (4. ábra). A nemzetközi szakirodalomban a szűk, közepes és széles 
faralakulásra is találhatunk pozitív összefüggéseket. Utóbbi esetében lehetséges 
magyarázat, hogy a szélesebb faralakulás az ellési komplikációk esélyét csök-
kentheti. Eredményeinkhez hasonló megállapításokat tettek BUENGER és mtsai, 
SCHNEIDER és mtsai, ill. SEWALEM és mtsai, hiszen elemzéseik alapján a szűkebb 
farú egyedek tovább maradtak termelésben [6, 14, 20]. Ezzel szemben MOREK-KOPEC 
és ZARNECKI szerint a közepes farszélesség [32], BERTA és BÉRI szerint a széles far 
kedvező a hasznos élettartamra [8]. 

Az elülső tőgyfélillesztés az elülső tőgyfél és a hasfal kapcsolódásának folya-
matosságát jelöli. Az 5. ábrán látható, hogy a  laza elülső tőgyfélillesztés kie-
sési kockázata a legnagyobb, tehát az erős elülső tőgyfélillesztéssel rendelkező 
egyedek tovább maradtak termelésben. A laza elülső tőgyfélillesztés növelheti 
a tőgybimbók szennyeződésének esélyét, utat nyitva a környezeti eredetű tőgy-
gyulladások kialakulásának. A szubklinikai és klinikai tőgygyulladások gyakoribbá 
válásával nő az elegytej szomatikus sejtszáma. Több kutatás beszámolt az erős 
elülső tőgyfélillesztés és a hasznos élettartam [9, 11, 15], továbbá az erős elülső 
tőgyfélillesztés és az alacsonyabb szomatikus sejtszám közötti pozitív kapcso-
latról [11, 18]. 

A tőgymélység és a kiesés kapcsolatát elemezve megállapítottuk, hogy a legna-
gyobb kiesési kockázat a mély tőgyű, míg a legkisebb a sekély tőgyű egyedeknél 
volt tapasztalható (6. ábra). Az egyedszám alapján elmondható, hogy a tehenek 
jelentős része átlagos, vagy sekély tőggyel rendelkezett. Szintén hasonló ered-
ményt állapított meg BERTA és BÉRI, ill. ZAVADILOVÁ és ŠTIPKOVÁ, hiszen véleményük 
szerint a mélyebb tőgyű tehenek hamarabb estek ki a termelésből [8, 16]. MOREK-
KOPEC és ZARNECKI szerint mély tőgynél (1 pont) 1,5-szer nagyobb a relatív kockázat 
a sekély tőgyhöz (9 pont) képest [32]. BOBBO és mtsai, ill. ROGERS és mtsai ered-
ményei alapján a sekélyebb tőgy kevesebb szomatikus sejtszámot eredményezett 
[3, 18] és a klinikai tőgygyulladás aránya is kisebb volt [17]. 

A bimbóhossz az elülső tőgybimbók hosszát adja meg cm-ben. A 7. ábra alapján 
elmondható, hogy a rövidebb bimbó kiesési kockázata a legnagyobb, közel 15%-kal  
haladta meg a másik két csoport értékeit. Az átlagnál rövidebb tőgybimbójú 
tehenek fejhetőség szempontjából nehezen illeszthetőek be az intenzív tartás-
technológiába, a fejőgép átlagos tehenekre történő beállításai tőgyproblémákhoz 
vezethetnek. Hasonló eredményt kapott BUENGER és mtsai, hiszen elemzésük 
alapján a közepes bimbójú egyedek maradtak a legtovább termelésben [20]. BOBBO 
és mtsai szerint a hosszabb tőgybimbó növelte a szomatikus sejtszámot [18].

A 8–10. ábra a fő bírálati tulajdonságok relatív kockázatait mutatja be.

A közepes és a sekély 
törzsű tehenek kiesési
kockázata a legkisebb, 

míg a mély törzsűeké 
a legnagyobb

A legnagyobb 
kiesési kockázatot 

a széles farnál
tapasztalták

Az átlagosnál 
rövidebb tőgybimbójú 

tehenek fejhetősége 
rosszabb, így a kiesés 

kockázata nagyobb

A laza elülső 
tőgyfélillesztés és 
a mély tőgy növeli 

a tőgybimbók 
szennyeződésének 

kockázatát és így 
a kiesést is
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A tőgy, mint fő bírálati tulajdonság értékelése során 
a tőgy szerkezeti és funkcionális alakulását ítélik meg 
a bírálók. A tőgy bírálatánál figyelembe veszik az elülső 
tőgyfélillesztés, a hátulsó tőgyfélmagasság, a tőgy-
függesztés, a  tőgymélység, a  bimbóhelyeződés, 
a bimbóhosszúság, a mirigyesség és a pigmentáltság 
alakulását. A tőgy vizsgálatánál megállapítottuk, hogy 
a „gyenge, elfogadható” (1. kód) tőgypontszám kiesési 
kockázata a  legnagyobb. A pontszám növekedésé-
vel a relatív kockázat folyamatosan csökken. A legki-
sebb kiesési kockázat a „nagyon jó, kiváló” minősítés 
esetében tapasztalható (8. ábra). SEWALEM és mtsai 
eredményei alapján a kisebb tőgypontszám nagyobb 
relatív kockázatot eredményezett [14].

A tejelő jelleg minősítése során a fajtára jellemző 
tulajdonságokat értékelik. Megítélése során az éles-
séget és az ivari jelleg alakulását bírálják. A 9. ábrán 
megfigyelhető, hogy a tejelő jelleg pontszámának 

növekedésével a relatív kockázat is növekedett. A tejelő jelleg összefüggésbe 
hozható a termelt tej mennyiségével, ami növelheti a kiesési kockázatot. A vizs-
gált populáció meghatározóan az „igen jó” kategóriába (3) tartozott. A tejelő jelleg 
vizsgálatánál hasonló eredményeket kapott CARAVIELLO és mtsai, ill. MOREK-KOPEC 
és ZARNECKI holstein-fríz teheneknél [9, 32].

A végső pontszám vizsgálatakor megállapítottuk, hogy a pontszám növekedé-
sével a kiesés kockázata folyamatosan csökkent (10. ábra). A legtöbb egyed „Jó” 
minősítést ért el. SEWALEM és mtsai szerint kisebb végső pontszám esetében 
a kiesés kockázata jelentősen nagyobb mértékű. A 65 pontnál kisebb végső pont-
szám 3,7-szer nagyobb kockázatot mutatott a 80 ponthoz képest [14].

KÖVETKEZTETÉSEK

A szakirodalmi forrásokkal és a gyakorlati tapasztalatokkal szemben a farlejtés, 
a tőgyfüggesztés, az elülső bimbóhelyeződés, a hátulsó láb hátulnézet, a hátulsó 
láb oldalnézet és a hasznos élettartam közötti kapcsolat nem igazolódott. A szig-
nifikáns tényezők közül megállapítottuk, hogy az első ellési életkor növekedésével 

8. ÁBRA. A tőgy kockázati hányadosai

FIGURE 8. Effect of overall udder score on the relative culling risk

9. ÁBRA. A tejelő jelleg kockázati hányadosai

FIGURE 9. Effect of dairy form on the relative culling risk

10. ÁBRA. A végső pontszám kockázati hányadosai

FIGURE 10. Effect of final score on the relative culling risk
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a kiesés kockázata is nagyobb lesz. Eredményeink alapján a közepes törzsű, 
a szűkebb farú, az erős elülső tőgyfélillesztésű, a sekély tőgyű és a közepes bim-
bóhosszúságú egyedek maradtak tovább termelésben. A fő bírálati tulajdonságok 
közül a nagyobb tőgy- és nagyobb végső pontszámú tehenek hasznos élettartama 
is hosszabb, míg a tejelő jelleg pontszám növekedése rövidebb termelésben 
töltött idővel járt együtt. 

Kutatásunkat a selejtezési okokat és az állategészségügyi kezeléseket is figye-
lembe véve, azokat elemezve kívánjuk folytatni, ami a küllemi tulajdonságoknak 
az állatok egészségére kifejtett hatásának feltárását segítheti elő. 
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Horst Wissdorf, Hassen Jerbi és 
Miriam Meier-Schellersheim: 
Unterschiede in der Anatomie von Esel/Muli und Pferd

A hobbiból vagy munkára tartott szamarak és öszvé-
rek száma dinamikusan növekszik az országban. Sajnos 
idehaza kevés hiteles forrás érhető el, ami az anatómiai 
sajátságaikkal foglalkozna. Márpedig úgy tekinteni egy 
szamárra vagy öszvérre, mint egy kicsit szokatlan han-
gokat adó, nagyfülű, kisméretű lóra már akkor is nagyon 
sok problémához vezet, ha valaki csak laikus állattartó-
ként foglalkozik velük. A szakirodalomban szép számú 
tudományos publikációt találunk a szamaraknak a lovak-
tól eltérő anatómiai és élettani sajátosságairól, de kevés 
helyen találjuk meg ezeket összefoglalva, rendszerszin-
ten felépítve, pláne nem rengeteg színes, jó minőségű 
fényképpel illusztrálva. Ezt az űrt tölti be az Utzverlag 
kiadó gondozásában, német nyelven megjelent, HORST 
WISSDORF, HASSEN JERBI és MIRIAM MEIER-SCHELLERSHEIM 
szerzők által jegyzett kiadvány (Unterschiede in der Ana-
tomie von Esel/Muli und Pferd). 

A vaskos, akadémiai, anatómiai könyvekhez szokott 
állatorvosoknak első látásra csak egy vékony kis füzet 
benyomását kelti az irodalomjegyzék és szószedet 
nélkül alig száz oldalas könyv. Az első fejezet az ana-
tómiával összefüggő általános leírásé: fajták, méretek, 
testtömegszámítás és életkorbecslés. Ezután jönnek a 
szakmaibb részek, ami az elterjedt állatorvosi anatómia- 
könyvekben megszokottaktól eltérően a rájuk jellemző 
bőrképletekkel kezdődik, benne az egyedi jegyekkel, boj-
tokkal. A továbbiakban az egyes régiókat a fejtől kezdve 
hátrafelé haladva egyenként elemzi ki, annak csontos 
vázával, jellegzetes bőrképleteivel, az érellátás különle-
gességeivel és az ott található zsigeri szervekkel együtt. 
Így a fejen belül külön fejezet foglalkozik a légzacskóval, 
a pulzustapintási pontokkal és a fogakkal is. A felvázolt, 
topográfiai jellegű megközelítéssel összhangban, a gége 
bemutatására is itt kerül sor. A nyakon és a törzsön a 
tapintható nyirokcsomók és a kiterjedt bőrizmok leírása 
is megtalálható, végül a végtagok egy fejezetben, de 
több, mint 30 alfejezetre tagolva következnek, szintén 
részletesen, a szezámcsontok szalagjaira, az erekre és 
az idegekre is külön kitérve. Önálló fejezetek foglalkoz-
nak a jármódokkal, a mellkas és a hasüreg szerveivel, a 
hím és a női nemi szervekkel és az idegrendszerrel. 

A könyv utolsó néhány oldalán hasznos gyakorlati 
leírásokat találunk. A vér élettani paramétereinek rész-
letes feltüntetése után a bőrrel, mint szervrendszerrel 

és annak a szerepével, végül pedig a szamár rektális 
vizsgálatával foglalkoznak a szerzők.

Minden fejezetben számos kép található, köztük 
fekete-fehér rajzok, színes fotók, keresztmetszeti és 
vizsgálati képek is, amelyek feliratokkal, magyarázó szö-
veggel segítik a jobb megértést. Sajnos egyelőre csak 
eredeti nyelven érhető el, de közérthető módon íródott, 
ill. a rengeteg kép és ábra pedig azoknak is segít, akik 
nem tudnak németül. Az érdeklődő laikusoknak is sok 
érdekes információt tartalmaz könnyen értelmezhető 
formában, de professzionális fényképekkel és ábrák-
kal, gyakorlatias megközelítésével az állatorvosoknak 
is hasznára lesz, mondhatni kötelező mindenkinek, aki 
rendszeresen foglalkozik ezekkel a különös, de nagyon 
is szeretnivaló patásokkal. 

Reinitz László
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Zöldág László: 
Kutyatenyésztés 
Genetikai alapok és szaporodásbiológia

ZÖLDÁG LÁSZLÓ (szerző és szerkesztő): Kutyatenyész-
tés (genetikai alapok és szaporodásbiológia) c. könyve 
összefoglalja a kutya faj genetikai, tenyésztési és sza-
porodásbiológiai ismeretanyagát. A könyv két fejezetét 
társszerzők írták; GÁSPÁRDY ANDRÁS a tenyészérték sta-
tisztikai számítását és PÓRFY TÜNDE a kutyatenyésztés 
gyakorlatát mutatja be. 

A kutya megfelelő tenyészcéllal és tenyészértékre 
alapozott tenyésztésének legfontosabb feladata, 
hogy egészséges és genetikai terheltségektől mentes 
egyedek születését biztosítsa. Ez a tenyésztéshigié-
niai szemléletmód áthatja a könyv egészét. A kiadvány 
ennek a napjainkban egyre aktuálisabb szemléletmód-
nak a következetes megvalósításához kíván segítséget 

nyújtani, ennek megfelelően részletesen foglalkozik a 
kutyatenyésztés genetikai alapjaival, a kutyatenyésztés 
módszereivel és annak tenyésztés élettani feltételével, 
a szaporodásbiológiával, továbbá összegezi azokat az 
örökletes hátterű megbetegedéseket és rendellenes-
ségeket is, amelyek a kutyánál előfordulhatnak. A könyv 
a klasszikus (mendeli) genetika mellett bemutatja a 
kutyaállományok korszerű populációs és molekuláris 
genetikáját is. A szülészeti és a szaporodásbiológiai 
fejezet a kutyatenyésztők számára is közérthetően 
ismerteti a szaporítással kapcsolatos ismereteket és 
teendőket. Ebben a fejezetben a szerző külön felhívja a 
tenyésztők figyelmét az állatorvos feladataira és közre-
működésének szükségességére. Ebben a munkában, a 
korábbi kiadványokhoz képest, a legújabb molekuláris 
genetikai eredmények és a beltenyésztett fajtaállomá-
nyokban jelentkező örökletes hátterű betegségek rövid 
bemutatására is sor kerül. Az olvasó szervek és szerv-
rendszerek szerinti csoportosításban megismerheti a 
DNS-tesztekkel is vizsgálható öröklődő bántalmakat 
és rendellenességeket. Az utolsó fejezet meglepően 
nagyszámú, közel 200, olyan genetikai terheltséget 
ismertet, amelyekre ma már DNS-tesztek is végezhe-
tők. Nem véletlen, hogy az örökítőanyag molekuláris 
alapjaival foglalkozó kutyagenomika és elsősorban a 
humángenomika meglehetősen fejlett szakterületnek 
számít. Mindkettő sok szálon kapcsolódik egymáshoz, 
ezek közül említésre méltó pl., hogy a kutya több gene-
tikai hátterű betegsége a humángenetika számára is 
tanulmányozható modellként szolgál.

A kutya kulturált tartása és szakszerű tenyésztése a 
gyakorlatban nem nélkülözheti a genetikai alapokat, 
így a különféle tulajdonságok (színek), és a nem ritkán 
föllépő genetikai rendellenességek öröklésmenetének 
ismeretét, továbbá a tenyésztés kutyafajtáknál alkal-
mazott eljárásait, különösképpen a gyakran problémás 
beltenyésztés témakörét. A könyv elsősorban a kutya 
barátainak, a kutyafajták felelős tenyésztőinek, a kutyát 
kedvencként és családtagként tartóknak, de agrárszak-
embereknek és állatorvos kollégáknak is ajánlható.

Prof. Dr. Cseh Sándor
MTA doktor
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Cseh Sándor: 
Állatorvosi andrológia
Válogatott fejezetek a hím állatok 
szaporodásbiológiájának területéről

CSEH SÁNDOR Állatorvosi andrológia című, Válogatott 
fejezetek a hím állatok szaporodásbiológiájának terüle-
téről alcímet viselő műve az állatorvosi andrológiával 
foglalkozik. Elsősorban oktatási célból készült, de gya-
korló állatorvos és állattenyésztő kollegáknak is hasznos 
információkat tartalmazó tan- és kézikönyvről van szó. 
Hazánkban, napjainkig a hím ivarú haszon- és kisállatok 
szaporodásbiológiája, továbbá az ehhez szorosan kap-
csolódó mesterséges termékenyítés elsősorban szülé-
szeti könyvekben jelent meg rövid fejezetek formájában, 
így az állatorvosi andrológia önálló területként nem sze-
repelt még, hanem az állatorvosi szülészeten belül „szo-
rítottak” helyet számára. Holott az elmúlt 30–40 évben 
– elsősorban az asszisztált reprodukciós technikák gyors 
fejlődésének és a rohamosan bővülő ismeretanyag-
nak köszönhetően – megkezdődött az andrológiának,  

mint klinikai és kutatási területnek az önállósodása. 
A  humángyógyászat esetében az andrológia már kivált 
az eddig őt befogadó urológiából. Az orvosképzésben 
hazánkban is önálló tárgyként oktatják az andrológiát és 
külön tankönyv áll rendelkezésre az ismeretanyag elsajá-
títására. A szakemberek egybehangzó véleménye szerint 
a magas szintű andrológiai tevékenység/ellátás nem nél-
külözheti a korszerű andrológia oktatását.

A könyv három nagy területtel foglalkozik: 
1.) a hím állatok nemi szervrendszerének struktúrája és 
működése (hím nemi szervrendszer kifejlődése, funk-
cionális anatómiája és működésének hormonális sza-
bályozása),
2.) a mesterséges termékenyítés (háziállatfajonkénti 
bontásban a technológia lépései, a módszerrel kap-
csolatos szervezési, előkészítési teendők és jövőbeni 
technikák),
3.) a termékenyítőképesség vizsgálata (az andrológiai 
alapvizsgálattól az ejakulátum vizsgálatán keresztül a 
célvizsgálatokig és az eredmények értékelése). 

A könyvben nagyon sok ábra és táblázat segíti a 
szövegben foglaltak megértését. A szerző saját készí-
tésű képekkel illusztrálja a különböző spermatológiai 
laboratóriumi vizsgálatokat és azok eredményének 
„leolvasását”. A gyakorlati munkát segítendő, több 
festési eljárás protokollja is megtalálható a könyvben.  
A könyv szerkezete hűen tükrözi, hogy ma már az 
állatorvosi andrológiának a spermatológia csupán 
kis részét képezi. Az állatorvosi andrológia összetett, 
elméleti és klinikai tudományterületté vált, ami magá-
ban foglalja az apaállatok termékenyítőképességének 
élettanát, meddőségének diagnosztikáját és terápiáját 
is, továbbá az asszisztált reprodukciós beavatkozások 
sikeres alkalmazása sem képzelhető el megalapozott 
andrológiai tudásanyag nélkül.

Bár az oktatás szolgálata volt a célja elsődlegesen a 
könyv összeállításának, mint a könyv szakmai lektora, úgy 
gondolom, hogy a gyakorló kollegák is hasznosnak talál-
ják majd a művet és egyben az andrológia iránti érdeklő-
dés felkeltését is minden bizonnyal szolgálja majd.

Prof. Dr. Zöldág László
MTA doktor
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Csirkék reovírus-fertőzései
Irodalmi összefoglaló
Gál Bence1*, Farkas Szilvia2,3, Bányai Krisztián3

ÖSSZEFOGLALÁS 
A szerzők összefoglalják a legfrissebb tudományos eredményeket csirkék reovírus- 
fertőzései kapcsán, különös tekintettel a  vakcinás védekezésben rejlő kihívá-
sokra. Az utóbbi évtizedben egyre gyakoribbá váltak a  tenosynovitis-esetek 
immunizált baromfiállományokban. A beteg állatokból új, variáns reovírusokat 
izoláltak, amelyek talán áttörték a jelenlegi vakcinák által nyújtott védettséget.  
Ennek tisztázására a  kutatók számos új vírustörzs σC fehérjéjét elemezték, 
amely kulcsfontosságú a  védekezésben. A  különböző törzsek σC fehérjéjét 
kódoló nukleotidszekvenciák összehasonlítását követően hat különböző geno-
csoportot azonosítottak. Az újonnan felbukkanó reovírusok σC fehérjéje nagy-
ban különbözik a  vakcinavírusokétól. Ez magyarázhatja az alacsonyabb szintű 
védettséget. A szakemberek figyelme a telepspecifikus autovakcinák felé fordult, 
amelyek használatával specifikusabb immunitást alakíthatunk ki az új reovíru-
sokkal szemben. Újabb vakcinák fejlesztése és komplex védekezési stratégiák 
kidolgozása mutathat irányt a reovírusok elleni küzdelemben. 

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 
σC 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 σC 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.
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A csirkék reovírus-fertőzései által okozott betegségeket az 1960-as évek óta ismerik 
a baromfival foglalkozó szakemberek. A fiatal húscsirkében sántasággal járó teno-
synovitist/vírusos arthritist okoz vagy hozzájárulhat a hasmenéssel járó vírusos 
enteritis kialakulásához. Mindkét esetben jelentős veszteséggel kell számolni az 
állományban. A gyakorló állatorvos célja a fertőződés valamint a klinikai tünetek 
kialakulásának megakadályozása. A magas szintű keltetői és telepi higiéniát 
biztosító takarítási és fertőtlenítési módszerek mellett élő és inaktivált vakcinák 
kombinációjával védekezhetünk a reovírus-fertőzéssel szemben. A kifejlesztett 
vakcinákat világszerte sikerrel alkalmazzák évtizedek óta. Az utóbbi években 
a világ számos pontján váratlan fordulatról számoltak be a kutatók. Újonnan fel-
bukkanó variáns reovírusok okoznak megbetegedéseket vakcinázott nagyüzemi 
baromfiállományokban [2, 3, 4, 5, 6]. A madár-reovírusok kutatása így új lendületet 
vett. A reovírus virionjának felépítésében számos fehérje vesz részt. A védeke-
zés szempontjából legfontosabb a σC fehérje, amelynek aminosavsorrendjét, ill. 
a kódoló génszakasz nukleotidsorrendjét minden új vírustörzs esetében elemezték 
a kutatók. Az utóbbi években izolált variáns vírustörzsek genetikai összetétel-
ben és antigenitás szempontjából is különböznek a kereskedelmi vakcinákban 
felhasznált reovírustörzsektől [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. A kutatók által levont gyakori 
következtetés, hogy az újabb variáns vírusok ellen a kereskedelmi vakcinák által 
kialakított védettség már nem megfelelő [9, 11].

A szerzők időszerűnek érzik összefoglalni a csirkék reovírus-fertőzéseivel kap-
csolatban közölt újabb információkat, különös tekintettel a vakcinás védekezésben 
rejlő kihívásokra.

JÁRVÁNYTAN ÉS KLINIKAI MEGJELENÉS

Az 1960-as évek óta foglalkoznak a brojlercsirkék vírusos arthritisével és a kitartó 
kutatómunka eredményeképpen a  reovírusokat azonosították kórokozóként. 
Az 1970-es, 1980-as években USA-ban izolált S1133, 1733 és 2408 jelzésű törzsek-
ből készült oltóanyagokkal világszerte sikerrel szorították vissza a megbetegedé-
seket. A 2010-es években azonban érdekes fordulatot vett a baromfi-reovírusok 
járványtana. Franciaország, Lengyelország, USA, Brazília, Izrael, Kanada, Irán és 
Dél-Afrika vakcinázott csirke- és pulykaállományaiban egyre gyakrabban diag-
nosztizáltak arthritis és tenosynovitis eseteket [3, 9, 11, 12]. A kutatók arra lettek 
figyelmesek, hogy az ínhüvelyekből, ízületekből izolált reovírusok a korábbiaktól 
eltérő genetikai összetételű, új variánsok voltak [7].

A madarak reovírus-fertőzéseinek két fő megjelenési formája létezik. A teno-
synovitis vagy más néven vírusos arthritis hústípusú szülőpár- vagy fiatal broj-
lerállományokban okoz megbetegedést. Étkezési tojást termelő tyúkokban is 
megtalálható a reovírus, ám jelentősége csekélyebb és oktani szerepe tisztázat-
lan [13]. A tenosynovitis kórfejlődése során a reovírus behatol a csánkízületbe. 
Itt kedvező feltételeket találva elszaporodik és az ízületi porcok, ínhüvelyek és 

A madár-reovírusok (avian reovirus, ARV) által kiváltott változatos kórképek világ-
szerte komoly problémát jelentenek a baromfitartóknak. A magyar baromfitermék- 
előállítás folyamatosan bővül és 2019-ben már elérte a 696 millió tonna eladott 
élő baromfit. Ebben az évben 262 millió csirkét keltettek Magyarországon [1]. 
A baromfitermékek meghatározó fehérjeforrásnak számítanak az élelmezésben 
és népszerűségük egyre növekszik. Az említett adatokkal a gazdasági jelentő-
ségén felül a közegészségügyi szerepét is kifejezhetjük a baromfiágazatnak. 
Élelmiszerbiztonsági és termelékenységi szempontból is kulcsszerepet játszik 
az állategészségügy, amelynek feladata az állatbetegségek (pl. ARV) korai felis-
merése, és megelőzése.
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inak károsodását idézi elő. A csánk felett megjelenő duzzanat az ujjhajlító inak 
és a gastrocnemius ín heveny savós gyulladásának következménye (1. ábra). Idült 
esetben vérzéses-fibrines gyulladás alakul ki. Súlyos esetben az inak teljes sza-
kadását figyelhetjük meg [14]. Az állatok nehezen mozognak, sántítanak, az elhul-
lások száma emelkedik, szétnövés, szórtság és csökkenő testtömeg-gyarapodás 
figyelhető meg. Brojlerben általában a 3–4. héten jelentkeznek az első tünetek, 
míg szülőállományok esetében az intenzív testtömeg-gyarapodás időszakában 
(5–12. héten) vagy a tojástermelés beindulásakor. Ivari prediszpozíciót nem iga-
zolnak a megfigyelések reovírusok esetében. A vírusfertőzés súlyossága függ az 
gazdaállat korától, immunstátuszától, a vírustörzs patogenitásától és a fertőzés 
módjától. Megjegyzendő, hogy a vírus patogenitásának elbírálásában egyelőre 
nincs konszenzus a kutatók körében.

A másik kórformát több elnevezéssel illetjük: vírusos enteritis, malabszorpciós 
szindróma (MAS) vagy satnyaság és törpenövés tünetegyüttes (runting-stunting 
syndrome, RSS). A betegség összetett kóroktanában más vírusok mellett az ARV 
is szerepet játszhat, azonban direkt kórokozó szerepe még tisztázásra szorul [2, 
15, 16]. A vírusos enteritis kórforma esetén a vírus elszaporodik a vékonybélben és 
károsítja a bélhámsejteket. Jellemzően 3–5 hetes brojlerekben figyelhetők meg az 
enteralis tünetek, amelyek a következők: hasmenés, csökkent testtömeg-gyarapo-
dás, borzolt „helikopter” tollazat, állomány szétnövése vagy szórtsága. Boncolás 
során híg, habos béltartalom jellemző, benne emésztetlen takarmányalkotókkal. 
A bélfal elvékonyodik, szakadékonnyá válhat. Szövettanilag jellemző a bélhám-
sejtek károsodása, bélboholyatrophia [17]. A leírt tünetek és elváltozások a bélből 
kiinduló, gyakran kevert oktanú (reovírus, parvovírus, rotavírus, astrovírus, coro-
navírus, adenovírus) vírusfertőzés bélkárosító hatásából adódó malabsorptio és 
maldigestio következtében is kialakulhatnak. A vírusos oktanhoz egyidejűleg más 
károsító hatások pl. diszbakteriózis, kokcidiózis, takarmányozási hibák, mikotoxi-
kózis is társulhatnak.

Az említetteken felül egyéb, változatos kórképek hátterében is leírták a madár 
reovírusokat pl. pancreatitis vagy myocarditis [18, 19]

A reovírus feko-orális úton, levegő útján vagy talppárnán keresztül jut az állat 
szervezetébe. Egy baromfiállomány fertőződhet a környezetéből majd a fertőzés 
horizontálisan továbbterjed az állományon belül. Fiatal brojlerek vertikálisan is fer-
tőződhetnek a szülőállománytól [20, 21]. A különböző vadmadárfajok rezervoárként  

1. ÁBRA. A csánk felett megjelenő duzzanat a gastrocnemius és ujjhajlító inak heveny 
savós-vérzéses gyulladását, idült esetben fibrines gyulladását és az inak szakadását 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
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nagyobb távolságba is eljuttathatják a reovírust, így szolgálhatnak fertőzési for-
rásként [22]. A fertőzéssel szemben a napos csirke a legfogékonyabb és az élet-
korral előrehaladva csökken a fogékonyság. DAVIS és mtsai valamint TROXLER és 
mtsai szerint a növendék korban (6–10 hét) történő fertőzés hatására szubklinikai 
megjelenéssel kell számolnunk [6, 19]. Felnőtt korú brojler szülőpárállományok 
szubklinikai fertőződése esetén számolnunk kell a vertikális terjedéssel, amelynek 
káros hatása az utód brojlerállományban jelentkezhet [23]. GRAFL és mtsai 0–14 
napos csibékben szignifikánsan nagyobb ARV-előfordulási gyakoriságot figyeltek 
meg, mint idősebb korú (3–4 hetes) brojlerekben. Elméletük szerint ez magyarázza 
a vertikális terjedés szerepét, továbbá valószínűsítik, hogy a telepi fertőtlenítési 
gyakorlat minősége meglepő módon nem játszik kulcsszerepet a fertőzési lánc 
megszakításában [21]. Érdekesség, hogy GRAFL és mtsai ugyanebben a vizsgálatban 
adenovírussal éppen ellenkező eredményre jutottak: az idősebb korosztályban 
találtak szignifikánsan nagyobb előfordulást [21]. A reovírusok elleni védekezés 
során a legfontosabb cél a csibék fertőződésének megelőzése az élet első két 
hetében [24]. 

KÓRJELZÉS

A klinikai tünetek és a kórbonctani kép meghatározóak a tenosynovitis/vírusos 
arthritis diagnózisában. Sántaságot, csánk feletti duzzanatot azonban egyéb, az 
ízületbe behatolni képes kórokozók, így Mycoplasma synoviae, Escherichia coli, 
Streptococcus spp. vagy Staphylococcus aureus is okozhatnak. A kórjelzést nehezíti, 
hogy előfordulhat egyidejű, kevert fertőzés ARV-vel és Mycoplasma synoviae-val 
[12]. A kórjelzéshez a reovírus kimutatása az érintett ízületből elengedhetetlen. 
CROVILLE és mtsai tapasztalatai alapján azonban a csánkízület környéki ízületből és 
ínhüvelyből a vírus izolálása nem minden esetben sikeres [25]. A szerzők vizsgálatai 
alapján az elváltozást mutató területen a gyulladásos folyamatok előrehaladtával 
arányosan csökken a fertőzőképes vírus izolálhatósága. 

A vírusos enteritis esetén az ARV kórtani szerepének igazolása meglehetősen 
nehéz. Elsősorban a bélből és a vakbél nyiroktüszőkből (ceacal tonsil) mutatható 
ki a vírus nagy mennyiségben. A máj, lép, légcső és a mirigyes gyomor szövete-
iben is megtalálható. A kórjelzést nehezíti, hogy a reovírus egészséges és beteg 
brojlerállományok bélmintáiból is gyakran kimutatható [11, 26]. PANTIN-JACKWOOD 
és mtsai valamint DEVANEY és mtsai jelentős – 60–70%-os – arányban találtak 
reovírust a bélmintáikban [27, 28]. LIMA és mtsai ezzel szemben elenyésző meny-
nyiségben mutattak ki reovírusokat brojlerek bélsarában [29]. A legújabb metage-
nomikai kutatások szerint a bél viromjának összetételét kilenc ismert és számos 
egyéb, kevéssé ismert vírus határozza meg eltérő arányban [30, 31]. A csirkebél 
viromösszetétele nem különbözött szignifikánsan a vírusos enteritisben szenvedő 
állatok és egészséges társaik körében. A kutatók ezért arra a következtetésre 
jutottak, hogy a reovírus oktani szerepe a vírusos enteritisben korántsem olyan 
egyértelmű, mint tenosynovitis esetében [5, 10, 11, 29]. További kutatások szük-
ségesek ebben az irányban.

A leggyakrabban alkalmazott közvetlen víruskimutatási módszer a  reverz 
transzkripciós polimeráz láncreakció (RT-PCR), amely gyors, érzékeny és meg-
bízható laboratóriumi eljárás. A diagnosztikában használatos reverz transzkripciós 
PCR primereket gyakran a μA fehérjét kódoló gén konzervatív régiójára tervezik 
[32]. Így az összes genotípusba tartozó ARV-t ki tudjuk mutatni. Léteznek több 
vírust egyszerre kimutató multiplex PCR-módszerek is, amelyek a vírusos enteritis 
kórjelzésénél válhatnak hasznossá [33]. 

A másik direkt víruskimutatási módszer a vírusizolálás, amelynek során a vírus 
ribonukleinsav örökítőanyaga helyett, a fertőzőképes komplett viriont tudjuk 
kimutatni. A vírusizolálás során az elhullott állat valamely szövetéből (pl. ín,  
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ízületi folyadék [synovia], vékonybél, vakbél-nyiroktüsző, mirigyes gyomor) készült 
tisztított szövetszuszpenzió felülúszóját megfelelő szövettenyészetre (pl. Leghorn 
Male Hepatocarcinoma, LMH) oltják. Amennyiben fertőzőképes viriont tartalmaz 
a minta, akkor 3–5 nap elteltével jellegzetes sejtkárosító hatást (cytopatho-
genic effect, CPE) figyelhetünk meg. Egyes ARV-k esetében a szövettenyészeten 
megfigyelhető óriássejtképzés az úgynevezett FAST (fusion associated small 
transmembrane, fúzió-asszociált kis transzmembrán) fehérje jelenlétéhez köt-
hető (2. ábra). Az esetek egy részében ismételt átoltásra (passzázs) van szükség 
a vírus felszaporításához. A reovírus-izolátummal további fontos molekuláris vagy 
patogenitási vizsgálatokat végezhetünk. A vírusizolálás felkészült laboratóriumi 
hátteret és hozzáértő mintavételezést igényel.

Az izolált reovírus genotípusba sorolásához genetikai elemzés szükséges. Ilyen-
kor a szakemberek meghatározzák a σC fehérjét kódoló gén, esetleg a teljes 
genom nukleotidsorrendjét. Az így kapott adatokat összehasonlíthatjuk a Génbanki 
adatbázisában megtalálható szekvenciaadatokkal. A filogenetikai elemzések segít-
ségével megtudhatjuk, hogy az általunk kimutatott reovírus melyik genotípusba 
tartozik, továbbá felderíthetjük rokonsági viszonyait. Vizsgálhatjuk a korábban 
izolált vagy a vakcinákban alkalmazott reovírusokhoz mért egyezést is. A hetero-
lóg vad típusú vírussal szemben kialakított vakcinás védettséget azonban nem 
tudjuk meghatározni csupán genetikai alapon [10, 34]. A védettség vizsgálatához 
szükséges elvégezni a patogenitási és vírusneutralizációs vizsgálatokat is. Pato-
genitási vizsgálat során SPF (specific pathogen free) csirkék talppárnájába oltják 
a kérdéses vírusizolátumot és megfigyelik a kialakult tüneteket és kórszövettani 
elváltozásokat. A kapott eredményeket elemezve, pontosabb diagnózis birtoká-
ban erősíthetjük védekezési stratégiánkat a vakcinázás és/vagy a telepi higiénia, 
fertőtlenítés irányában. 

A molekuláris módszereken túl szerológiai próbák is rendelkezésre állnak a kór-
jelzéshez. Teljes vírust tartalmazó ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) 
módszerrel a vérben keringő ellenanyagokat mérhetjük meg. Alkalmas a vakci-
názás hatására kialakuló ellenanyagszintek ellenőrzésére. A hirtelen ellenanyag-
szint-emelkedés a vérben a vadvírus fertőzés jele lehet. Ilyen esetben a mért 
ELISA-titerértékek hirtelen megemelkednek. Érdemes rendszeres vizsgálatokkal 
meghatározni a telepre jellemző alapszintet, amelynek ismeretében könnyebben 
észlelünk egy esetleges hirtelen titeremelkedést. Ilyen esetben a titer-értékek szórt-
sága (CV%) jellemzően csökken. A kereskedelmi ELISA-tesztek képesek kimutatni  

2. ÁBRA. LMH szövettenyészeten (A) a FAST fehérjével rendelkező reovírusok óriássejt-képződéssel járó specifikus sejtkárosító hatást 
váltanak ki (B). A reovírus elektronmikroszkópos 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)
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az új variáns vírusok által generált ellenanyagokat, azonban ezeket az ELISA-teszt-
ben nem tudjuk elkülöníteni a vakcina által kiváltott ellenanyagoktól [11]. 

A vírusneutralizációs próba pontosabb eredményhez vezethet, azonban mun-
kaigényesebb és felkészült laboratóriumi hátteret igényel. A használt módsze-
rek és a neutralizációban alkalmazott vírustörzsek laboronként egyediek, nem 
standardizálhatóak. Így a különböző laboratóriumokból érkező eredmények nem 
összehasonlíthatóak és rutinszerű diagnosztikai célra nem alkalmasak [11]. Mind-
azonáltal a különböző variáns törzsekkel végzett vírusneutralizációs próbák értékes 
eredményeket szolgáltatnak a vakcinakutatásban. 

GENETIKAI JELLEMZÉS

Az Orthoreovirus nemzetségbe tartozó ARV évtizedek óta ismert, ám az utóbbi tíz 
évben evolúciója új irányt vett és újabb genetikai variánsai növekvő esetszámokat 
idéznek elő világszerte. 

Genetikai összetételét tekintve az ARV dupla szálú, szegmentált RNS-ből álló genom- 
mal rendelkező vírus. A tíz szegmens méret alapján nagy (large; L1–L3), közepes 
(medium; M1–M3) és kis (small; S1–S4) osztályokba sorolható. Az általuk kódolt fehér-
jékhez különböző funkciók társíthatóak (Táblázat). A genomszegmensek általában 
egyetlen fehérje felépítéséhez szükséges információt hordoznak (monocisztrono-
sak). A vírus szegmentált RNS-genomja és a virális RNS-függő RNS-polimeráz enzim 
hibajavító mechanizmusának elégtelen működése nagyobb lehetőséget biztosít 
a különböző genetikai átalakulásokra. Ezek a változások lehetnek szegmensen belüli 
rekombinációk vagy pontmutációk, de szegmensek közötti újrarendeződést (reasz-
szortáció) is megfigyeltek [35]. Ebből következik az ARV-k nagyfokú változékonysága.  

A csirkék reovírusainak S1 szegmense meglehetősen nagy változékonyságot mutat 
a különböző törzsek között [35, 36]. Mivel az S1 szegmensről átíródó σC fehérje 
határozza meg a reovírus sejthez történő kapcsolódását és vírusneutralizációs 
tulajdonságát, nem meglepő, hogy az itt bekövetkező változások jelentős hatással 
vannak a vírus elleni védekezésre [11, 35, 37]. Érthető tehát, hogy a molekuláris 
kutatások során kiemelkedő jelentőségű a σC fehérje bioinformatikai elemzése. 

Fehérje Elhelyezkedés Funkció

λA core belső kapszid szerkezeti fehérje, NTPáz, 
helikáz aktivitással

λC core core nyúlvány, capping enzim, metiltranszferáz 
és guanililtranszferáz aktivitással

λB core RNS-függő RNS-polimeráz

μA core NTPáz

μB külső kapszid külső kapszid fő szerkezeti fehérje

μNS  ssRNS-kötő funkció

σC külső kapszid külső kapszid fiber, sejtkapcsolódásért 
felelős fehérje

σA core belső kapszid szerkezeti fehérje

σB külső kapszid külső kapszid minor szerkezeti fehérje

σNS  ssRNS-kötő funkció

TÁBLÁZAT. Az ARV virionját alkotó főbb fehérjék és azok elhelyezkedése, valamint funkciói

TABLE. Major proteins of ARV including localization and function
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Ehhez képest a teljes genom szekvenálásával teljesebb és bővebb információ 
állhat rendelkezésre a vírustörzsek genomszerveződését illetően. A múltban 
bekövetkezett reasszortációkat is vizsgálhatjuk, amelynek a járványtani nyo-
mozás szempontjából van inkább jelentősége [35]. A génbankban fellelhető 
szekvenciaadatok alapján TANG és mtsai a jelenleg ismeretes madárreovírus- 
törzseket a σC fehérjével végzett filogenetikai számítások alapján öt külön-
böző genotípusba (klaszterbe) sorolták: I, II, II, IV és V [36]. Újabban AYALEW és 
mtsai hat genotípust különböztetnek meg [34]. A vizsgálatok során ugyanazon 
genotípusba sorolták azokat a vírusokat, amelyek nukleotid-szekvenciájukban 
> 75%, míg aminosavsorrendben > 85% egyezést mutattak [13]. DE CARLI és 
mtsai további alcsoportokat írtak le: I-vakcina, Ia, Ib , IIa, IIb, IIc és IVa, IVb [37]. 
A kereskedelmi vakcinák S1133, 1733 és 2408 jelzésű vírustörzsei az I-vakcina 
alcsoportba tartoznak, és aminosavsorrendjük jelentős hasonlóságot mutat 
egymással (96–99,7%). A Kanadában és USA-ban izolált vírusok nagyobb része 
a IV-es és V-ös klaszter valamelyikébe tartozik [10, 11, 21]. A Brazíliában izolált 
vírustörzsek 48,2%-a tartozik az I-es csoportba [37]. Iránban, az utóbbi években 
megbetegedést okozó reovírusok szintén az I-es genotípusba tartoznak [9]. 
A fenti közlésekben szereplő reovírusok mindegyike tenosynovitis esetekből 
származnak. Léteznek olyan új vírustörzsek is, amelyeket nem tudnak besorolni 
a meglévő klasszifikációs rendszerbe [10]. Továbbá egyes ARV-ket a különböző 
szerzők más-más klaszterbe sorolják a saját filogenetikai elemzéseik során, 
tehát egyelőre nincs konszenzus a besorolást illetően [10]. Az egyre bővülő 
σC szekvenciaadatok elemzése során sajnos nem tapasztalnak összefüggést 
a törzsfán történő elhelyezkedés és a patogenitás, ill. a betegség klinikai 
megjelenése között. Bármelyik genotípusba tartozó vírus kialakíthatja a te-
nosynovitis-t vagy összefüggésbe hozható a vírusos enteritis-szel. A földrajzi 
vagy időbeli eloszlást tekintve Brazíliában figyelték meg, hogy a 2010 óta egyre 
gyarapodó tenosynovitis esetekben az Ib alcsoportba tartozó vírustörzsek 
szerepeltek túlnyomó részben [10]

IMMUNITÁS ÉS VAKCINÁZÁS

A humoralis immunitás kialakulása során a  reovírus-fertőzés hatására szero-
típus-specifikus neutralizáló ellenanyagok termelődnek és a vérben keringve 
védettséget biztosítanak a szervezetbe jutó újabb reovírusokkal szemben. Meg-
jelenésükhöz 7–10 napra van szükség. Ezek az ellenanyagok a virion σC fehér-
jeszerkezete alapján keletkeznek. Kapcsolódnak a vírushoz így megakadályozzák 
annak a célsejthez történő kapcsolódását. Más esetben a komplement-rendszer 
kapcsolódásának hatására a víruspartikula lízisét vagy a fertőzött sejt szétesését 
idézik elő. A vérben keringő ellenanyagok képesek csökkenteni vagy blokkolni az 
ízületekbe terjedő fertőzést. 

Az anyai ellenanyagok szerepe kiemelten fontos a védelemben, hiszen megfelelő 
szikimmunitás kialakításával képesek lehetünk megvédeni a naposcsibét a ver-
tikális és a környezetből történő korai fertőződés hatásaitól [15, 38]. A humoralis 
immunitást nagyban meghatározza a fertőző vadvírus szerotípusa és virulenciája, 
valamint a gazdaszervezet kora és az ellenanyagok mennyisége. 

A reovírusfertőzés hatására a bélben lokális IgA-típusú ellenanyagok képződnek, 
amelyek képesek csökkenteni a vírus terjedését a bélből más szervek irányába. 
A lokális védelem korlátja, hogy tripszin-érzékeny reovírus nem képes kimutatható 
IgA-termelődés kiváltására. 

A kísérleti eredmények alapján a vírusfertőzés elleni immunitás mind a B-sej-
teket, mind a T-sejteket igénybe veszi. A B-sejtes immunválasz azonban nagyobb 
mértékben járul hozzá a betegség súlyosságának csökkentéséhez, mint a T-sejtes 
immunválasz [11, 15, 26].  
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Az általánosan javasolt takarítási, fertőtlenítési és higiéniai gyakorlatok meg-
felelő szinten tartása hozzájárulhat a sikeres védekezéshez, ám ahogy GRAFL és 
mtsai utalnak rá, önmagában nem nyújt teljes biztonságot [21]. A szakemberek 
elsődleges célja, hogy megfelelő szikimmunitással lássák el a csibéket az életük 
első két hetében. Ez a szülőállományok immunizálásával érhető el [11]. A gyógy-
szervállalatok által nagy mennyiségben készített „kereskedelmi” vakcinákat jel-
lemzően csirkében használják, míg pulykában és víziszárnyasban telepspecifikus 
autovakcinák elérhetőek [39, 40].

Csirkék esetében az élő, attenuált és inaktivált kereskedelmi vakcinákat évtize-
dek óta sikerrel használják széles körben. Eltérő immunizálási programokat alkal-
maznak világszerte, de jellemzően a növendék tenyészállományokat vakcinázzák 
a szakemberek. Egy vagy több élő vakcinázást (priming) egy vagy több im. oltás 
követi inaktivált oltóanyaggal (boosting). Az élő vakcina előnye a gyorsan kialakuló 
sejtes immunitás, míg a booster oltás hatására magasabb szintű szikimmunitás 
érhető el a kikelő utódokban. Számos vírustörzset alkalmaznak az oltóanyagokban 
(S1133, 1733, 2408), azonban ezek σC fehérjéje nagy hasonlóságot mutat egymás-
sal. A vakcinás védettség akkor optimális, amikor a vakcinában használt vírustörzs 
genotípusa megegyezik a fertőző vad vírus genotípusával, ill. aminosavszinten is 
minimális az eltérés. 

Az Egyesült Államok egyes részein a brojlerek keltetői vakcinázása is gyakor-
latban van, amelyhez az apatogén 2177 jelzésű törzsből készült élő oltóanyagot 
használnak [11].

Ahogy korábban említettük, az utóbbi években a kutatók arra lettek figyelmesek, 
hogy a vírusos arthritisben megbetegedett, vakcinázott szülőpár állományokból 
vagy ezek utódaiként felnevelt brojlerekből izolált új reovírustörzsek genetikailag 
egyre változatosabbak. Ezen új törzsek változó mértékben eltérnek a vakcina-
vírusoktól. A σC fehérjét kódoló nukleotidsorrendet elemezve újabb és újabb 
genetikai csoportokat lehetett elkülöníteni [6]. A σC fehérje aminosav-szekven-
ciáját meghatározó genetikai változások ráadásul aránylag gyakran következnek 
be, ezért viszonylag gyorsan tudnak kialakulni újabb és újabb vírusvariánsok 
[41]. Az aminosavsorrendben bekövetkező minimális változások is kialakíthatnak 
antigénszerkezeti változásokat. Egy elmélet alapján 5% eltérés a σC szekvenciában, 
már gyengébb hatásfokú keresztvédettséggel járhat [10]. Ez a jelenség tovább 
nehezítheti a vakcinás védekezést. 

Az újabban izolált variáns vírustörzsekkel homológ kereskedelmi vakcinák hiányá-
ban reális igény támadt az inaktivált telepspecifikus autovakcinák kipróbálására. 
Ilyen vakcinákban az adott farmon betegséget okozó vírust izolálják és használ-
ják fel. Amerikában és Kanadában javuló védettségi eredményekről számoltak 
be reovírus autovakcinák használata nyomán [11]. Európában jelenleg pulykában 
terjedt el a reovírust tartalmazó autovakcina használata [39]. 

Telepspecifikus autovakcinák a helyi szabályokat (vidékfejlesztési miniszter 
94/2012. (VIII. 30.) VM rendelete) figyelembe véve alkalmazhatóak. Magyarországon 
telepspecifikus vakcina használatához igazolni kell a jelenleg alkalmazott vakcina 
hatáselmaradását (pharmacovigilance bejelentés) és azt, hogy a betegséget 
okozó vírustörzs jelentősen eltér a jelenleg alkalmazott vakcinában használt tör-
zs(ek)től [42]. Tekintettel arra, hogy pulyka és víziszárnyas részére nem elérhető 
törzskönyvezett reovírus-vakcina, ezeknél az állatoknál könnyebben igazolható 
a telepspecifikus vakcinák igénye.

A hosszabb távú használat során tapasztalt változó sikeresség mutatta meg, 
hogy nagy körültekintéssel kell eljárni az autovakcinákban felhasználni kívánt vírus-
törzsek kiválasztásánál [11]. Erre adhat magyarázatot az a vélemény is, miszerint 
csak akkor várhatunk megfelelő védelmet ugyanazon klaszterbe tartozó vakci-
navírust tartalmazó autovakcina esetében, ha nagymértékű egyezés (> 95%) van 
a σC fehérje aminosavsorrendjében [10]. MIRBAGHERI és mtsai megfigyelése szerint  
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számos vírusos arthritis betegséget okozó reovírustörzs tartozik a vakcinatörzsek-
kel azonos I-es klaszterbe, mégis a σC fehérjében 80% alatti aminosavegyezés 
van [9]. A releváns vírustörzs vagy vírustörzsek kiválasztásához a telepi körülmé-
nyekhez igazodóan megfelelő minőségű, mennyiségű és megfelelően hosszú időn 
keresztül gyűjtött mintakollekció szükséges. A kiválasztást nem segíti elő a már 
említett tisztázatlan klasszifikációs rendszer. A továbbiakban célállaton végzett 
kísérletben meg kell győződni arról, hogy a kiválasztott törzs valóban patogén 
és szerepet játszik azon tünetek kialakításában, amelyekkel a telepen találkoz-
tunk. Mivel a megfelelő izolátum azonosítása és kezelése összetett feladat, egy 
telepspecifikus vakcina kifejlesztése akár 6–18 hónapot is igénybe vehet. Érde-
mes továbbá figyelembe venni és nyomon követni az adott régióban betegséget 
okozó törzsek előfordulási gyakoriságát is. Elképzelhető, hogy a telepen életében 
a következő megbetegedést egy újonnan behurcolt törzs fogja okozni, amelyik 
a telepen korábban nem, de a régióban előfordul [8].

Jelenlegi eredmények alapján a különböző genotípusok előfordulásának elemzése 
alapján sajnos nem tudunk megállapítani geográfiai jellemzőket [10]. Egy adott 
területen pl. Kanadában minden ismert klaszterbe tartozó variáns vírus kimu-
tatható volt. Hasonló tapasztalatokat gyűjtött DE CARLI és mtsai Braziliában [37]. 
A genetikai változatosságot korábbi, hazánkban végzett vizsgálatokban FARKAS és 
mtsai is észlelték [35]. Az utókövetés is fontos része a védekezési stratégiának, 
mert így követhető nyomon, hogy a vakcinázásunk hatására milyen változások (pl. 
antigén sodródás (drift), esetleg antigén csuszamlás (shift) történtek az adott 
régió reovírusaiban [10]. 

Megjegyezendő, hogy az autovakcinák alkalmazása akkor optimális, ha homológ 
élővírusos priming előzi meg. Az élő, attenuált vakcinák által kiváltott B-sejtes 
és T-sejtes immunválasz, a lokális védettséget adó nyálkahártya-immunitás és 
a hosszabb immuntartósság nagyban hozzájárul a fertőzés leküzdéséhez [11]. 
Az eddig tárgyalt inaktivált autovakcinákkal szemben az élő, attenuált telepspe-
cifikus vakcinák használata nem engedélyezett az Európai Unió országaiban [42]. 
Egyébként ilyen vakcina előállítása nem reális cél, hiszen a sorozatos passzázsok 
embrión vagy szövettenyészeten, majd az in vivo tesztelés rengeteg munkát és 
akár éveket emészthetnek fel. Hasonló probléma merül fel az új élő „kereske-
delmi” vakcinák fejlesztésénél is, hiszen ebben az esetben is sok évbe telik mire 
az aktuálisan legalkalmasabbnak tűnő variáns vírustörzset attenuálják és a regiszt-
rációhoz szükséges összes hatékonysági és ártalmatlansági vizsgálatot elvégzik. 

Látva az utóbbi idők vírusgenetikai kutatásainak eredményeit, az ARV sokat vál-
tozhat akár évek alatt is; mutálódik, reasszortálódik, rekombinálódik [35]. Mindezek 
ellenére széleskörű előfordulási felmérések eredményeire támaszkodva gondosan 
kiválasztott vírustörzsekből előállított telepspecifikus autovakcinákkal minden 
bizonnyal sikeresen védekezhetünk a variáns reovírusok ellen. 

Folyamatosan zajlanak kutatások új vakcinák kifejlesztésére, amelyek közül itt 
néhányat tárgyalnak a szerzők. 

Az újabban izolált reovírus-variánsok változatos genetikája alapján szélesebb 
körű védettséget feltételezhetünk, ha minél több eltérő genotípusba tartozó 
variáns törzset alkalmazunk a vakcinában. Ennek nyomán fejlesztések indultak 
multivalens, inaktivált vakcinák irányába, ahol több, különböző genotípusba sorolt 
vírustörzset használnak fel. LUBLIN és mtsai egy új kvadravalens inaktivált kísérleti 
vakcinát teszteltek négy különböző ismert genotípusba tartozó ráfertőző vírussal 
szemben. A talppárnafertőzéses vizsgálatok során a vakcina képes volt csökkenteni 
a tünetek súlyosságát mind a négy ráfertőző vírussal szemben [43]. 

A rekombináns vektorvakcinák fejlesztése során egy ártalmatlan vírus genomjába 
másik vírus(ok)ból származó génszakaszt építenek génsebészeti módszerekkel. 
Jellemzően a protektív fehérjét expresszáló génszakaszt inzertálják. A vektorví-
rus a gazdaszervezet sejtjeiben elszaporodik és az ártalmatlan vírusra jellemző 
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fehérje mellett a beépített génszakaszról is kifejeződik a protektív fehérje. Majd 
ez a fehérje immunválaszt vált ki a gazdaszervezetben. SAIKIA és mtsai ilyen 
rekombináns vakcinákkal folytattak kísérleteket. A baromfipestis mezogén R2B 
vírustörzsének genomjába épített ARV S1 génszakasz a vírus szaporodása során 
a baromfipestis protektív antigénje mellet ARV σC fehérjét is expresszál. A kísérleti 
rNDV-R2B-σC vakcinával többször immunizált csirkékben sikerült humoralis és 
sejtes immunitást kiváltani. Fertőzéses kísérletben a vakcinázott SPF-csirkékben 
sikerült minimálisra csökkenteni a virulens AV-1 jelzésű reovírus által okozott 
tipikus makroszkópos és szövettani elváltozásokat [44]. 

A vírusvektor vakcinák mellett apatogén baktériumokat is használnak vektorként 
a kutatók. Az Enterococcus faecium baktériumban genetikai manipulációval képe-
sek a kutatók expresszálni az ARV σC fehérjéjét. Így ez az ártalmatlan lactobacillus 
vektorként funkcionálhat az antigén célbajuttatásában. Ezzel a rendszerrel sike-
rült egerekben mérhető nyálkahártya-immunitást kialakítani. Egyelőre csirkében 
nem próbálták ki, de ígéretesnek mutatkozik az eddigi eredmények alapján [45]. 
Csirkékben végzett kísérlet során Salmonella Typhimurium vektorra támaszkodó 
σC fehérjét kódoló DNS-vakcinát adtak szájon át. Az eredmények alapján sikerült 
mérhető ellenanyag-termelést indukálni. Az ARV S1133-as törzsével végzett talp-
párnafertőzéssel szemben azonban nem bizonyult elegendőnek a védettség [46].

Alegységvakcináknak nevezzük az olyan vakcinákat, ahol a teljes vírus helyett, 
pusztán az immunválasz kiváltásáért felelős fehérjét juttatják a szervezetbe. 
Az említett immunogén fehérjéket a  laboratóriumokban gyakran E. coli bakté-
riumokkal „termeltetik”. Az ilyen módon termeltetett fehérjéket tisztítás után 
nagy mennyiségben szükséges alkalmazni a vakcinákban. GOLDENBERG és mtsai 
által fejlesztett alegységvakcina egy kísérletesen előállított E. coli rendszerrel 
expresszált σC fehérjét tartalmaz. Eredményeik alapján képes volt olyan meny-
nyiségű vírusneutralizációs ellenanyag kiváltására SPF-csirkében, mint a teljes 
víruspartikulát tartalmazó kontroll vakcina. Az ilyen vakcinaplatformok képesek 
arra is, hogy inkorporálják az idő közben újonnan izolált eltérő genetikájú patogén 
ARV-k σC fehérjéjét is [47]. Tekintve a reovírusok relatíve gyors genetikai változá-
sait, ez utóbbi lehetőség nagy előnye az ilyen vakcináknak.

MEGVITATÁS

A madár-reovírusok által okozott komoly gazdasági károk csökkentésére az álta-
lános járványvédelmen felül egyelőre a vakcinás védekezés áll rendelkezésre. 
A vírus azonban genetikai jellemzőiből adódóan gyors evolúción megy keresztül, 
amelynek eredményeképpen újabb és újabb variánsok bukkannak fel és okoz-
nak megbetegedéseket vakcinázott állományokban is [9, 11, 34]. VARGA-KUGLER 
és mtsai munkájához hasonlóan a jelen írásból is kitűnik, hogy milyen fontosak 
a nagy mintaszámmal dolgozó átfogó genetikai felmérő vizsgálatok ahhoz, hogy 
minél több információ birtokában a kutatók versenyben maradhassanak és mind 
újabb megoldásokat fejlesszenek [48]. A kereskedelmi vakcinák és telepspecifi-
kus autovakcinák körültekintő alkalmazásával, ill. ezek kombinált alkalmazásával 
bizakodhatunk a sikeres védekezésben. A feladatot nehezíti, hogy a vakcinák 
széleskörű használatával mi magunk is szelekciós nyomást gyakorlunk az állo-
mányokban megjelenő víruspopulációkra. Így befolyásolhatjuk a vírus evolúcióját 
és újabb vírusvariánsok felbukkanását segíthetjük elő. Ezért a baromfitelepekre 
jellemző reovírus-variánsokat molekuláris epidemiológiai módszerek segítségével 
folyamatosan monitorozni kell.
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A butirát tápkiegészítő hatásának 
vizsgálata nagyüzemi brojler- 
házityúk-állományban II.
Essősy Mátyás1, Fodor István2, Ihnáth Zoltán3, Jerzsele Ákos4, Karancsi 
Zita4, Kovács Dóra4*, Szalai Kata Viktória3, Szentmiklósi Diána3

ÖSSZEFOGLALÁS 
Az antimikrobiális rezisztencia térhódításának köszönhetően nő az igény olyan 
természetes vegyületekre, amelyek hozzájárulhatnak háziállataink egészségé-
nek megőrzéséhez és termelésének javításához amellett, hogy az antibiotikum 
felhasználását csökkentik. A  szerzők nagyüzemi brojlerállományban vizsgálták 
a butirát hatását, hogy alkalmas lehet-e antibiotikum-alternatívaként. A buti-
rátkiegészítés hatására csökkent az elhullás, valamint a takarmányhasznosítás 
kedvezőbbnek bizonyult, de a testtömeg-gyarapodást nem fokozta. Az eredmé-
nyek alapján a vajsav hatékony lehet brojlerállományok egészségi állapotának és 
teljesítményének javítására, de eredményességét számos tényező befolyásol-
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 BUTIRÁT ÉLETTANI ÉS TERMELÉSRE VALÓ HATÁSAI

A rövid szénláncú zsírsavak (short chain fatty acids, SCFA) közé tartozó vajsav 
[CH3(CH2)2COOH] kellemetlen szagú, az ecetsavnál gyengébb sav, amelyet a vaj-
savtermelő baktériumok állítanak elő anaerob körülmények között szénhidrátokból 
és tejsavból [4]. Természetes módon nagy koncentrációban van jelen a vastag-
bélben, ahol a növényi eredetű anyagok fermentálása során képződik, és a bél-
hámon keresztül felszívódva, aktív lebontás útján energia (ATP) keletkezik belőle. 
Ugyanakkor nemcsak a vastagbélhámsejtek elsődleges tápanyagát jelenti, hanem 
sok egyéb funkciója is van, így hírvivő-molekulaként befolyásolja a bélhámsejtek 
működését, beleértve a génexpressziót, a bélhámsejtek differenciálódását, a bél 
szöveteinek fejlődését. Ezen túl immunmoduláló hatású, csökkenti az oxidatív 
stresszt és a hasmenés csökkentésében is szerepe van [5]. A bélcsatorna mellett 
a bőr jótékony baktériumai is képesek vajsavat termelni, amelynek elsődleges 
célja egyes kórokozók szaporodásának megakadályozása [6].

A VAJSAV HATÁSAI A SZERVEZETRE 

A vajsav befolyásolni képes a bélmikrobióta összetételét. Hatására csökken a C. 
perfringens baktériumok, valamint növekszik a Ruminococcus bromii és a C. lacti-
fermentans baktériumok aránya [7]. GÁLFI és BOKORI 1989-ben végeztek kísérlete-
ket sertéseken, amelynek során azt tapasztalták, hogy Na-butirát adagolásának 
hatására a bélflóra megváltozik, csökkent a coliform, ill. növekedett a Lactobacillus 
spp. baktériumok százalékos aránya a bélben [8]. A vajsav további előnyös tulaj-
donsága a Salmonella Typhimurium patogenitásért felelős génjeinek down-regu-
lációja [9], ill. a S. Enteritidis vakbél-kolonizációjának és ürítésének csökkentése is 
[10]. A többi szerves savhoz hasonlóan a vajsav is csökkenti a béltartalom pH-ját, 
ezzel is elősegítve a mikrobióta kommenzalista szereplőinek növekedését [11]. 
PETRILLA és mtsai a vajsav hatását vizsgálták in vitro Campylobacter jejuni tör-
zsekre, amelynek során arra a következtetésre jutottak, hogy a butirát megfelelő 
koncentrációban és alacsonyabb pH-értékeken alkalmazva hatékony a  legtöbb 
C. jejuni törzzsel szemben in vitro, hozzátéve, hogy a vajsav in vivo használatára 
vonatkozóan további vizsgálatok szükségesek [12].

Az emésztőrendszer optimális működésének jellemzője madarak esetében 
a hosszú, nagy felületű bélbolyhok és a sekély Lieberkühn-kripták [13]. A nagy fel-
szívó felület és a bélhámsejtek kisebb megújulási aránya lehetővé teszi a hatéko-
nyabb enzimtermelést és a bélhámsejtek érését [14]. A bélmikrobióta változásának  

A baromfieredetű termékek (hús és tojás) világszerte nagymértékben fogyasztott 
élelmiszerek, köszönhetően értékes összetételüknek, könnyű elkészíthetősé-
güknek, valamint viszonylag kedvező áruknak [1]. A csirkehús fehérjében gazdag 
és szénhidrátban szegény húsféle, ugyanakkor nagy víztartalmának köszönhe-
tően könnyebben szaporodnak el benne különböző baktériumok, mint a vörös 
húsokban, ezáltal élelmiszer-eredetű fertőzések forrása lehet. Ezt súlyosbítja, 
hogy a baromfiállományok nagyon gyakran hordoznak multirezisztens baktériu-
mokat, amelyek a fogyasztókba kerülve súlyos megbetegedéseket okozhatnak 
[2]. A baromfitelepeken jellemző igen nagymértékű antimikrobiális rezisztencia 
visszaszorításához elengedhetetlen az antibiotikum-felhasználás csökkentése, 
amelynek egyik módja a különböző alternatív módszerek és szerek alkalmazása. 
Ilyen alternatívák lehetnek többek között az antimikrobiális peptidek, a bakteriofá-
gok, az antibakteriális hatással rendelkező nem-antibiotikum hatóanyagok, külön-
böző növényi eredetű vegyületek (pl. polifenolok), a probiotikumok és a butirát [3].
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következményeként a bélbolyhok hosszúsága nőhet vagy csökkenhet, ami így 
befolyással lehet a tápanyagok emésztésére és felszívódására [15]. A táplálék-
felvételt követően a Na-butirát vajsavvá alakul, ami energiaforrásként szolgál 
a bélhámsejtek számára [16], fokozva a hámsejtek osztódását, differenciálódását 
és érését [17, 18]. 

Ennek következményeként a bélbolyhok hossza, ill. a Lieberkühn-kripták mély-
sége növekszik, amellett, hogy a kettő aránya nem változik [19]. Ezt több kuta-
tócsoport tapasztalta vizsgálatai során [20, 21, 22], ugyanakkor az irodalomban 
találunk olyan adatot is, amely szerint a vajsav etetése nem befolyásolja a bél-
bolyhok hosszát, ill. a kripták mélységét [23].

A butirát képes serkenteni a sejtek közötti tight junction fehérjék kifejeződését,  
ezáltal pedig nő a bélnyálkahártya integritása [10]. Egy 2017-es tanulmány kimu-
tatta, hogy a védett butirát a nyálkahártya integritásának fokozása révén csökkent-
heti a C. perfringens okozta elhalásos bélgyulladás károsító hatását, amennyiben 
az állatok azt már a megbetegedés előtt fogyasztották [24]. A vajsav megnöveli 
a kolecisztokinin, a peptid YY, ill. a glukagon-like 2 peptidek szintjét a gyomorban, 
amelyek fokozzák a hámsejtek növekedését, valamint a gyomor- és hasnyálmi-
rigy-nedv termelődését. Mindezek hatására a táplálék több időt tölt a gyomor-
ban, ami növeli a táplálék emészthetőségét és felszívódását [10]. Ugyanakkor 
alkalmazásakor figyelembe kell venni, hogy nagyobb adagban (2 g/takarmánykg) 
étvágytalanságot okozhat [7].

Az előbbieken felül a vajsavak számos, a bélrendszeren kívüli hatása is van. A sejt-
működés epigenetikus szabályozásának egyik legfontosabb módja a DNS-metilá-
ció mellett a hisztonfehérjék acectilációjának befolyásolása [25]. MÁTIS és mtsai 
vizsgálták brojlercsirkékből származó májsejteken ezt a hatást, és azt találták, 
hogy májsejtek magjának hisztonfehérjéi esetében a vajsav adagolása – dózistól 
függően – különböző mértékű hiperacetilációt indukált. Bár a vizsgált mikroszo-
mális CYP-enzimek (CYP2H és CYP3A37, a gyógyszer-anyagcsere fő hepatikus 
enzimei házityúkban) aktivitása a vizsgált körülmények között nem változott, nem 
zárták ki, hogy a butirát egyéb, a xenobiotikumok anyagcserjében részt vevő CYP- 
enzimek aktivitását módosíthatja [26]. KULCSÁR és mtsainak vizsgálatai kimutatták 
ugyanakkor, hogy mind az endogén, mind a takarmánnyal elfogyasztott butirát 
befolyásolhatja a duodenum bélhámsejtjeinek CYP-enzimaktivitását, így a vajsav 
és a xenobiotikumok egyidejű adagolása esetén utóbbiak lebomlása elhúzódhat, 
ami élelmiszer-biztonság szempontjából nem elhanyagolható [27].

A vajsav a citoplazmatikus IκB kináz down-regulációjának köszönhetően csök-
kenti a TNFα, az IL1β, az IL-2 és az IL-6 termelődését [28]. Baromfi esetében ezek 
a gyulladásserkentő citokinek olyan homeoretikus választ váltanának ki, ami 
a tápanyagok újraelosztását eredményezi gyulladásos folyamatok során, azaz az 
izomépítés és növekedés helyett a szervezet az immunválaszhoz használná fel 
a tápanyagokat [29].

A vajsavnak jelentős szerepe van a csirke inzulin-anyagcseréjében is, aminek 
szekrécióját a bél eredetű inkretinek, így a glükóz-függő inzulinotrop peptid (GIP) 
ill. a glukagon-like peptid (GLP-1) módosíthatják. Az inkretinek olyan hormonok, 
amelyek a bélbe jutó tápanyagok hatására szabadulnak fel, és a véráramba kerülve 
növelik az inzulinelválasztást. Továbbá, a GLP-1 képes növelni az inzulinszintézist 
génexpressziós szinten is, valamint a β-sejtek differenciálódását és proliferációját. 
MÁTIS és mtsai azt találták, hogy a korábbi, egereken elvégzett vizsgálatokkal ellen-
tétben, ahol a bólusban adagolt vajsav serkentette az inkretinek termelődését, 
házityúk esetében a GIP-szintjét szignifikánsan csökkentette, a plazma GLT-1-, 
ill. inzulin- és glükózszintje azonban változatlan maradt [30].

A madarak vércukorszintje fiziológiásan magasabb, mint az emlősöké, ami a szö-
vetek csökkent inzulinérzékenységének köszönhető [31]. Az inzulin-jelpálya egyes 
elemeinek megnövekedett expressziója szerepet játszhat az állandó vércukorszint 
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fenntartásában, még kis plazmainzulin-koncentráció mellett is. A búzaalapú 
takarmány (a nem keményítő eredetű szénhidrátok bakteriális fermentációja során 
rövid szénláncú zsírsavak, így többek közt vajsav is keletkezik), ill. a takarmány- 
adalékanyagként alkalmazott butirát is fokozza az inzulinérzékenységet, ami 
különös jelentőségű lehet az anyagcsere-egészség és a növekedési teljesítmény 
fokozása révén az élelmiszertermelő állományokban [32]. 

A VAJSAV, MINT TAKARMÁNY-ADALÉKANYAG

Mint takarmány-adalékanyag, a vajsavnak több formája létezik. Nem védett formái 
a vajsavsók, ezek lehetnek lehet nátrium- vagy kalcium-butirát. A védett forma 
esetében beszélhetünk butirát-gliceridekről (mono-, di- és trigliceridek), vagy 
butiráttartalmú mátrixról (ez lehet lipidburokkal körülvett vagy mikrokapszulázott 
forma) [7]. A nem védett formában adagolt SCFA-sók, így a butirát is nagyrészt már 
a begyben felszívódnak, így hatásukat is elsősorban ott fejtik ki. Ezzel szemben 
a védett zsírsavak tovább juthatnak az alsó bélszakaszokba is [7, 33, 34]. Ugyanakkor 
a védett butirát felszabadulásának helye és a felszívódás mértéke függ a „véde-
lem” típusától is [34, 35]. A lipidburokkal védett termékek előállítása bonyolultabb, 
költségesebb, kisebb koncentrációban tartalmaznak vajsavat, ugyanakkor eljutnak 
a vékonybélbe. A tibutirin (a vajsav trigliceridje) 3 butirát-molekulát tartalmaz, és 
szintén enzimatikus hatásra szabadul fel belőle a vajsav, főként a duodenumban. 
Ennek előnye, hogy stabil, nem illékony, takarmányadalékként történő felhasz-
nálása esetén pedig nem igényel „védelmet”, így nagyobb vajsavkoncentráció 
érhető el vele [36]. A mikrokapszulázott forma (zsírsavburok) esetében a butirát 
lassabban szabadul fel, így elérheti a distalis bélszakaszokat is [37].

A VÉDETT ÉS A NEM VÉDETT FORMÁK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

Salmonellosis esetén a védett butirát adagolásával brojlercsirkékben csökkenthető 
a kórokozó ürítése, ezáltal pedig a környezeti terhelés is [38]. Egy másik, szintén 
S. Enteritidis-re irányuló vizsgálat során megállapításra került, hogy a nem védett 
forma elsősorban a korai, a védett forma pedig a későbbi fertőzés esetén haté-
konyabb, és hogy az utóbbi sokkal eredményesebben képes megelőzni a begy és 
a vakbél kolonizációját, valamint a máj fertőződését [39]. A szintén védett butirát- 
gliceridek (mono-, di- és trigliceridek) adagolásával nagyobb vágáskori élősúly 
és jobb fajlagos takarmányhasznosítás érhető el, emellett szövettani vizsgálat-
tal megállapítható, hogy a bélbolyhok hosszabbak, a Lieberkühn-kripták pedig 
mélyebbek lesznek [35]. Előbbiek mellett a húskihozatal jobb, az abdominalis zsír 
mennyisége kisebb lesz [21]. A butirát-gliceridek a génexpresszió befolyásolása 
révén a zsírdepók kialakulását is csökkentik [15].

SAJÁT VIZSGÁLAT

Vizsgálatunk során a butirát állomány-egészségügyre és termelésre mutatott 
hatását vizsgáltuk nagyüzemi brojlercsirke-állományokban. A kísérlet során az 
Impextraco (Heist-op-den-Berg, Belgium) által előállított védett kalcium-butirát,  
kalcium-laktát és növényi kivonatok keverékét tartalmazó Butifour F® nevű ter-
méket használtuk.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az állományok a kísérlet során 5 fázisú brojler-takarmánysort kaptak, amelyek 
összetétele az 1. táblázatban látható.
A kísérletbe 3 telepet vontunk be, a 2. táblázat szerinti leosztásban.

Takarmány-
adalékanyagként 
a vajsavnak több 

formája létezik

A védett formák 
eljutnak a distalis 

bélszakaszokba

Védett butirát 
adagolásával 

brojlercsirkékben 
csökkenthető a 

salmonellák ürítése

A butirát hatását 
vizsgálták nagyüzemi 

brojlercsirke-
állományokban



111

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUÁR

1. TÁBLÁZAT. Brojlertakarmány összetétele és számított beltartalmi értékei 

TABLE 1. Broiler feed formulations and calculated nutritional values

Ross broiler receptsor
Ross Broiler 

inditó
Ross Bro 
nevelő I.

Ross Bro 
nevelő II.

Ross Bro 
befejező I.

Ross Bro 
befejező II.

Búza 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 szója (hántolt) 36/20 60,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Extr. Szójadara 44.8% 16/6 248,00 213,50 198,50 188,50 186,50
Repcemag (20/38) - - 20,00 30,00 35,00
Napraforgó olaj 16,00 21,00 11,00 17,00 14,00
Takarmánymész  11,90 10,00 8,40 8,00 6,60
Takarmánysó 2,00 1,90 1,90 1,70 1,70
MCP 10,50 7,00 5,50 4,50 3,40
Szódabikarbóna NaHCO 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
L-Lizin HCl 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 (toxinkötő) 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 indító 0,5% px 5,00 - - - -
BCO broiler nevelő I. 0,5% px - 5,00 - - -
BCO broiler befejező 0,5% px - - - - 5,00
BCO broiler nevelő II. 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

1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00

Számított beltartalom :
Ross Broiler 

inditó
Ross Bro 
nevelő I.

Ross Bro 
nevelő II.

Ross Bro 
befejező I.

Ross Bro 
befejező II.

Tömeg               1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Szárazanyag         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

Emészthető nyersfehérje     19,31 17,81 17,55 17,29 17,30

Nyerszsír           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

Triptofán           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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Számított beltartalom :
Ross Broiler 

inditó
Ross Bro 
nevelő I.

Ross Bro 
nevelő II.

Ross Bro 
befejező I.

Ross Bro 
befejező II.

Hozzáadott 
metiionin-hidroxi-analóg   0,29 0,26 0,24 0,25 0,25

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

Nátrium (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

Felvehető Foszfor   0,48 0,44 0,41 0,39 0,37

Hozzáadott Foszfor  0,24 0,16 0,13 0,10 0,08

Klorid (Cl)         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 (acetát)  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

Fitáz               1 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00

Xilanáz             300,00 300,00 300,00 300,00 300,00

Glükanáz            7,50 7,50 7,50 7,50 7,50

Pektináz            750,00 750,00 750,00 750,00 750,00

Proteáz             15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00

Toxinkötő anyag     500,00 500,00 - - -

Nitrogénmentes kivonható anyag               53,25 54,42 54,97 54,54 54,74

Keményítő           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

Emészthető Lizin bfi        1,21 1,10 1,07 1,06 1,06

Emészthető Metionin bfi     0,58 0,53 0,51 0,52 0,52

Emészthető Met+Cisz bfi     0,90 0,83 0,82 0,82 0,82

Emészthető Treonin bfi      0,82 0,74 0,72 0,71 0,71

Emészthető Triptofán bfi    0,22 0,20 0,19 0,19 0,19

Emészthető Isoleucin bfi    0,80 0,74 0,73 0,72 0,72

Emészthető Arginin bfi     1,25 1,14 1,12 1,10 1,10

Emészthető Leucin bfi       1,45 1,37 1,36 1,34 1,34

Emészthető Valin bfi        0,91 0,83 0,81 0,80 0,80

Emészthető Met/Lys          0,47 0,49 0,48 0,49 0,49

Emészthető M+C/Lys          0,74 0,76 0,76 0,78 0,78

Emészthető Tre/Lys          0,68 0,67 0,67 0,67 0,67

Emészthető Trp/Lys          0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
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A kísérletbe bevont madarak mindegyike Ross 308 típusú szülőpárállományok-
tól származott, egy napon keltek és települtek. Az istállók mérete, technológiai 
felszereltsége azonos, mélyalmos rendszerűek. Az alomanyag hőkezelt, pelle-
tált, szecskázott szalma volt. A vizsgálat ideje alatt a madarak nem részesültek 
gyógyszeres kezelésben.

1-es csoport: negatív kontroll, hagyományos brojler táppal.
2-es csoport: kísérleti csoport, Butifour F® takarmányba keverve, a 3. táblázat 
szerint, ad libitum etetéssel.

A kísérlet során napi rendszerességgel regisztráltuk a takarmány- és ivóvízfo-
gyasztást, valamint az elhullásokat. A testtömeg mérése betelepítéskor, majd 
hetente, valamint vágóhídra szállításkor történt.

TAKARMÁNYKIEGÉSZÍTŐ
Vizsgálatunk során a kísérleti csoportba tartozó csirkékkel 0–42 napig Butifour 
F® készítményt etettünk takarmányba keverve. A termék bevont kalcium-butirát, 
kalcium-laktát és természetes növényi kivonatok kombinációja.

Számított beltartalom :
Ross Broiler 

inditó
Ross Bro 
nevelő I.

Ross Bro 
nevelő II.

Ross Bro 
befejező I.

Ross Bro 
befejező II.

Emészthető Iso/Lys          0,66 0,68 0,68 0,68 0,68

Emészthető Arg/Lys          1,03 1,04 1,05 1,05 1,05

Emészthető Leu/Lys          1,20 1,25 1,27 1,27 1,27

Emészthető Val/Lys          0,75 0,76 0,75 0,76 0,76

Hozzáadott Treonin  0,15 0,11 0,10 0,10 0,10

Lizin HCl (Lys 78%) 0,32 0,27 0,26 0,26 0,26

Szódabikarbóna      0,20 0,2 0,2 0,2 0,2

Névleges Ca húsbfi  - 0,871 0,822 0,792 0,52

Névleges P húsbfi      - 0,724 0,697 0,673 0,471

Felvehető P húsbfi      - 0,441 0,412 0,391 0,19

Emészthető P húsbfi        - 0,429 0,401 0,381 0,217

Névleges Na húsbfi     - 0,163 0,163 0,155 0,138

Névleges Ca tojó        - 1,025 0,975 0,945 0,52

Névleges P tojó     - 0,844 0,817 0,793 0,471

Felvehető P tojó        - 0,587 0,555 0,532 0,211

Emészthető P tojó           - 0,525 0,497 0,477 0,217

Névleges Na tojó        - 0,174 0,174 0,166 0,138

2. TÁBLÁZAT. Butifour F® kísérleti és kontroll istállók 

TABLE 2. Butifour F® experimental and control houses

Kisvarsány Butifour F® Kontroll csoport

darabszám 17800 17800 18000 18000 17800 17800 18000 18000

Hajdúnánás Butifour F® Kontroll

darabszám 24000 18215 24000 24000

Baktalórántháza Butifour F® Kontroll

darabszám 26000 26000 26000 26000 26000 26000

A kísérleti csoportba 
tartozó csirkékkel 

0–42 napig Butifour F® 

készítményt etettek

Mérték a takarmány- 
és ivóvízfogyasztást,
az elhullásokat és az 
állatok testtömegét



114

BAROMFI A BUTIRÁT TÁPKIEGÉSZÍTŐ HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA NAGYÜZEMI 
BROJLERHÁZITYÚK-ÁLLOMÁNYBAN II.

A kísérlet végén az alábbi adatokat hasonlítottuk össze: 1 hetes elhullás, összes 
elhullás, átlagsúly, fajlagos takarmányfelhasználás, 2,6 kg-ra indexált takarmány-
felhasználás. 

STATISZTIKAI ELEMZÉS
Az adatok elemzését Microsoft Excel szoftverrel végeztük (Redmond, WA, USA), míg 
a statisztikai kiértékeléshez az R szoftver 3. 6. 1-es verzióját használtuk [40]. A test-
tömeg esetén minden csoportból 40–40 adat állt rendelkezésre hetente, amelynek 
a kezeléssel mutatott esetleges összefüggését a kísérlet egyes heteiben lineáris kevert 
modellek segítségével vizsgáltuk. A többi mutatóra (takarmányfogyasztás, napi test-
tömeg-gyarapodás, elhullási arány, fajlagos takarmányhasznosítás) ólanként hetente 
1–1 megfigyelt adat állt rendelkezésre, így ezen mutatókra az egyes kezelési csoportok 
közötti különbséget minden egyes hétre Wilcoxon-féle rangösszeg próbával elemeztük. 
A heti takarmányfogyasztási adatokat 10 000 élő egyedre vetítve adtuk meg.

EREDMÉNYEK

Külső beavatkozás miatt a 6. hét eredményei nem voltak használhatóak, így a sta-
tisztikai elemzéseket csak a vizsgálat 5. hetéig végeztük el.

TAKARMÁNYFOGYASZTÁS
A kezelt és kontroll csoport 10 000 élő egyedre vetített heti takarmányfogyasztási 
adatait a 4. táblázat mutatja be.

A 3. hét kivételével minden héten kevesebb takarmány fogyott a kezelt csoport-
ban a kontrollhoz képest. A heti takarmányfogyasztásban tapasztalt különbség 
nem volt szignifikáns, ugyanakkor a 4. héten tendenciózusan kevesebb takarmány 
fogyott a Butifourral® kezelt csoportban (p = 0,063).

TESTTÖMEG
A testtömegek heti alakulását az egyes kísérleti csoportokban az 5. táblázat 
mutatja be.

Takarmány 
megnevezése

Javasolt etetési 
mennyiség 
(gramm)

Javasolt etetési 
időszak 
(nap)

Kokcidiosztatikum 
megnevezése, 

hatóanyaga

Élelmezés- 
egészségügyi 
várakozási idő

Butifour F ®

Szuper Intenzív Brojler 
Ross Indító FM - 
(Finom Morzsa)

300 0–10 – 0 nap 750 g/t

Szuper Intenzív Brojler 
Ross Nevelő I. DM - 
(Durva Morzsa)

600 11–17 – 0 nap 500 g/t

Szuper Intenzív Brojler 
Ross Nevelő II. - 
(3,5 mm-es granulátum)

500 18–22 – 0 nap 500 g/t

Szuper Intenzív Brojler 
Ross Befejező I. - 
(3,5 mm-es granulátum)

2000 23–34 – 0 nap 500 g/t

Szuper Intenzív Brojler 
Ross Befejező II. - 
(3,5 mm-es granulátum)

1340 35– – 0 nap 500 g/t

Összesen 4740

3. TÁBLÁZAT. Butifour F® etetési rendje

TABLE 3. Butifour F® feeding set-up

A kapott 
eredményeket 

statisztikai 
módszerekkel 

elemezték
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A 3. hét kivételével minden héten kisebb volt az átlagos testtömeg a Buti-
fourral® kezelt csoportban. A két csoport között azonban csak az 5. héten volt 
szignifikáns a testtömeg-különbség (p < 0,001). 

NAPI TESTTÖMEG-GYARAPODÁS (ADG)
A napi testtömeg-gyarapodás alakulását a 6. táblázatban mutatjuk be.

Az átlagos napi testtömeg-gyarapodás nem különbözött a kísérleti és a kontroll 
csoportban.

ELHULLÁSI ARÁNY
Az elhullási százalékok heti alakulását a kísérlet egyes csoportjaiban a 7. táblázat 
mutatja be.

Az elhullási arány az első négy hétben és a kísérlet egészét tekintve is a Buti-
fourral® kezelt csoportban volt kisebb, de a csoportok közötti különbség nem 
volt szignifikáns.

FAJLAGOS TAKARMÁNYHASZNOSÍTÁS
A kísérleti és a kontroll csoport fajlagos takarmányhasznosítását a 8. táblázatban 
hasonlítottuk össze.

A kísérlet egyes heteiben nem találtunk szignifikáns különbséget a fajlagos takar-
mányhasznosításban a két csoport között. A teljes kísérletre vonatkozóan azonban 
szignifikánsan jobb volt a Butifour F® csoport takarmányértékesítése (p = 0,011).

4. TÁBLÁZAT. A 10 000 élő egyedre vetített heti takarmányfogyasztási eredmények a Butifour F® kísérlet csoportjaiban 
(kg/10 000 élő egyed)

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

5. TÁBLÁZAT. A heti átlagtömegek alakulása a Butifour F® kísérlet egyes csoportjaiban

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

Hét
Kontroll Butifour F® Különbség p

Átlag Szórás Átlag Szórás Átlag

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 -

Hét
Kontroll Butifour F® Különbség p

Átlag Szórás n Átlag Szórás n Átlag

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 
volt az átlagos 

testtömeg a Butifourral 
F® kezelt csoportban

Kisebb volt az 
elhullási arány a 

kezelt csoportban

Szignifikánsan jobb volt 
a Butifour F® csoport 

takarmányértékesítése
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7. TÁBLÁZAT. Az elhullási arány (%) alakulása a Butifour F® kísérlet egyes csoportjaiban hetente

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

Hét
Kontroll Butifour F® Különbség p

Átlag Szórás Átlag Szórás Átlag

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

6. TÁBLÁZAT. Az átlagos napi testtömeg-gyarapodás alakulása a Butifour F® kísérlet egyes csoportjaiban

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

8. TÁBLÁZAT. A fajlagos takarmányhasznosítás heti alakulása a Butifour F® kísérlet csoportjaiban

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

Hét
Kontroll Butifour F® Különbség p

Átlag Szórás Átlag Szórás Átlag

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

Hét
Kontroll Butifour F® Különbség p

Átlag Szórás Átlag Szórás Átlag

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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IRODALOM

MEGVITATÁS

Jelen vizsgálatban a védett vajsav tartalmú Butifour F® hatására szignifikánsan 
javult a kísérleti csoport takarmányértékesítése, valamint kis mértékben csökkent 
köztük az elhullás mértéke, az átlagos testtömegek azonban a kontrollcsoport-
ban alakultak kedvezőbben. Ez a megfigyelés részben ellentétes azzal, amit RAZA 
és mtsai tapasztaltak egy brojler etetési kísérletben, ahol a takarmány vajsav 
kiegészítése szignifikánsan nagyobb testtömegeket eredményezett a kontroll-
csoporthoz képest [41]. EDMONDS és mtsai vizsgálatában a vajsav hatását nagyban 
befolyásolta, hogy milyen koncentrációban keverték a takarmányhoz, valamint, 
hogy az év mely időszakában végezték a kísérletet – hőstresszel terhelt időszakok-
ban jóval szembetűnőbb volt a jótékony hatás [42]. A vajsav hatását befolyásolhatja 
továbbá az is, ha a takarmány fizikai formátuma eltérő [43]. A butirát bélflórára 
gyakorolt pontos hatásának felderítéséhez alkalmas módszer lehet a napjainkban 
egyre nagyobb teret nyerő metagenomikai elemzés [44].

Az eredmények alapján elmondható, hogy a takarmányadalékként adott vajsav 
hatékony lehet brojlercsirkék egészségének megőrzésére, valamint termelési 
mutatóinak javítására, de hatása számos külső és belső faktor függvénye.

A vajsav-kiegészítés 
hatékony lehet 

brojlercsirkék 
egészségének 
megőrzésére, 

valamint termelési
mutatóinak javítására
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Pre- és probiotikum-kezelések 
kedvező hatása a Gumboro-betegség 
elleni vakcinázás egyes paramétereire 
brojlercsirkékben
Such Nikoletta*, Molnár Andor, Pál László, Farkas Valéria, Menyhárt 
László, Husvéth Ferenc, Dublecz Károly

ÖSSZEFOGLALÁS 
A szerzők a búza- és búzakorpa-tartalmú tápok etetésének, a Broilact probio-
tikus készítmény, továbbá a Bacillus subtilis baktériumtörzs, inulin és élesztő 
kombinációjából kialakított kezelés hatását vizsgálták brojlercsirkék termelési 
mutatóira, valamint in ovo vakcinázás után a Gumboro-betegség elleni immun-
válasz kialakulására. Eredményeik szerint a búzakorpa-kezelés javította a terme-
lési mutatókat, valamint a maternalis ellenanyagszinteket. A humoralis immun-
választ és az immunválasz-reakciók egyöntetűségét a  Broilact készítmény 
támogatta 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, Rózsa utca 10-12. Magyarország) 
and control diet with symbiotic supplementation containing Bacillus subtilis, 
DSM17299 bacterial strain (0.4 g/kg, 1.6 × 106 CFU/g;), inulin (5g/kg,) and yeast 
(Saccharomyces cerevisiae boulardii, 1 × 109 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.
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BAROMFI PRE- ÉS PROBIOTIKUM-KEZELÉSEK KEDVEZŐ HATÁSA A GUMBORO-BETEGSÉG 
ELLENI VAKCINÁZÁS EGYES PARAMÉTEREIRE BROJLERCSIRKÉKBEN

A bursa cloacalis, másnéven Fabricius-féle tömlő páratlan, körte alakú vastag falú 
nyeles vakzsák a kloaka dorsalis falán. Működése kétirányú, egyfelől immunológiai, 
másfelől hormonális. Belőle származnak azok az immunkompetens sejtek, amelyek 
a másodlagos nyirokszervekben immunglobulin termelő sejtekké differenciálódnak [5]. 
Az IBD vírusa (IBDV) által okozott fertőzés következményei az immunrendszer 
károsodása folytán sok esetben szinte az állat egész életére kihatnak. A betegség 
kórokozója 55–60 nm átmérőjű, ellenálló, duplaszálú RNS-vírus, amit a Birnaviridae 
családba sorolnak. Szerológiai módszerekkel megállapították, hogy az intenzív 
baromfitenyésztéssel foglalkozó országokban az állományok nagy része fertőzött. 
Nehézséget jelent a betegség elleni védekezésben, hogy a vírussal szennyezett 
alom fertőzést közvetítő szerepével 60 napig számolni kell [6]. 

Az olyan, takarmányon keresztül adagolt immunmodulátorok vagy oltások, ame-
lyek fokozzák a humoralis immunitást és minimalizálják az immunológiai stresszt, 
nagymértékben befolyásolják az állatok növekedését és egészségét. Mivel a bél 
a legfőbb helyszíne az immunrendszer és a potenciális kórokozó-antigének talál-
kozásának, fontos az itt élő mikrobióta homeosztázisának támogatása. A bélmik-
robióta összetételének befolyásolására számos takarmányozási mód létezik, ami 
jelentős hatással lehet az immunfaktorokra, az immunglobulinok mennyiségére 
és profiljára is [7]. A prebiotikumok általános hatása az immunrendszerre jól doku-
mentált. A szakirodalom alátámasztja szerepüket az olyan folyamatokban, mint pl. 
a nyálkahártya-immunitás, a citokinek expressziója, az epithelialis barrierfunkció, 
a kommenzalista mikrobióta támogatása és a veleszületett immunitásra gyakorolt 
hatás. A gazdaszervezet veleszületett immunitására azáltal lehetnek hatással, 
hogy aktiválják a TLR (toll like receptor) transzmembrán fehérjéket a bélben [8]. 
A prebiotikus hatással rendelkező különböző oligoszacharidok megkönnyítik és 
támogatják a gazdaszervezet és a mikrobióta közötti szimbiotikus kapcsolatot 
is [7]. A búzamag és különösen a korpa része nagy mennyiségben tartalmaz oldható 
nem-keményítő típusú szénhidrátokat (non-starch polysaccharides, NSP) [9], ame-
lyek közül a legnagyobb mennyiségben az arabinoxilán van jelen [10]. Az oldható 
arabinoxilán megnöveli a béltartalom viszkozitását és lecsökkenti a táplálóanyagok 
emészthetőségét. Ezt a negatív hatást a takarmányiparban rutinszerűen használt 
exogén xilanáz enzimekkel lehet orvosolni. Az arabinoxilán enzimatikus bontását 
követően olyan xilán-oligoszacharidok jönnek létre, amelyek prebiotikus hatá-
súak, a vakbélbe jutva növelik a butiráttermelést és csökkentik a vakbéltartalom 
pH-ját [11]. MARQUARDT és mtsai szerint a xilanáz enzimmel kiegészített búzaalapú 
táp hasonló vagy jobb termelési mutatókat eredményez, mint az enzimkiegészítés 
nélkül etetett kukoricaalapú takarmány [12]. Probiotikumok esetében is számos 
kutatást találunk a termelési paraméterekkel és immunválasz-reakciókkal kap-
csolatban [8, 13, 14]. Hiányos az irodalom azonban azon a téren, hogy a Gumboro- 
betegség elleni vakcinázás hatására kialakuló immunválaszra milyen hatást gya-
korolnak a pre- és probiotikumos kezelések. Kísérletünk során megvizsgáltuk, 

Az antibiotikumokat a mezőgazdaságban már több mint 60 éve alkalmaz-
zák hozamfokozó céllal [1]. Használatuk azonban felveti a különböző kórokozó 
baktériumok keresztrezisztenciájának kialakulását. Az Európai Unió országai-
ban már csupán az antibiotikumok terápiás célú használata megengedett [2].  
Az állatállományok immunitásának javítása érdekében a környezetbarát és köz-
egészségügyi szempontból biztonságos takarmány-adalékanyagok kutatása az 
állattenyésztés egyik fő kihívása a XXI. században [3]. A csirkék fertőző bursitise 
(infectious bursal disease, IBD) nagy terjedőképességű, immunszupresszióval járó 
vírusos betegség, ami jelentős gazdasági károkat okoz a baromfitenyésztőknek 
világszerte. A betegség elsősorban a bursa Fabricii-ben okoz súlyos károsodást, 
ami az állat immunrendszerének legyengüléséhez vezet [4]. 
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hogy különböző pre- és probiotikumok hogyan hatnak a broilercsirkék termelési 
paramétereire, valamint az in ovo vakcinázás hatására kialakuló, Gumboro-vírus 
elleni ellenanyagtiter-értékekre.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Összesen 574 db ROSS 308-as típusú napos kakascsibét osztottunk 4 takar-
mányozási csoportba a következők szerint: kukorica-, szójaalapú kontroll táp 
(K), búzaalapú + búzakorpa-kiegészítést tartalmazó táp (B), kontroll táp Broilact 
kiegészítéssel (BR), kontroll táp szimbiotikus kiegészítőkkel (SZ). Az egyes keze-
lésekhez tartozó tápokat 4 ismétlésben, fülkénként 24 állattal etettük. A B ke- 
zelés esetében az indító, a nevelő és a befejező táp korpatartalma 3, 6 és 6% 
volt. A felhasznált búzakorpa összes arabinoxilán-tartalma 90,3 mg/g, a vízben 
extrahálható arabinoxilán-tartalom 10,8 mg/g volt. A Broilact készítmény (Broilact, 
Europharmavet Kft., Budapest) SPF-tyúkok vakbélflórájából származó élőcsírás, 
liofilizált probiotikum-készítmény volt, amelyet a csibék egy és két napos korban 
begybe fecskendezve kaptak 2 részletben, összesen 1,25 × 107 CFU/0,5 ml adagban. 
A szimbiotikus kezelés 3 készítményt tartalmazott: Bacillus subtilis, DSM17299 
probiotikus baktériumtörzset (0,4 g/kg, 1,6 × 106 CFU/g; Gallipro, Biochem GmbH, 
Lohne, Németország), inulint (5g/kg, Oratfi HSI, Beneo GmbH, Tienen, Belgium) 
és élesztőtgombát (Saccharomyces cerevisiae boulardii, 1 × 109 CFU/kg Levucell 
SB 20, Lallemand GmbH., Bécs, Ausztria). A naposcsibéket a keltetőben (Gallus 
Kft., Devecser) a keltetés 18. napján in ovo vakcinázták Gumboro-betegség ellen 
(Cevac Transmune IBD), valamint a kelést követően bronchitis (Cevac Bron 120 L) 
és baromfipestis ellen (Cevac Vitapest, Ceva-Phylaxia, Budapest). A naposcsibéket 
automata, számítógéppel vezérelt, optimális környezeti feltételeket biztosító zárt 
helyiségben helyeztük el, 10 csibe/m2 sűrűségben. A csoportos tartás szecskázott 
búzaszalma-mélyalommal ellátott 1,7m2-es fülkékben történt. A dercés formá-
tumú kísérleti tápok azonos energia- és fehérjetartalommal rendelkeztek (1. és 
2. táblázat), táplálóanyag-tartalmuk a Ross nevelési program előírásai szerint 
minden tekintetben fedezte a csirkék szükségletét [15]. A takarmányhoz minden 
kezelés esetében Econase XT NSP-bontó enzimet adtunk (AB Vista Ltd., Marl-
borough, Anglia). A csirkéknek a kísérlet teljes ideje alatt ad libitum hozzáférést 
biztosítottunk a takarmányhoz és az ívóvízhez. A tápokat három fázisban, indító 
(1–10. nap), nevelő (11–24. nap) és befejező (24–40. nap) szakaszokra bontva etet-
tük. A takarmányváltások időpontjában megmértük a teljes állomány élősúlyát, 
valamint fülkénként az elfogyasztott takarmány mennyiségét. A mért adatokból 
a hizlalás egészére vonatkozóan kiszámítottuk a csirkék testtömeg-gyarapodását, 
továbbá a fajlagos takarmány-felhasználást. A nevelés 7., 14., 22. és 40. napján 
kezelésenként 12 állat CO2-gázzal történő kábítását követően a nyak átvágásával 
kivéreztettünk. A vért centrifugacsövekben fogtuk fel, 20 percen keresztül állni 
hagytuk, majd a szérumot hűtött centrifugában 10 °C-on 10 percen keresztül 
5000/perc fordulatszámon elkülönítettük. A szérumot a vizsgálatokig hűtőszek-
rényben 5 °C-on tároltuk. A gyűjtött szérumminták ellenanyagtiter-meghatározását 
a VIRION Kereskedelmi és Szolgáltató Bt. végezte ELISA-módszerrel ID Screen – 
IBD Indirect Kit (IDVet, Grabels, Franciaország) alkalmazásával.

A statisztikai kiértékelést SPSS 23.0. programmal végeztük, amely során a terme-
lési paraméterek tesztelésére egytényezős varianciaanalízist, az ellenanyagtiter- 
értékek összehasonlítására pedig nem parametrikus, medián tesztet alkalmaztunk. 

EREDMÉNYEK

Kísérletünkben a búzaalapú és búzakorpa-kiegészítést tartalmazó táp etetése javí-
totta a csirkék termelési eredményeit a másik három kezeléssel összehasonlítva.  

Búza- és 
búzakorpaalapú, 

Broilact készítményt, 
ill. szimbiotikus 

kiegészítőket 
tartalmazó 

takarmányok hatását 
vizsgálták csirkékben

Vizsgálták a fontosabb 
termelési mutatókat, 

valamint az in ovo 
IBD-vakcinázásra adott 

ellenanyag-választ



122

BAROMFI PRE- ÉS PROBIOTIKUM-KEZELÉSEK KEDVEZŐ HATÁSA A GUMBORO-BETEGSÉG 
ELLENI VAKCINÁZÁS EGYES PARAMÉTEREIRE BROJLERCSIRKÉKBEN

Összetétel (g/kg)
Indító Nevelő Befejező

K, BR B SZ K, BR B SZ K, BR B SZ

Kukorica 425 140 420 488 166 482 545 227 540

Búza - 300 - - 300 - - 300 -

Búzakorpa - 30 - - 60 - - 60 -

Extrahált szója 464 410 464 412 353 412 358 307 358

Napraforgó olaj 56 68 56 58 77 58 55 65 55

Takarmánymész 18 18 18 15 15 15 14 14 14

MCP 16 16 16 15 14 15 14 13 14

Takarmánysó 3 3 3 3 3 3 3 3 3

NaHCO3 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 -

Premix1 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fitáz2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Xilanáz3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Gallipro4 - - 0,4 - - 0,400 - - 0,4

Inulin5 - - 5,0 - - 5,000 - - 5

Élesztő6 - - 0,05 - - 0,050 - - 0,1

Összes 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

1. TÁBLÁZAT. Az indító, nevelő és befejező tápok összetétele (g/kg)

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

(K) control, (B) wheat and wheat bran, (BR) Broilact and (SZ) symbiotic supplemented group 
1 Premix: UBM Kft. (Pilisvörösvár); 2 Quantum Blue (Panadditív Kft. 2040 Budaörs); 3 Econase XT, (Panadditív Kft.); 4 Bacillus 
Subtilis (DSM17299) probiotikum, (Chr. Hansen Holding A/S Hoersholm, Dánia); 5 Beneo GmbH. (Mannheim, Németország); 6 

Saccharomyces cerevisiae boulardii CNCM I-1079), Lallemand Inc. (Bécs, Ausztria)

2. TÁBLÁZAT. A kísérleti tápok mért táplálóanyag-tartalma 

TABLE 2. Measured nutrient content of the experimental diets

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

Indító Nevelő Befejező

K-BR B SZ K-BR B SZ K-BR B SZ

Nyersfehérje (%) 24,3 23,9 24,2 22,3 22,0 22,0 19,70 20,00 20,61

Nyerszsír (%) 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 1,1 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

Keményítő (%) 31,4 30,8 31,3 34,7 32,3 33,4 38,13 36,34 37,15

ME (MJ/kg) 12,1 12,3 12,1 12,4 12,4 12,2 12,38 12,54 12,04



123

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2021. FEBRUÁR

A takarmányfogyasztásban nem volt eltérés a kezelések között, a testtömeg- 
gyarapodásban és a fajlagos takarmányértékesítésben azonban a B jelű kezelés 
eredményei szignifikánsan javulást eredményeztek (3. táblázat). 

Az első, a második, valamint harmadik mintavétel időpontjában a vérszérumban 
mért Gumboro-titerértékek jól mutatják a maternalis immunitás mértékét és 
annak csökkenő tendenciáját (Ábra). A maternalisellenanyag-titerértékek 7 napos 
korban medián teszttel vizsgálva szignifikánsan különböztek (p = 0,046) a kezelé-
sek között. A B jelű csoport esetében szignifikánsan nagyobb értékeket kaptunk, 
mint a kontroll csoportban. 14 napos korban a kezelések közötti különbségek 
kiegyenlítődtek. A maternalis ellenanyagokat ebben az időpontban a vizsgált 
egyedek 27%-nál már nem lehetett mérni. A 21. napos, 3. mérés időpontjában az 
egyedek 87%-ában nem volt kimutatható az ellenanyag szint. Ennél az időpontnál 
is a B kezelésnél tapasztaltuk a legnagyobbbb átlagot. Ez a különbség azonban 
nem volt szignifikáns.

A 4. mintavételkor már a humoralis immunválasz hatására kialakult denzitási 
titerértékeket láthatjuk. A mért értékek minden csoportban a minimális 2000-es 
érték felett voltak. A legkisebb értékeket a kontroll csoportban kaptuk (2252), a leg-
magasabb szinteket pedig a Broilact készítménnyel kezelt csoportban mértük (3011). 
A 40. napon mért átlagok közötti különbségek nem voltak szignifikánsak (p = 0,198).

A B, BR és SZ kezelések esetében a 40. napon mért titerértékek variációs koeffi-
ciens értékei 19,4 és 20,3% között mozogtak, míg a kontroll csoport esetében 
meghaladta az 53%-ot (4. táblázat). Ebben a csoportban egy mintában nem volt 
kimutatható a titerérték, egy esetben pedig jelentősen az átlag alatti szintet 
kaptunk. Így nem jelenthetjük ki, hogy a kezelés minden egyede szeropozitív volt, 
ellentétben a három másik csoport állataival. 

MEGVITATÁS

A termelési paraméterekben, ellentétben számos korábbi tanulmánnyal [16, 17] 
a Broilact és a szimbiotikus kezelés nem okozott szignifikáns javulást a kontroll 
csoporthoz képest, a B jelű, búzát és búzakorpát tartalmazó kezelés azonban igen. 
A búza nagy mennyiségben tartalmaz nem keményítő típusú poliszacharidokat 
(NSP-k) az endospermiumban, és a héjban egyaránt. Ezek döntően arabinoxilánok, 
β-glükánok, cellulóz és arabinogalaktán-peptidek. A búzában a vízben oldhatatlan 
és oldódó arabinoxilánok jelentik a legnagyobb rostfrakciót [10]. A vízben oldódó 
arabinoxilán káros hatása, hogy növeli a béltartalom viszkozitását, rontja a táplá-
lóanyagok emészthetőségét és növeli az ürülék víztartalmát. Exogén enzimekkel, 
pl. a xilanázzal azonban ezek a negatív hatások nagymértékben csökkenthetők.  
Az arabinoxilán enzimatikus bontását követően a bélben prebiotikus hatású 
xilán-oligoszacharidok (XOS) is képződnek, amelyek befolyásolják mind a csípőbél, 
mind a vakbél mikrobiótáját, és növelik a vakbélben a fermentációs tevékeny-
séget [18]. A bakteriális fermentációból képződő rövid szénláncú zsírsavak (short 
chain fatty acids, SFCA), köztük a vajsav csökkentik a béltartalom pH-ját  [19]. 
Részben ez lehet az oka, hogy a búzaalapú étrend javítja a mikrobióta összeté-
telét, az SCFA-termelést és a broilercsirkék termelési paramétereit [20]. ZHENPING 
és mtsai vizsgálatában xilán-oligoszacharidok (XOS) hatását mérték a termelési 
paraméterekre, valamint a H5N1 madárinfluenza-vírus elleni oltás után mérhető 
antitest szérumszintekre [21]. A termelési paraméterek és a szérum antitestér-
tékek is szignifikánsan javultak a kezelt csoportban a kontroll csoporthoz képest. 
A szerzők véleménye szerint ez arra utal, hogy a XOS erősítheti a baromfi humoralis 
immunitását, azonban ez esetben az oltás 14 naposan, intramuscularisan történt.

Az immunrendszer a szervezet elsődleges védvonala a betegségekkel szem-
ben. Mind a humoralis, mind a sejtközvetített immunitás fokozása növeli az állat 
ellenálló képességét. A nagyobb titerértékek esetenként indikátorai lehetnek 
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3. TÁBLÁZAT. A kezelések hatása a termelési paraméterekre (átlag ± szórás)

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

(K) control, (B) wheat and wheat bran, (BR) Broilact and (SZ) symbiotic supplemented group 
a, b Az eltérő betűvel jelzett értékek szignifikáns különbséget jelölnek

Takarmányfogyasztás Testtömeg-gyarapodás Takarmányértékesítés

K 4020 ± 52,9 2354 ± 37,0a 1,59 ± 0,01a

B 3913 ± 85,4 2509 ± 31,0b 1,43 ± 0,03b

BR 4038 ± 85,1 2354 ± 20,2a 1,58 ± 0,03a

SZ 4026 ± 117,8 2397 ± 19,7a 1,55 ± 0,05a

p-érték 0,734 0,002 0,026

ÁBRA. A kezelések hatása a mért Gumboro-ellenanyagtiterek alakulására 

FIGURE. Treatment effects on the changes of the Gumboro titre values 

4. TÁBLÁZAT. A 40 napos korban vett vérminták Gumboro-ellenanyag titerértékei és azok varianciája

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

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

Kezelés Átlag Szórás 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

Összes 2698 791,07 48 29,3
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a hatékonyabb ellenállóképességnek. Takarmányozási szempontból sokkal gaz-
daságosabb a magasabb titerértékek elérésére törekedni, hiszen a gyulladásos 
válaszreakciók során a szervezet nagy mennyiségű többletenergiát használ fel [22]. 
Kísérletünk eredményei azt mutatják, hogy takarmányozással is befolyásolhatjuk 
a veleszületett és a szerzett immunitást. Korábban problémát jelentett a Gum-
boro-betegség elleni vakcinázás időpontjának megválasztása, ugyanis az élő 
vírussal végzett vakcinázás után a szerológiai válasz a jelenlévő maternalis eredetű 
ellenanyagoktól is függött. A túl korai, vagy túl késői vakcinázás esetén sem lett 
tökéletes a szerológiai válasz [23]. Broilerek esetében a maternalis ellenanyagok 
3–4 hetes kor körül tűnnek el, az ezt követő emelkedés már az aktív immunvá-
lasznak tulajdonítható  [24]. A kísérletünk során alkalmazott Cevac Transmune 
IBD vakcinát sok éve alkalmazzák Magyarországon a Gumboro-betegség elleni 
védekezésre. Tulajdonságai lehetővé teszik, hogy a keltetőben kapott in ovo oltás 
a betegség ellen életre szóló védelmet alakítson ki. A gyártó szerint előnye, hogy 
elkerülhetők a nem megfelelő időpontban adott vakcinázással kapcsolatos és 
egyéb technológiai hibák. Ezentúl nem jelentkeznek a maternalis ellenanyagszint 
meghatározásának költségei és a statisztikai hibák kiküszöbölhetők. Minden 
madárban a megfelelő időben alakítja ki a védelmet, azáltal, hogy a lépben fel-
halmozódik, de nem inaktiválódik, mert azt a vírus specifikus immunglobulin- 
összetevője megakadályozza. A fehérjeburok lebomlásakor felszabadul, és a vérbe 
jut. A kikelő csibék maternalis ellenanyagai ezt semlegesítik. Ez így folytatódik, 
amíg annak mértéke le nem csökken, amikor is a lépből felszabaduló, védő fehér-
jével nem fedett vakcinavírus eléri a bursát, ott szaporodik és immunválaszt vált 
ki. A jelenlegi technológia esetén a magasabb maternalis ellenanyagszintekkel 
kikelő csibéknél ez kb. 24 napos, az alacsonyabb maternalis ellenanyagszintek-
kel rendelkező csibéknél kb. 18 napos kor körül történik [25]. Ismereteink szerint 
eddig nem végeztek olyan Gumboro-betegséggel kapcsolatos vizsgálatot, ahol 
xilán-oligoszacharidok hatását vizsgálták az in ovo vakcinázás eredményességére. 
A búzát és búzakorpát fogyasztó csoportnál a maternalis eredetű antitestek 
lassabb fogyása azt jelentheti, hogy a kezelés befolyásolta az ellenanyagok fele-
zési idejét [14], valamint feltehetőleg a TLR transzmembrán fehérjék aktivitását 
[8]. Eszerint az eredmény szerint, a nagyobb oligoszacharid-tartalomnak hatása 
lehet a veleszületett immunitás időbeni változására. Kísérletünkben az inulinnak, 
valamint élesztőt tartalmazó szimbiotikum-kezelésnek nem volt szignifikáns 
hatása a termelési paraméterekre, az immunológiai folyamatok kiegyenlítettségét 
azonban kis mértékben támogatta a kontroll csoport állataival összehasonlítva. 
Ennek oka az lehet, hogy a fruktóz-polimerek, mint pl. az inulin-típusú fruktá-
nok az állatokban elősegítik az immunsejtek aktivitását [26]. OLIVIERA és mtsai  
mannán-oligoszacharidok (MOS) hatását vizsgálták a Gumboro-betegség elleni 
oltást kísérő immunválaszra [27]. Kísérletükben a vakcina bejuttatása itatással, 
2  ismétlésben történt 7 és 21 napos korban. A MOS-t tartalmazó takarmány 
lényegesen nagyobb titerértékeket eredményezett a kontroll kezeléshez képest. 
A MOS élesztőgomasejtfal-eredetű anyag, tehát „idegen” vegyületnek tekinthető 
a gazdaszervezet számára, és fokozott immunválaszt eredményezhet. Az immun-
válasz a macrophagok aktiválásával jár, mivel a macrophagoknak mannózkötő 
receptorai vannak. A MOS modulálhatja a humoralis immunitást, védelmet nyújtva 
a specifikus kórokozók kolonizációja ellen. A fermentációjából származó SCFA-k 
csökkentik a béltartalom pH-ját és a patogén baktériumok jelenlétét. A probioti-
kumok immunmoduláló hatásáról is számos tanulmányban olvashatunk. PERDI-
GON és mtsai megfigyelték, hogy egerekben a lactobacillusok fokozott védelmet 
nyújtanak az S. Typhimurium és az E. coli ellen az IgA-termelés növelésével [13]. 
TALEBI és mtsai vizsgálatai során egy több törzset tartalmazó probiotikus készít-
mény hatását vizsgálták [14]. Eredményeik szerint a termelési paraméterek szig-
nifikánsan javultak, azonban ez esetben a Gumboro-betegség elleni vakcina által  
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kiváltott antitest-titerértékek nem változtak. A kísérletünkben alkalmazott B. subtilis 
DSM17299 baktériumtörzsről REIS és mtsai  leírták, hogy vizsgálatuk során javította 
a teljesítményt és csökkentette a termelési költségeket [28]. Más kutatók megálla-
pították, hogy fertőzött állatokban a B. subtilis kiegészítés csökkentette a szalmo-
nella mennyiségét, amit a csípőbél és vakbél nyálkahártyában vizsgált immunsejtek 
megnövekedett infiltrációjával hoztak összefüggésbe [29]. A kísérletünk során a BR 
takarmányozási csoportnál alkalmazott Broilact készítmény tyúk vakbélből kite-
nyésztett baktériumokat tartalmazott. RANTALA ÉS NURMI tanulmánya volt az előfutára 
számos, a későbbi probiotikumokkal kapcsolatos, a tenyésztett madáreredetű bél-
flóra felhasználásával készült tanulmánynak a csibék szalmonella-kolonizációjának 
csökkentése érdekében [30]. Már ekkor leírták, hogy ez a kezelés csökkentheti a gaz-
daszervezet patogénterhelését. A legújabb vizsgálatok szerint a fiatalkori béltartalom 
mikrobióta-transzplantációnak hatása van az immunrendszer kialakulására is. Tojó 
típusú jércékkel végzett vizsgálatok során a mikrobióta-transzplantációt az állatok 
két héttel a kelést követően kapták [31]. A természetes ellenanyagtitereket 5, 10 és 15 
hetes korban mérték. A kezelés a bélmikrobiótára nem volt jelentős hatással, de az 
immunválaszok kialakulására igen. Eredményeik szerint a mikrobióta-transzplantá-
ció potenciálisan befolyásolja az agy, az immunrendszer és a szerotonin-rendszer 
működését is [31]. Ez az eredmény összhangban van vizsgálatainkkal, hiszen 42 napos 
korban a Broilact-tal kezelt csoport esetében kaptuk a legnagyobb titerértékeket. 

Az immunválasz egyöntetűségét a titerértékekre vonatkozó variációs koefficiens-
sel is ki lehet fejezni. Minél kisebb a CV%, annál egyöntetűbb az ellenanyagtiterek 
megoszlása, annál hatékonyabb a vakcinázás. Az élő, attenuált vakcinák használata 
során a CV% nem érheti el a 45%-ot. A teljes szerokonverzió azonban szintén fontos 
mutató, valamennyi vizsgált csirkének szeropozitívnak kell lennie [23]. Eredményeink 
szerint mindhárom kezelés javította a teljes szerokonverziót, valamint a CV% érté-
keket. A legjobb eredményt a Broilact-ot fogyasztó csoportnál tapasztaltuk. 

A kísérletünk során alkalmazott mindhárom kezelés hatására javult a szero-
konverzió aránya a kontroll csoporthoz képest. A szimbiotikumkezelés hatására 
nem tapasztaltunk a vizsgált paraméterekben egyéb pozitív hatást. A búza + 
búzakorpa kezelés hatására nagymértékben javult az élet korai szakaszában 
tapasztalható immunválasz mértéke az eddigi irodalmi közlésekkel összhangban. 
Ez a kezelés befolyásolhatta a maternalis ellenanyagok felezési idejét, valamint 
a TLR transzmembrán fehérjék aktivitását. Ezt követően a vakcina hatására 
kialakult titerértékek mértéke is tendenciálisan javult a kontrollhoz képest. 
Ez a kiegyenlítettebb ellenanyag-jelenlét nagyobb védelmet jelenthet az élet 
korai szakaszától kezdve a termelési időszakban is. A Broilact-kezelés a mater-
nalis ellenanyagszintet nem befolyásolta nagymértékben, de a  legnagyobb 
antitestmennyiséget, 40 napos korban, ennél a csoportnál kaptuk. A további 
immunválaszreakciók kutatása során érdekes lehet a Broilact készítmény és 
a nagyobb oldható NSP-tartalom kombinációjának vizsgálata. Összegzésként 
kĳelenthető, hogy a takarmányösszetétel és immunválasz közötti összefüggés 
egy fontos, és viszonylag könnyen ellenőrizhető eleme a fertőző betegségek 
elleni védekezésnek, ami nemcsak a baromfi vonatkozásában érvényes.
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LOVAK ÍZÜLETI FOLYADÉKÁBÓL IZOLÁLT BAKTÉRIUMOK 
ANTIMIKROBIÁLIS ÉRZÉKENYSÉGE

Általánosan elfogadott tény, hogy a szeptikus ízület vészhelyzeti állapot és azon-
nali beavatkozást igényel. A célzott terápiához fontos a kórokozó izolálása és anti-
biotikum-érzékenységének ismerete. Az izolálás gyakran nehézkes a baktériumok 
csekély száma miatt, ezért fontos a speciális dúsítók és szelektív táptalajok hasz-
nálata is. Az izoláció sikeressége mellett is gyakran intrathecalis, regionális és 
szisztémás kezelést egyaránt kell alkalmazni a megfelelő eredmény elérése érde-
kében. 

Ebben a tanulmányban az adatgyűjtés retrospektív módon történt 2008 és 2017 
között, amelynek során 108 különböző lóból származó, összesen 131 synoviamin-
tát elemeztek. A kórelőzményi, klinikai és klinikopatológiai adatokat, kezelést és 
kórlefolyást összegyűjtötték, majd a lovakat 2 csoportba osztották < 6 hónapos 
vagy ≥ 6 hónapos. 

Felnőtt lovak esetén 50%-ban, míg csikók esetén 30%-ban sikerült kórokozót 
izolálni. Felnőtt lovakban Gram-pozitív baktériumok voltak túlsúlyban, míg csikók 
esetében inkább Gram-negatívok. Nem izoláltak multirezisztens baktériumokat. 
Felnőtt lovakban az izolátumok 92%-a (23/25) volt érzékeny volt penicillin/genta-
micin kombinációra míg csikókban 94% volt az érzékenység ugyanennek a kom-
binációnak valamelyik tagjára. 

Ebből arra a következtetésre jutottak, hogy az általuk vizsgált földrajzi régió-
ban (Montreal, Quebec, Kanada) megfelelő a penicillin/gentamicin kombiná-
ció. Azonban ne feledkezzünk meg arról, hogy mindkét antibiotikum igen rosz-
szul penetrál az ízületekbe, ezért is különösen fontos a helyi kezelés, valamint 
a megfelelő terápiás dózis, amit penicillinből elsősorban 6 óránként iv. lehet 
elérni, míg gentamicinből napi egyszeri vénás alkalmazással felnőtt lovak-
ban (Újszülött csikókban egy jóval magasabb 36 óránkénti dózis 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). J Am Vet Med Assoc 256:800–807 
– Tóth B. 
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