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Bartha Adorján munkatársaival
Az időutazás az egyik legegyszerűbb módja, hogy megnézzük a 100 

évvel ezelőtti Állatorvosi Lapokat. 1923 decemberében Jármai Károly 

elnök a Magyar Országos Állatorvos Egyesület 100. szakülésén meg-

állapította: „Minthogy a rohamosan fejlődő állatorvosi tudományok 

minden ága eseményszámba menő újításokkal bővült, az Egyesület 

elsősorban a szaküléseket használta fel arra, hogy tagjait az újabb 

tudományos vívmányokról tájékoztassa… Az érdekesebb előadások … 

megtalálták útjokat a külföldi szakirodalomba is, úgy, hogy a szakü-

lések nemcsak lokális érdekeket, hanem egyúttal az internationalis 

tudományt is szolgálták.” A közölt statisztikából kiderül, hogy a leg-

szorgalmasabb előadók gyakran nemzetközi szinten elismert talál-

mányok kidolgozói. A beszámoló után örömmel közlik, hogy Hutÿra 

és Marek több külföldi kiadást megért belgyógyászatkönyve javított 

és bővített formában ismét megjelent magyarul.

Az áprilisi számban megtaláljuk két későbbi felfedezés előképét: 

Marek József az angolkór oktanával foglalkozik (a harmincas évekre 

alakul ki a Marek–Wellmann-Urbányi képlet, és jelenik meg a szer-

zőhármas monográfiája a rachitisről). Jármai Károly pedig a malacok 

streptococcosisával kapcsolatos vizsgálatairól számol be. Később a 

tyúkleukózis kutatásában is alkalmazta az ekkor kipróbált módsze-

reket. A leukózis tanulmányozásához Szász Alfrédtól is kapott vizs-

gálati anyagot, aki az oltóanyagait hirdeti a Marek-féle Distol, és  

Magyary-Kossa Gastinja mellett. Nagy érdeklődésre tartottak számot 

a vakcinák is. Tóth Antal részletes beszámolót közöl a sertésorbánc, 

Manninger Rezső pedig a sercegő üszök elleni „ojtóanyagokról”. 

Az I. világháború utáni újjáéledés kísérletekben és innovációkban 

gazdag időszakában, 1923. december 15-én született a jeles viroló-

gus, Bartha Adorján, akire Kovács Ferenc így emlékezett: „... a kiváló 

megfigyelőképesség, a biztos és gyors ítéletalkotás és a merész kép-

zelet tette kiváló kutatóvá. Munkáját nem annyira a hangyaszorga-

lom, inkább a sziporkázó ötletesség jellemezte.”  Nevéhez fűződik 

az Aujeszky-féle betegség elleni első élővírus-vakcina és több más 

vakcina kidolgozása, valamint számos szarvasmarhavírus izolálása. 

Képünkön 1988-ban kollégái körében látjuk (az előtérben). Mögötte 

Magyar Gábor, tőle balra Kissi Bachir. A balszélen Tuboly Tamás ül, 

aki akkoriban több tucat sertéstelep Aujeszkyvírus-fertőzöttségének 

szerológiai felmérésében vett részt. A halála előtti évtizedben pedig 

virológiai, immunológiai szabadalmakat jegyzett.

Orbán Éva
Fotó: dr. Lomniczi Béla

Vol. 145. No 4. – Budapest, april 2023
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A vakcinázás hatékonyságának és a 
malacok maternalis immunitásának 
vizsgálata egy hazai nagyüzemi 
sertésállományban
Losonczi Eszter1, Vass-Bognár Barbara1*, Lang Zsolt2, Könyves László1

Összefoglalás
Vizsgálataik során a szerzők egy hazai sertéstelepen malacok egy- és hathetes 
kor között mért maternalis ellenanyagszintjeinek változásait követték nyomon 
a vakcinázási program értékelése céljából. A Mycoplasma hyopneumoniae elleni 
ellenanyagok szintjei mindvégig igen alacsonyak voltak, azonban az Escherichia 
coli és a sertés 2-es típusú circovírusa (PCV2) elleniek a malacok többsége ese-
tében a küszöbérték feletti értékről indultak, majd folyamatosan csökkentek. 
A PCV2 elleni ellenanyagok mennyisége a vakcinázás ellenére sem emelkedett 
minden malacnál a küszöbérték fölé. Az azonos kocától származó malacok E. coli 
és PCV2 ellenanyagszintjeinek alakulása egymáséhoz hasonló jelleget mutatott. 

summary
Background: In commercial pig farms, lowering the costs associated with 
treatment of clinically sick animals and avoiding losses caused by subclinical 
diseases are prerequisites of efficient production. Apart from minimizing disease 
challenge by reducing the germ load, diseases can also be controlled by increasing 
the animals’ specific resistance by vaccination. In order to protect the piglets, 
vaccines can be administered either indirectly to the sows, and thus the maternal 
antibodies can be transmitted to the piglets via colostrum, or directly to the 
piglets.
Objectives: The aim of the study was to examine piglets’ maternal antibody 
levels against Mycoplasma hyopneumoniae, Escherichia coli and porcine circovirus 
type 2 (PCV2) in a Hungarian commercial pig farm. Piglets were vaccinated against 
PCV2, and its efficacy was also investigated.
Materials and Methods: Blood samples of twenty piglets, originating from 
five sows were collected at the age of 7, 14, 21, 28, and 38 days (D7, D14, D21, D28 
and D38, respectively). M. hyopneumoniae, E. coli and PCV2 antibody levels were 
assessed in the samples. Piglets’ bodyweight was also measured each time when 
blood samples were collected. 
Results and Discussion: M. hyopneumoniae antibody levels were in the negative 
range in each piglet’s sample throughout the experiment, showing that the 
investigated sows and their piglets are susceptible to the disease caused by the 
bacterium. PCV2 antibody levels constantly and significantly decreased between 
D7 and D28. By D38, due to PCV-2 vaccination on D24, a remarkable but not 
significant increase was observable, however, despite the vaccination, 50% of 
the piglets remained in the negative range. E. coli antibody levels also decreased 
continuously; proportion of piglets in the positive range decreased from 45 to 
39% between D7 and D28. PCV2 and E. coli antibody values and their variations by 
time were mainly determined by the sow. Presumably, due to the low values, the 
same effect was not detectable in M. hyopneumoniae antibodies. No correlation 
was found between piglets’ bodyweight and serum antibody levels.
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sertés A vakcinázás hatékonyságának és a malacok maternalis 
immunitásának vizsgálata

A kutatásba bevont állományban ennek megfelelően célunk az volt, hogy képet 
kapjunk arról, hogy néhány jelentős kórokozó ellen a malacok megfelelő maternalis 
immunitással rendelkeznek-e, ill., hogy az utódállomány vakcinázása kellőkép-
pen megemeli-e az ellenanyagszintet. Ennek érdekében megvizsgáltuk, hogy a 
malacok Escherichia coli, Mycoplasma hyopneumoniae, és a sertés 2-es típusú 
circovírusa elleni ellenanyagszintjei hogyan változnak életük első hat hetében.  
A kapott eredmények elemzésével összefüggést kerestünk a malacok testtömege 
és -gyarapodása, valamint az ellenanyagszintjeik között, ill. vizsgáltuk, hogy az 
egyes ellenanyagok esetében a koca milyen mértékben van hatással a mala-
cai ellenanyagszintjeire. Mindezen eredmények segítségével arra a kérdésre is 
kerestük a választ, hogy e három kórokozó ellen a kocák és a malacok vakcinázása 
megfelelő hatékonyságúnak bizonyul-e a telepen. 

A kolosztrális ellenanyagok felvételének fontossága, 
a felvett ellenanyagok mennyiségét befolyásoló tényezők
A sertés méhlepénye anatómiai szempontból diffúz, szövettani értelemben pedig 
epitheliochorialis placenta, amelynek sajátossága, hogy a méhlepényben az anyai 
és magzati vért elválasztó összes szövetréteg érintetlenül megmarad. E nagy-
számú réteg az anyai ellenanyagok makromolekulái számára átjárhatatlan [3], 
valamint – néhány specifikus kórokozó kivételével – a baktériumok és vírusok sem 
jutnak át rajta a magzathoz. Bár a magzat már képes immunválaszt kialakítani a 
mesterségesen bejuttatott antigénekre [4, 5], de mivel az egészséges sertésmag-
zat a méh védett környezetében fejlődve nem kerül kapcsolatba antigénhatású 
anyagokkal, így ellenanyagokat sem termel [6]. 

Az intrauterin fejlődés végére érve tehát a magzat, majd az újszülött immun-
kompetens, immunválasz kialakítására képes, ugyanakkor anyai és saját spe-
cifikus ellenanyagok hiányában az immunrendszere mégis éretlennek, gyors 
immunreakció kialakítására képtelennek tekinthető [7]. A születés pillanatában 
azonban a malac az antigénekben és kórokozó mikroorganizmusokban gazdag 
külvilágba kerül, ahol a túléléséhez azonnali immunválaszra van szükség. Ennek 
hiányában a különféle kórokozók, mint az Escherichia coli, a Clostridium perfrin-
gens, a különböző Salmonella-szerotípusok, a corona- és rotavírusok gyors sza-
porodásnak indulhatnak, amely akár az állat életét is veszélyeztető hasmenéses 
megbetegedésekhez és septicaemiához vezethet. Az ezen betegségek elleni 
gyors és hatékony védekezést, és így a túlélést az anya által termelt föcstej 
teszi lehetővé, amely az újszülött malacot az anyai szérumból származó ellen
anyagokkal látja el [8].

Nemcsak az első napok, hanem az első néhány hét túlélése szempontjából 
is meghatározó a felvett kolosztrum mennyisége és minősége, hiszen az így 
szerzett ellenanyagok mennyisége dönti el, hogy a malac milyen mértékben 
képes védekezni a környezetben található mikroorganizmusok ellen [9]. A felvett 

A sertéstelepek gazdaságos működtetése szempontjából fontos tényező a pato-
gén és fakultatív patogén mikroorganizmusok visszaszorítása, amelyek mind 
klinikai, mind szubklinikai formában jelentős károkat tudnak okozni a gazdaságok 
számára, részben közvetlenül, részben pedig az állatok csökkent termelőképes-
sége következtében [1]. Az állomány e betegségektől való védelmének egyik 
alapvető pillére az állatok vakcinázása, amelynek segítségével az érintett állatok 
aránya és a betegség kártétele csökkenthető. Vakcinázásban részesíthetjük egy-
felől a tenyészállatokat, amelyek a föcstejjel át tudják adni a védőoltás hatására 
termelődött ellenanyagokat az utódaiknak, ezáltal fokozva azok passzív, mater-
nalis immunitását, de az utódállománynak megfelelő időpontban adott védőol-
tásokkal, aktív immunitás kialakításával azok védettsége szintén növelhető [2]. 

A sertésnek diffúz, 
epitheliochorialis 
a placentája, ami 

átjárhatatlan az anyai 
ellenanyagok számára

A megfelelő mennyiségű 
és minőségű kolosztrum 
időben történő felvétele 

kulcsfontosságú a 
malacok túlélése 

szempontjából

A tenyészállatok a 
föcstejjel át tudják 

adni a védőoltás 
hatására termelődött 

ellenanyagokat 
az utódaiknak 
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ellenanyagok mennyiségének mérésére többféle módszer is kidolgozásra került 
az elmúlt évtizedekben. A korábbi, elektroforézisen, spektrofotometrián, ill. ELISA- 
vizsgálaton alapuló mérések után [10, 11] Vallet és mtsai dolgozták ki az ún. 
immunocrit-módszert, amelynek során a kicsapódott immunglobulinok mennyi-
sége hematokritcsőben határozható meg [12]. Ez a módszer, ill. a borjaknál széles 
körben alkalmazott refraktométeres ellenanyagszint-meghatározás is validálás 
és referenciaértékek definiálása után alkalmas lehet a telepi rutin vizsgálatokban 
való használatra [13]. 

A malac által elfogyasztott föcstej és az azzal felvett ellenanyagok mennyi-
sége alapvetően két tényezőtől, a koca kolosztrum- és immunglobulin-termelési 
képességétől és az újszülött malac kolosztrumfelvételre való képességétől függ. 

Az egyes kocák által termelt föcstej mennyisége tág határok között változhat; 
átlagosnak tekinthető a 3,3–3,7 kg-os mennyiség a fialás utáni első 24 órában. 
Számos tényező befolyásolja e mennyiséget, így többek között a fajtára jellemző 
genetika, a kondíció, a takarmányozás, az egészségi állapot, azon belül is az emlők 
mirigyállományának épsége, valamint a malacok születéskori testtömege [9].  
A kocák által termelt kolosztrum ellenanyag-koncentrációját befolyásoló tényezők 
közül a legfontosabb az állat immunológiai háttere. A kocák életkora, ill. az ezzel 
párhuzamban álló ciklusszáma vagy paritása, azaz az eddigi fialásainak nagyobb 
száma általában az élet során több kórokozóval való találkozásnak való kitettséget 
és több korábbi vakcinázást jelent, ezáltal a kolosztrum ellenanyagszintje ezekben 
az állatokban többnyire magasabb [14–16]. Későbbi kutatások azonban többnyire 
nem találtak szoros összefüggést a ciklusszám és a termelt immunglobulinok 
mennyisége között [13, 17].

A malacok által elfogyasztott kolosztrum mennyisége szintén változó lehet.  
A mortalitás szignifikánsan növekszik, ha a malacok az első napon kevesebb, mint 
200 g föcstejet vesznek fel. Átlagosnak tekinthető a 250–300 g kolosztrum felvé-
tele az első 24 óra során [9]. Az újszülött malac kolosztrumfelvételét befolyásoló 
tényezők közül igen fontos a születéskori testtömeg, amely a malac vitalitására 
és így a csecsekhez való hozzáférésére jelentős hatással van. Hasonló okból 
befolyásolhatja a kolosztrumfelvételt az újszülött malac nem megfelelő egész-
ségi állapota, mint pl. a köldökön keresztüli vérvesztés miatti anaemia, a születés 
utáni adaptáció nehézségei, vagy a lábszétcsúszás [18]. Az alomlétszám, és így 
a nagyobb almokban a több alomtestvérrel való versengés szintén befolyásolja 
a felvett föcstej mennyiségét [19], mivel a termelt kolosztrum mennyisége füg-
getlen az alomszámtól [18].

A malacok táplálékfelvételét segítő, vagy éppen hátráltató környezeti tényezők 
is növelhetik vagy csökkenthetik az elfogyasztott kolosztrum mennyiségét [9].  
E tényezők legfontosabbika a hőmérséklet, és ezzel összefüggésben a malacfészek 
padozatának hőszigetelő képessége. A malacfészek optimálisnál hidegebb hőmér-
séklete esetén a születésekor hypothermiára és hypoglykaemiára igen hajlamos 
malac életképessége és aktivitása jelentősen csökken, az ilyen módon legyengült 
malac pedig kevésbé fog tudni hozzájutni a számára létfontosságú föcstejhez [20, 
21]. Az újszülött malacok megfelelő gondozásával, így azok szárításával és gyengéd 
masszírozásával, az orrüregük és szájüregük megtisztításával, valamint szabad 
csecsre helyezésével javíthatunk a kolosztrumfelvételen [22]. 

A föcstej ellenanyagainak a malac emésztőszerveiben bekövetkezhető károso-
dását több mechanizmus is gátolja. Mindenekelőtt a kolosztrum jelentős puffer-
kapacitásának köszönhetően az újszülött malac gyomrának savas pH-ja kevéssé 
denaturálja az ellenanyag-molekulákat, ezenkívül e fehérjék kifejezetten ellen-
állóak a fehérjebontó enzimekkel szemben is [23]. A vékonybélbe ilyen módon 
épségben eljutó ellenanyagok felszívódását pedig az segíti elő, hogy a születés 
utáni első 24–36 órában a bélnyálkahártya hámja éretlen sejtekből áll, amelyek 
még képesek a makromolekulák felvételére [24]. 
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A vizsgált mikroorganizmusok gazdasági kártétele a sertés-
telepeken
Jelen vizsgálat során a malacok Mycoplasma hyopneumoniae-vel, Escherichia coli-
val, és a sertés 2-es típusú circovírusával (porcine circovirus type 2, PCV2) szembeni 
védettségét vizsgáltuk, amely kórokozók igen jelentős károkat idézhetnek elő a 
sertéstelepeken.

A Mycoplasma hyopneumoniae által okozott Mycoplasma-pneumonia egy világ-
szerte jelentős gazdasági veszteségeket okozó, fertőző, krónikus légzőszervi megbe-
tegedés. Önmagában is képes betegséget és a termelési paraméterek csökkenését 
előidézni, de kiemelt jelentőségét az adja, hogy e baktérium mintegy megágyaz a 
másodlagos bakteriális és vírusos megbetegedéseknek, így megteremtve a sertés 
idült légzőszervi betegség komplexének (porcine respiratory disease complex, PRDC) 
alapjait. Különösen nagy károkat tud okozni, ha egyidejűleg immunszuppresszív 
hatás is éri az állatokat [2]. A Mycoplasma hyopneumoniae kártételének számlájára 
írható termelésbeli visszaesés tetten érhető a csökkent testtömeg-gyarapodásban, 
a megnövekedett elhullási arányban, és a romló takarmányhasznosításban [25]. 

A tenyészutánpótlásra szánt süldők vakcinázása az endémiásan fertőzött állomá-
nyokban javasolt a megfelelő szintű védettség kialakítása érdekében [26], a kocák 
fialást megelőző vakcinázása azonban kevésbé elterjedt [27]. A malacok Mycoplasma 
hyopneumoniae elleni inaktivált vakcinával történő immunizálása eredményekép-
pen csökkenthető a károsodás mértéke és az elváltozást mutató állatok aránya, 
és megelőzhető a betegség miatti testtömeg-gyarapodásban bekövetkező csök-
kenés [2], azonban a megfertőződést és a kórokozó terjesztését a vakcina nem 
akadályozza meg [28]. 

Az Escherichia coli különböző törzsei számos különféle virulenciafaktorral rendel-
kezhetnek, ezáltal több, egymástól eltérő megbetegedésért is felelőssé tehetőek 
világszerte. Az enterotoxikus E. coli különböző virulenciafaktorokkal rendelkező 
törzsei újszülöttkorban, szopós korban és a választás utáni időszakban is képesek 
súlyos hasmenés kialakítására, ezáltal akár jelentős mértékű elhullás is jelent-
kezhet, de a betegséget átvészelő állatokon is a kiszáradás jelei láthatóak és 
testtömeg-gyarapodásuk jelentősen lecsökken. Ezenkívül egyes patogén E. coli 
törzsek újszülött malacok septicaemiáját, más törzsek pedig az általuk termelt 
verotoxinnak köszönhetően a választott malacok ödémabetegségét is okozhatják, 
mindkét utóbbi forma akár jelentős elhullási aránnyal is járhat. Kifejlett állatokban az  
E. coli tejmirigygyulladás és húgyúti fertőzés okozója lehet, szerepet játszva a fialás 
körüli megbetegedésekben, amely a tejtermelés csökkenése révén a szopóskori 
elhullások emelkedését, valamint a malacok testtömeg-gyarapodásának csökke-
nését okozhatja [27].

A védekezés céljából általában a fialás előtti időszakban a kocák inaktivált E. coli 
enterotoxinokat, és mellettük többnyire Clostridium fajok toxinjait is tartalmazó 
vakcinát kapnak. A védőoltás hatására nagy mennyiségben termelődő ellenanya-
gokhoz a malacok a kolosztrum felvételével tudnak hozzájutni. A választás utáni 
időszakban jelentkező megbetegedések ellen a malacok részére szájon át beadható 
vakcinák is forgalomban vannak [2, 29]. 

A sertés 2-es típusú circovírusa (PCV2) többféle klinikai megbetegedést is okoz-
hat. A korábban porcine multisystemic wasting syndrome (PMWS), azaz a sertés 
sokszervi sorvadásos szindrómája néven, ma már PCV2 okozta szisztémás meg-
betegedés (PCV2-SD) néven ismert forma egy összetett kóroktanú megbetege-
désnek tekinthető. A 1–4 hónapos növendék sertésekben a vírus fő kártétele az 
immunrendszer károsításában nyilvánul meg, emiatt szubklinikai formában is 
komoly kártételre képes. A megbetegedéshez köthető tünetek és elváltozások a 
másodlagos fertőzések eredményeképpen jelennek meg, súlyosságuk pedig az 
egyéb hajlamosító tényezőktől is függ. E megbetegedéshez képest kisebb jelen-
tőségű a reprodukciós zavarokat okozó forma (PCV2-RD), ill. a bőrben és vesében 
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immunkomplexek képződésével járó érgyulladással és vesekárosodással járó kór-
forma (porcine dermatitis and nephropathy syndrome, PDNS) [27].

A betegség multifaktoriális jellege folytán a PCV2 okozta szisztémás megbetege-
dés elleni védekezés egyik fontos pillére a környezeti és egyéb fertőző hajlamosító 
tényezők eliminálása vagy hatásának csökkentése, a másik pedig a vakcinázás. 
Védőoltásban részesíthetők a kocák, valamint a választás előtt álló malacok is [27]. 

Anyag és módszer

A vizsgálatba vont állomány főbb jellemzői
A vizsgálatokat egy magyarországi 550 kocás árutermelő telepen végeztük 2019 
októberében és novemberében. A telepen két évvel korábban kezdték el a geneti-
kaváltást Choice nagyszülők vásárlásával. A telep Aujeszky-betegségtől, PRRS-től 
(a ertések reprodukciós zavarokkal és légzőszervi tünetekkel járó szindrómájától), 
ill. brucellosistól igazoltan mentes. 

A telepen a kocák a vemhesség alatt csoportosan, zárható egyedi pihenőboxos 
technológiában vannak elhelyezve, majd a fialás előtt egy héttel kerülnek át a fiaz-
tatóra, ahol műanyag rácspadozaton, malacvédő ráccsal ellátott fiaztatókutricákban 
tartják őket a laktáció négy hete alatt. A malacok számára ez idő alatt melegítőlap 
és infralámpa biztosítja a megfelelő hőmérsékletet. A választást követően a kocák 
egyedi állásos technológiában vannak elhelyezve a termékenyítés és a vemhesség 
első négy hete időszakában, a választott malacok pedig műanyag rácspadozattal 
borított utónevelőbe, majd 90 napos koruktól kezdve beton rácspadozatú hizlaló 
istállóba kerülnek. 

A telepen a tenyészkocák és -kocasüldők Bordetella bronchiseptica, Pasteurella 
multocida, Erysipelothrix rhusiopathiae, Escherichia coli, Clostridium perfringens és  
Cl. novyi, valamint a sertés parvovírusa és a sertés 2-es típusú circovírusa elleni 
vakcinázásban részesülnek, az 1. táblázatban foglaltak szerint. A malacok (tenyész- és 
hízóállomány egyaránt) az ősztől tavaszig terjedő időszakban egy- és kéthetes kor 
között Mycoplasma hyopneumoniae elleni védőoltást is kapnak, valamint évszak-
tól függetlenül, egész évben az utódállomány egy héttel a választás előtt PCV2 
elleni vakcinázáson esik át. A vizsgált időszakban a malacokat nem vakcinázták 
Mycoplasma hyopneumoniae ellen.

1. táblázat. A tenyészállatok vakcinázási programja a vizsgált telepen

Table 1. Breeding sows’ and gilts’ vaccination program on the investigated farm

Vakcina hatóanyaga Utódállomány Tenyészsüldők, 
előhasi kocák Kocák

B. bronchiseptica 833CER törzs +  
P. multocida PMTr toxin

70 napos korban, 
100 napos korban vemh. 75. napján

Porcine parvovirus NADL-2 törzs +  
E. rhusiopathiae R32E11 törzs

180 napos korban, 
200–210 napos korban 

termékenyítés előtt 2 
héttel

E. coli F4ab, F4ac, F5, F6 adhezinek, 
LT enterotoxoid + Cl. perfringens és 

Cl. novyi toxoid

vemh. 50. napján, 
vemh. 100. napján vemh. 100. napján

Porcine circovirus type 2 (inaktivált) évente 1x március 
elején

évente 1x március 
elején

Porcine circovirus type 2 ORF2 alegység 
antigén 3 hetes korban 3 hetes korban 

ED80 inaktivált Mycoplasma hyopneumoniae 
J törzs

csak ősztől tavaszig, 
1–2 hetes korban

csak ősztől tavaszig, 
1–2 hetes korban 
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A vizsgálat idején, 2019-ben a telepen az átlagos élve született malacszám 
almonként 11,52, a holtan született malacok száma 1,67, az átlagos választott 
malacszám 11,08 volt. A malacvesztés fő oka az agyonnyomás, kisebb számban 
előfordult gennyes köldök-, ill. ízületgyulladás. Újszülöttkori és szopóskori has-
menés ritkán, az almok 2–5%-ában fordult elő. A választástól a hizlalás végéig a 
kiesési arány 1,32%. A választás után 5–10 nappal rendszeresen előfordult enyhe 
hasmenés, ez azonban csupán az itatóvíz savanyításával, a telepen 2018 óta 
alkalmazott cink-oxid-mentes takarmányozás ellenére egyéb kezelés nélkül kont-
rollálható volt. Ödémabetegség jellemzően nem fordult elő a telepen, a fülvégel-
halás jelei viszont az utónevelés alatt az állatok jelentős részén láthatóak voltak. 
Ezen kívül ízületduzzanat és a csoporthoz képest elmaradt fejlettségű állatok is 
elfordultak kis számban az utónevelői és hizlaldai csoportokban. A hízók között 
köhögés időnként hallható volt, de ezen enyhe tünetek mellett az állatokra jó álta-
lános állapot volt jellemző, az átlagos életkor a vágóhídra szállításkor 158 nap volt.  
A vágóhídi ellenőrzés eredményei szerint az állomány légzőszervi képe nagyon 
jó, az EP-index (amely a vizsgált tüdőkben a Mycoplasma-pneumoniára jellemző 
elváltozások pontszámainak átlaga) értéke 0,03, az APP-index (amely az Actino-
bacillus pleuropneumoniae-ra jellemző elváltozások pontszámainak átlaga) 0,06. 
A megfigyelt kis pontszámok miatt légzőszervi probléma vagy ahhoz kötődő gaz-
dasági kár nem valószínűsíthető a telepen. A PCV2 több korcsoportból is kimutat-
ható volt igen kis mennyiségben, amelynek kórtani jelentősége nem merült fel.

Szerológiai vizsgálatok
A szerológiai vizsgálatok elvégzéshez kiválasztottunk öt kocát, amelyek ugyan-
azon a napon fialtak. A vizsgált almok nagyságát, a kocák életkorát és korábbi 
fialásaik számát a 2. táblázat tartalmazza. A fialás után hét nappal az öt koca 
almából véletlenszerűen két–két hímivarú és két–két nőivarú malacot válasz-
tottunk ki a vizsgálatra, ők tartós egyedi jelölést kaptak. A mindösszesen húsz 
malactól vért vettünk öt alkalommal: 7, 14, 21, 28, valamint 38 napos korban.  
A malacok 24 napos korukban PCV2 elleni vakcinázásban részesültek, így az 
utolsó vérvétel két héttel a vakcinázás után történt. A vért a v. cava cranialisból 
vettük, majd 4 °C-on tárolva laboratóriumba szállítottuk. Elhullás miatt a húsz 
vizsgált malac közül egy állatból csak egy, egy másikból pedig csak három min-
tavételre volt lehetőség. 
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2. táblázat. Alomlétszám a vizsgálatba bevont kocák almaiban, az ellenanyagszint-mérésben részt vevő malacokat fialó kocák 
életkora, és a korábbi fialásaik száma

Table 2. Litter size in the investigated litters, age (days), and previous farrowings of sows of which piglets were included in the 
serological tests

Kocák
Élve (+ holtan) szül. malacok száma 

a vizsgált alomban
(db)

Életkor  
a vizsgált alom születésekor 

(nap)

Korábbi fialások 
száma  
(db)

1 11 (+3) 1349 6

2 7 (+4) 1306 5

3 13 (+3) 520 1

4 7 (+0) 1140 5

5 6 (+1) 1567 4
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A vérmintákból a Mycoplasma hyopneumoniae (CIVTEST® Suis Mhyo ELISA 
kit; Hipra, Amer, Spanyolország), a sertés 2-es típusú circovírusa (Swinecheck® 
PCV2 IgG indirect ELISA; Biovet, Saint-Hyacinthe, Kanada [ORF-2 antigén]), és az 
Escherichia coli (AG-BIO K 295/2 Monoscreen Ab ELISA E.coli F5; Bio-X Diagnos-
tics, Rochefort, Belgium) elleni ellenanyagok mennyiségét, ill. az egymás utáni 
időpontokban mért ellenanyagszintek különbségeit vizsgáltuk (az E. coli ellen-
anyagok esetében mintafeldolgozási hiba miatt a második mintavétel eredményei 
hiányoznak). Ezenkívül vizsgáltuk azt is, hogy a malacok ellenanyagszintjeit és 
ennek változásait milyen mértékben határozta meg a koca, ill. mennyiben függ 
ez a malac egyedi tulajdonságaitól.

Statisztikai elemzés
Az ellenanyagszintek változásainak elemzéséhez az R 4.1.3-as verzióját[30] és az 
nlme R csomagot [31] használva, az lme eljárással általánosított lineáris kevert 
modellt illesztettük. A mérési időpontok közötti eltéréseket a multcomp R cso-
mag [32] glht eljárásával számítottuk ki. A szignifikanciaszintet a tanulmányban 
0,05-nél állapítottuk meg.

Az általánosított lineáris kevert modellben random szubjektumként alkalmaztuk 
a kocát, ebbe beágyazva alcsoportként pedig a malacot [33], és ennek segítségével 
vizsgáltuk a kocáknak a malacaik ellenanyagszintjeire gyakorolt hatásából adódó 
varianciát, a malacok saját tulajdonságai miatt azok egyedi hatásának varianciáját, 
valamint a mérésből magából adódó egyedi hatás varianciáját. 

Eredmények

A szerológiai vizsgálatok eredményei
Az ellenanyagszint-eredmények bevezető elemzése során azt tapasztaltuk, hogy 
az ivarnak nem volt hatása az ellenanyagok mennyiségére, így azt a további 
elemzésekben nem vettük figyelembe.

A Mycoplasma hyopneumoniae elleni ellenanyagszint változásai
A malacok M. hyopneumoniae elleni ellenanyagszint-mérések eredményeit a  
1. ábra tartalmazza. A vizsgált vérminták mindegyike csak igen kis mennyiségben 
tartalmazott M. hyopneumoniae elleni ellenanyagot, de még az alacsony titerek 
ellenére is a 7. és 14. napi mérések eredménye (sorrendben 6,89 és 2,66) alapján 
szignifikáns ellenanyagszint-csökkenés olvasható le e két időpont között (p = 
0,033). A későbbi időpontokban mért eredmények (a 21., 28. és 38. napon sor-
rendben 1,98, 0,53 és 0,29) csökkenő trendet mutatnak, de közöttük szignifikáns 
változás nem tapasztalható. 

A M. hyopneumoniae elleni ellenanyagok meghatározására használt CIVTEST® 
esetében 30,00 a gyártó (Hipra) által meghatározott küszöbérték a pozitív és 
negatív eredmények között. Az összes vizsgált malac M. hyopneumoniae titere a 
vizsgálatok ideje alatt mindvégig a negatív tartományban helyezkedett el.

A koca hatását a malacok eredményeire ezen alacsony értékek esetében nem 
sikerült igazolni, a szóródás kocának tulajdonítható összetevője igen kicsi volt 
(10,0%), míg a malacnak tulajdonítható 0%. A méréssel összefüggő rész volt a 
legjelentősebb (90,0%).

Az E. coli elleni ellenanyagszint változásai
Az E. coli elleni ellenanyagszint-mérések eredményeit a 2. ábra mutatja. A vizs-
gálathoz használt AG-BIO K 295/2® teszt esetében a gyártó (Bio-X Diagnostics) 
által meghatározott küszöbérték a pozitív és negatív eredmények között 20,00. 
Hétnapos korban a malacok ellenanyagszintjeinek átlaga 19,79 volt, a vizsgált 
állatok 45%-a érte el a 20,00-as értéket. Mintafeldolgozási hiba miatt a máso-
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dik mintavétel E. coli ellenanyagszintjei nem ismertek. A harmadik, negyedik, és 
ötödik mintavételkor (21, 28 és 38 napos korban) az ellenanyagszintek átlagai 
(sorrendben 16,00, 13,72 és 9,53) folyamatos enyhe, nem szignifikáns csökkenést 
mutattak, ám ezzel párhuzamosan a 20,00-as határérték feletti ellenanyagszintű 
malacok aránya nem mutatott jelentős változást (sorrendben 37%, 39% és 39%). 

A 2-es számú koca négy malaca közül három, és a 3-as számú kocának mind  
a négy vizsgált malaca a többi malacéhoz képest igen csekély, 1,8 alatti ellen
anyagszinttel rendelkezett hétnapos korban, és e malacok közül egy az  
első, egy másik pedig a harmadik mintavétel utáni napokban el is pusztult.  
E malacok annyira kicsi kiindulási ellenanyagtiterrel rendelkeztek, hogy esetükben 
nem lehetett szó a későbbi mintavételekkor az E. colival szembeni ellenanyagok 

1. ÁBRA. A malacok Mycoplasma hyopneumoniae elleni ellenanyagszintjeinek változása 
A fekete szaggatott vonal az ellenanyagszintek átlagait, a piros pontozott vonal a 
szerológiai teszt pozitív és negatív közötti küszöbértékét jelöli

FIGURE 1. Mycoplasma hyopneumoniae antibody levels in piglets’ blood samples 
Black dashed line demonstrates the mean of antibody levels, red dashed line shows 
manufacturer’s cutoff value for the serological test
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megfogyatkozásáról, azonban befolyásolták a nagyobb ellenanyagszinttel ren-
delkező malacokra jellemző változások értékelhetőségét. Ezért elvégeztük az 
ellenanyagszint-változásokra vonatkozó statisztikai elemzést ezen malacok értékei 
nélkül is, így kivonva a kalkulációból e hét malac változásokat torzító hatását. Ez 
alapján a hétnapos korban minimum 1,8-es E. coli ellenanyagtiterű malacoknak 
az első, harmadik, negyedik és ötödik mintavételkor (a 7., 21., 28. és 38. napon) 
folyamatosan szignifikánsan (az egyes időpontok között sorrendben p = 0,001,  
p = 0,018 és p = 0,012 értékekkel jellemezhetően) csökkenő E. coli elleni elle-
nanyagszinteket (sorrendben 28,93, 21,79, 17,62 és 13,26) mutattak. 

A koca hatását vizsgálva azt láttuk, hogy a szóródásnak legfontosabb összete-

2. ÁBRA. A malacok Escherichia coli elleni ellenanyagszintjeinek változása
A fekete szaggatott vonal az ellenanyagszintek átlagait, a piros pontozott vonal a 
szerológiai teszt pozitív és negatív közötti küszöbértékét jelöli

FIGURE 2. Escherichia coli antibody levels in piglets’ blood samples
Black dashed line demonstrates the mean of antibody levels, red dashed line shows 
manufacturer’s cutoff value for the serological test
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vője a koca (78,1%), a malac egyedi hatása (12,8%), és a mérésnek tulajdonítható 
szórás (9,1%) ehhez képest igen kicsi.

A PCV2 elleni ellenanyagszint változásai
A PCV2 elleni ellenanyagszintek változásai a 3. ábrán láthatók. Az első négy min-
tavétel során (7, 14, 21 és 28 napos korban) a malacok ellenanyagszintjeinek 
átlaga (sorrendben 1,08; 0,78, 0,65 és 0,51) mindegyik mintavételkor az előzőhöz 
viszonyítva szignifikáns csökkenést mutatott (p < 0,001), majd az utolsó, 38 napos 
korban, azaz a PCV2 elleni vakcinázás után 14 nappal történő mintavétel idejére 
ez az érték 0,58-ra emelkedett. Az emelkedés nem volt szignifikáns (p = 0,28). 

A malacok ellenanyagszintjeit és az adatok szórását elemezve azt az eredményt 
kaptuk, hogy a PCV2 esetében a szóródás legfontosabb összetevője a koca (87,0%), 
a malacok egyedi hatásának és a mérésnek magának tulajdonítható szórás lénye-
gesen kisebb (mindkettő 6,5%).

A PCV2-vel szembeni ellenanyagszintek mérésére használt Swinecheck® teszt 
esetében 0,45 a gyártó (Biovet) által meghatározott határérték a pozitív és nega-
tív eredmények között. Az első három vizsgálatkor (7, 14 és 21 napos korban) a 
malacok döntő többségének (sorrendben 95, 95 és 74 %-ának) vérében a 0,45-
ös határérték felletti ellenanyagszint volt mérhető, a negyedik mintavételkor, 
28 napos korban azonban az ezen érték feletti minták aránya 50%-ra csökkent.  

3. ÁBRA. A malacok PCV2 (sertés 
2-es típusú circovírusa) elleni 
ellenanyagszintjeinek változása
A fekete szaggatott vonal az 
ellenanyagszintek átlagait, 
a piros pontozott vonal a 
szerológiai teszt pozitív és 
negatív közötti küszöbértékét 
jelöli

FIGURE 3. PCV2 (porcine 
circovirus type 2) antibody levels 
in piglets’ blood samples
Black dashed line demonstrates 
the mean of antibody levels, 
red dashed line shows 
manufacturer’s cutoff value for 
the serological test
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Az utolsó, vakcinázás utáni vizsgálat idejére a 0,45 fölötti ellenanyagszinttel bíró 
állatok aránya 67%-ra emelkedett. 

A testtömeg és a gyarapodás, valamint ezek összefüggései az 
ellenanyagszintekkel
Az első méréskor, hétnapos korban a legkisebb malac testtömege 1,5 kg, a leg-
nagyobbé 3,3 kg volt (2,5 ± 0,5 kg). Mindkét, a vizsgált időszakban elpusztult malac 
2,1 kg tömegű volt ekkor. Közülük az egyik még a következő testtömegmérés előtt, 
a másik pedig a 21 napos mérés utáni napokban pusztult el. Ez utóbbi malac 21 
naposan 2,6 kg tömegű volt, 7 és 21 napos kora közötti testtömeg-gyarapodása 
36 g/nap volt. E két malactól eltekintve a vizsgálat 31 napja során az átlagos napi 
testtömeg-gyarapodás 174 g/nap és 281 g/nap között volt (222 ± 32 g/nap), ezáltal 
a malacok 38 napos korban mért testtömege 7,6 és 11,6 kg közötti (9,4 ± 1,2 kg) 
értéket ért el.

Vizsgáltuk az első méréskor, azaz a hétnapos korban mért testtömegnek az ellen
anyagszintre gyakorolt hatását, valamint ennek ellentétét, azaz az első méréskor 
mért ellenanyagszinteknek a testtömeg-gyarapodásra való befolyását, de egyik 
ellenanyag esetében sem találtunk szignifikáns kapcsolatot az eredmények között.

Megvitatás

Jelen vizsgálatunk során három ellenanyag jelenlétét ellenőriztük, ezek közül a 
tesztre jellemző küszöbértékhez viszonyítva a Mycoplasma hyopneumoniae-vel 
szembeni ellenanyagok mennyisége volt a legkisebb. Az első alkalommal, azaz 
a hetedik napon mért értékek is már a küszöbérték alattiak voltak minden malac 
esetében, ezt követően pedig az egyes mintavételi napokon mért értékek átlagai 
tovább csökkentek (1. ábra). A malac vérében keringő ellenanyagok mennyisége 
az élet első 1–2 hetében az anya kolosztrummal kiválasztott ellenanyagainak 
mennyiségétől, és a malac kolosztrumfelvételétől függ [18, 19]. Mivel a másik két 
vizsgált kórokozóval szemben lényegesen magasabb ellenanyagszintek voltak 
kimutathatók a malacok vérében már hétnapos korban is, és ezek szintén csakis 
a föcstejből származhattak ebben az életkorban, megállapítható, hogy a kocák 
termeltek megfelelő mennyiségű föcstejet, és a malacok ezt képesek is voltak 
felvenni. Az előbbiek alapján az igen alacsony M. hyopneumoniae elleni titerek 
oka az lehet, hogy a kocák maguk sem termeltek e kórokozó ellen immunglobu-
linokat. A telep vakcinázási programja alapján látható, hogy a kocák nem esnek át 
rendszeres M. hyopneumoniae elleni vakcinázáson, azonban a kapott eredmények 
alapján nem állapítható meg teljes biztonsággal, hogy korábban természetes úton 
találkoztak-e a kórokozóval. E baktérium esetében ugyanis az áthangolódás nem 
minden megfertőződött állat esetében következik be, és a betegség későbbi, 
krónikus szakaszában azok az állatok sem mind bizonyulnak szeropozitívnak, 
amelyekből a kórokozó sikeresen kimutatható még az ellenanyagszint mérésével 
egy időben is [34]. 

A vizsgálat során a malacok M. hyopneumoniae ellenanyagszintjei nem emelkedtek, 
tehát ez idő alatt, ha kontaktusba is kerültek a kórokozóval, a mintavételek hetei alatt 
nem hangolódtak át ellene. Erre csak később, a fertőződés után 3–8 héttel lehet szá-
mítani, és a csoport tagjainak egyidejű megfertőződése esetén sem minden állatnál 
tapasztalható az ellenanyagszintek megemelkedése [27]. Ennek feltételezett oka 
lehet, hogy a kórokozó a légutak nyálkahártyáit kolonizálva kevéssé kerül kapcsolatba 
az állat szisztémás immunrendszerével, valamint, hogy a M. hyopneumoniae változa-
tos felületi antigénjei által kiváltott változatos ellenanyagválasz nehezen vizsgálható 
és számszerűsíthető [35]. Megemlítendő, hogy a magas ellenanyagszint sem jelenti 
egyértelműen a megfertőződéstől való védettséget [36].
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A M. hyopneumoniae önmagában is képes betegséget előidézni, azonban ezen 
kívül is komoly gazdasági károkat okozhat egyrészt azért, mert a klinikai tünete-
ket nem mutató, de megfertőződött állatok termelése visszaesik, ill. amiatt is, 
hogy a kórokozó károsítja a légutakban a nyálkahártya védekező mechanizmu-
sait. E hatás tetten érhető a nyálkahártya hámsejtjeinek károsításában, csillóik 
összetapasztásában, ami együtt a mucociliaris apparátus elégtelen működését 
okozza [37], mindez pedig megteremti a feltételeket a másodlagos kórokozók 
elszaporodása és a sertés idült légzőszervi betegség komplexének, a PRDC-nek 
a kialakulása számára. 

A szerológiai eredmények értékelésének említett nehézségei, a gyakori, enyhe 
tünetekkel vagy tünetmentesen lezajló fertőzés és a termelési paraméterek csök-
kentése miatt a betegség megállapítása sokszor kihívást jelentő feladat lehet. 
Az állomány fertőzöttségének gyanúja esetén fontos a termelési paraméterek 
kritikus értékelése, valamint támpontot nyújthat a klinikai tüneteket, elsősorban 
száraz köhögést mutató állatok jelenléte, és megkerülhetetlenül fontos a vágóhídi 
monitoring során elvégzett tüdőértékelés. A diagnózis felállításához ezenkívül élő 
állatok nyálából és tracheobronchialis nyálkájából, elpusztult állatok boncolása 
során az elváltozott területekről vett mintákból mutatható ki a kórokozó immun-
hisztokémiai és PCR-vizsgálatok segítségével [27]. Ezen vizsgálatok elvégzése 
tanácsolható a vizsgált telep számára is, mivel csupán a szopós malacok küszöb
érték alatti ellenanyagszintjei alapján nem igazolható, hogy a kórokozó nem fordul 
elő és nem okoz gazdasági károkat a telepen. A kórokozó jelenlétének esetleges 
igazolódása esetén javasolt a tenyészsüldők és az utódállomány vakcinázásának 
megkezdése, amely intézkedéstől nem várható ugyan a kórokozó eliminálása [28], 
de a betegség kártételének csökkenése igen [2]. A vakcinázás abban az esteben 
is megfontolásra érdemes lehet, ha nem igazolható ugyan a M. hyopneumoniae 
jelenléte az állományban, de a behurcolás esélye nagy, mivel egy naiv, védett-
séggel nem rendelkező populációban egy esetleges megfertőződés okozta kár 
igen jelentős lehet [38].

A malacok Escherichia coli elleni védettségének és a kocák vakcinázási haté-
konyságának megítélése céljából a malacok F5 adhezin elleni ellenanyagszintjeit 
vizsgáltuk. Ez a fimbrialis antigén jellemzően megtalálható a malacok újszülöttkori 
hasmenését kiváltó E. coli törzsekben. Az ellenanyagszintek esetében jelentős 
eltérés volt tapasztalható az egyes kocák almai között (2. ábra), azonban, némely 
szakirodalmi adatokkal összhangban [13, 17], nem tapasztaltunk összefüggést 
az almok ellenanyag-ellátottsága és a kocák korábbi fialásainak száma között  
(2. táblázat).

A malacok alacsony ellenanyagszintjét okozhatja az anya kolosztrumtermelésé-
nek elégtelensége, ill. a malacok kolosztrumfelvételének nehezítettsége [9]. Mivel 
azonban az alacsony E. coli ellenanyagszinttel rendelkező malacoknak egy egyed 
kivételével a PCV2 ellen megfelelő mennyiségű ellenanyaga volt, feltételezhető, 
hogy e malacok is hozzájutottak a szükséges mennyiségű föcstejhez, azonban az 
nem tartalmazott elegendő E. coli elleni immunglobulint, amelynek a vemhesség 
végén történő vakcinázás hatására kellett volna kialakulnia [27]. 

A telepen a kocák E. coli elleni vakcinája F4ab, F4ac, F5, F6 adhezineket, és 
LT enterotoxoidot tartalmaz a Clostridium perfringens és Cl. novyi toxoidokon 
kívül, tehát egy sikeres, magas ellenanyagszintet kiváltó vakcinázás esetében a 
vizsgált F5 adhezin elleni immunglobulinoknak is meg kellett volna jelenniük a 
koca szérumában és a föcstejben is. A készítmény használati utasítása szerint a 
vakcinát a tenyészsüldőknek két alkalommal, hat és három héttel az első fialás 
előtt, a kocáknak pedig minden vemhesség során a fialás előtt 3 héttel javasolt 
beadni [39]. A vizsgált telepen ehhez képest eltérő időpontban, az első vemhes-
ség 50. és 100. napján, majd a későbbi vemhességeknek szintén a 100. napján 
történik a vakcinázás. Javasolható a vakcinázások időpontjának a használati uta-
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sításban megadott vemhességi napra módosítása és az ellenanyagszintek újbóli 
ellenőrzése. Egyes tényezők, mint amilyen a takarmányok immunszuppresszív 
hatású mikotoxinokkal való szennyezettsége vagy az immunrendszer működését 
befolyásoló társfertőzések, csökkenthetik az immunreakció erősségét és így az 
ellenanyag-termelést is [40]. E hatások kizárása, valamint a vakcinabeadás mód-
jának és az oltóanyag-felhasználás előtti kezelésének vizsgálata is tanácsolható, 
mivel az ezek során elkövetett hibák is ronthatják a vakcinázás hatékonyságát [41].

A 2-es számú koca négy malaca közül három gyakorlatilag nem rendelkezett 
E. coli elleni ellenanyaggal (titerértékek: 0,09, 0,35 és 1,76) az első, hétnapos kori 
méréskor, azonban a negyedik malac ezen értéke 15,97 volt. Ez az érték a gyártó 
által meghatározott 20,00-as küszöbérték alatti, azonban lényegesen maga-
sabb, mint az alomtestvérek ellenanyagszintjei. Ennek egyik elképzelhető oka 
feltételezésünk szerint az, hogy e malac egy másik koca almában születhetett, 
anyjától felvette a kolosztrális ellenanyagokat, majd az első mintavétel idejére a 
föcstej elfogyasztása utáni dajkásítást követően kerülhetett a 2-es számú kocá-
hoz. E feltételezésünket megerősíti, hogy a 2-es számú kocának mindössze hét 
élő malaca született, így a telepi fiaztatói rutin részét képező alomkiegyenlítés 
vélhetően érintette ezt a kislétszámú almot is. 

Az első mintavételkor küszöbérték feletti E. coli elleni ellenanyagszinttel bíró 
malacok esetében az egyes mintavételek során az ellenanyagtiterek szignifikánsan 
csökkentek, és a választás körüli és utáni sérülékeny időszakban már csak a mala-
cok kevesebb mint 40%-a rendelkezett megfelelő védettséggel. A választás utáni 
hasmenéses esetek számának csökkentése érdekében érdemes megfontolni a per 
os vakcinázás lehetőségét is. E módszerrel a malacoknak olyan E. coli törzseket 
adunk be szájon át, amelyek a bélhámsejtekhez kötődésért felelős adhezinekkel 
rendelkeznek és kompetitív módon lefoglalják a nyálkahártya kötőreceptorait a 
patogén törzsek elől, de enterotoxinok termelésére nem képesek, így nem okoznak 
betegséget [2, 27]. A választás utáni hasmenéssel szembeni vakcinás védekezés 
indokoltságát különösen a vizsgálat 2019-es időpontja óta bekövetkezett azon 
változások teremtik meg, amelyeknek megfelelően az antibiotikumok felhaszná-
lását csökkenteni szükséges [42], valamint a hasmenéses állatok kezelésére nem 
alkalmazható cink-oxidot nagy koncentrációban tartalmazó készítmény [43, 44]. 

A PCV2-vel szembeni védettség és a vakcinázások hatékonyságának megítélésé-
hez a vírus ORF-2 antigénje elleni ellenanyagok mennyiségét vizsgáltuk. A telepen a 
kocák PCV2 elleni preventív kezelése inaktivált vakcina használatával történik, amely 
az elölt vírus összes alkotórészét, így az ORF-2 kapszidfehérjét is magába foglalja 
[45], a malacok választás előtti vakcinázása során alkalmazott védőoltás pedig egy 
olyan alegységvakcina, amely a vírus ugyanezen immunogén hatású kapszidprote-
injét tartalmazza [46]. Ilyen módon tehát a kísérlet során használt szerológiai teszt 
egyaránt alkalmas a kocák vakcinázásának hatására keletkezett, majd a malacok által 
a kolosztrummal felvett maternalis ellenanyagok, valamint a malacok vakcinázása 
nyomán az ő szervezetükben termelődött ellenanyagok kimutatására. Ugyanakkor 
a vakcinázás hatására keletkezett ellenanyagok az állományban cirkuláló vad vírus 
által kiváltott ellenanyagoktól nem különíthetőek el [27].

A PCV2-vel szembeni ellenanyagszintek az első, hét napos korban történő 
vizsgálatkor egy malac kivételével a teszt gyártója által meghatározott küszöb
érték felettiek voltak, amely azt mutatja, hogy a malacok 95%-a hozzájutott a 
kellő mennyiségű anyai ellenanyaghoz (3. ábra). A maternalis ellenanyagok ter-
melődése a kocák vakcinázásának, de akár az esetlegesen a tenyészállatokban 
jelen levő tünetmentes vírusfertőzésnek az eredménye is lehet. Bár a kocák 
immunizálására alkalmazott vakcina használati utasításában az szerepel, hogy a 
tenyészállatokat minden vemhesség során, 2–4 héttel a fialás várható időpontja 
előtt újra védőoltásban kell részesíteni [45], a telepen a kocák vakcinázása nem 
a termelési ciklushoz, hanem a naptári évhez igazodva évente csupán egyszer, 
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március hónapban történik. Javasolható a PCV2 elleni vakcinázás használati utasí-
tás szerinti, gyakoribb alkalmazása az állomány védelmének növelése érdekében.

Az első mintavételt követően a malacok ellenanyagszintjei minden egyes újabb 
mérés idejére szignifikánsan csökkentek. A 24 napos korban elvégzett PCV2 elleni 
vakcinázás hatására ez a csökkenés azonban megállt, ill. egy nem szignifikáns mér-
tékű emelkedésbe csapott át az utolsó, 38 napos korban végzett mintavétel idejére. 
A vizsgált minták átlagára vonatkozó emelkedést mutató trend ellenére is a vizs-
gálati időszak végén, két héttel a vakcina beadását követően a malacoknak csupán 
67%-a rendelkezett küszöbérték feletti ellenanyagszinttel, azonban az ezt követő 
időszak ellenanyagszintjeinek mérésére jelen vizsgálat nem terjedt ki. A vakcinázás 
hatékonyságának igazolásához további, hosszabb időtartamot átölelő longitudinális 
szerológiai profilvizsgálatra lenne szükség. Tekintettel arra, hogy a látható tünetek 
nélküli PCV2-megbetegedés kártétele leginkább a kórokozó immunszuppresszív 
hatásában rejlik, teret adva ezáltal az egyéb kórokozók megtelepedésének [27], a 
magasabb szintű PCV2 elleni védelem esetleg az ízületduzzanat tüneteit mutató, ill. 
a fejlődésben, gyarapodásban elmaradt növendékek, hízók számát is csökkentheti.

Több vizsgálat is igazolta, hogy a malacok magas anyai ellenanyagszintje ugyan 
a megfertőződést nem akadályozta meg, mégis, összehasonlítva az alacsonyabb 
ellenanyagszintű malacokkal, bizonyos fokú védelmet nyújtott a PCV2 által kivál-
tott megbetegedéssel szemben [47, 48]. Ugyanakkor a magas maternalis elle-
nanyagszint esetlegesen problémát is okozhat, ugyanis a neutralizáló hatású 
anyai ellenanyagok jelenlétében csökkenhet az állomány aktív immunizálásának 
hatékonysága [27]. E kérdést vizsgálva több tanulmány is arra a megállapításra 
jutott, hogy a magas anyai ellenanyagszint nem, vagy csak enyhe mértékben 
befolyásolja a vakcinázás eredményeképpen kialakuló humoralis immunválaszt 
[49, 50], azonban ennek ellentmondó, azaz a magas szintű maternalis immuni-
tás vakcinázás hatékonyságát csökkentő hatásáról is olvashatók beszámolók a 
vonatkozó szakirodalomban [51, 52]. Annak elbírálása, hogy a vizsgált telepen az 
anyai ellenanyagok befolyásolták-e a malacok immunválaszkészségét, ill., hogy a 
folyamatosan csökkenő maternalis védettséget figyelembe véve a malacok aktív 
immunizálása optimális időpontban történt-e, további vizsgálatokat igényelne.

A szerológiai vizsgálatok eredményeinek kiértékelése során statisztikai mód-
szerekkel egymástól elkülöníthetővé vált a kocáknak a malacaik ellenanyagszint-
jeire gyakorolt hatásából adódó variancia, a malacok saját tulajdonságai miatt 
azok egyedi hatásának varianciája, valamint a mérésből magából adódó egyedi 
hatás varianciája. Az E. coli és a PCV2 elleni ellenanyagok esetében az adatok 
szóródásának igen jelentős összetevője volt a koca hatása (sorrendben 78,1% és 
87,0%). A föcstejben található ellenanyagoknak csak kisebb hányada termelődik 
a tejmirigyben, nagyobb részük a koca szérumából származik [53], így az adott 
kocára jellemző mennyiségű ellenanyag jut át a kolosztrumba, indokolva azt, hogy 
a kocának igen jelentős hatása van malacai ellenanyagszintjére. A Mycoplasma 
hyopneumoniae esetében, feltehetően az igen alacsony értékek miatt, a szóródás 
kevésbé volt a kocának köszönhető (ez az érték csupán 10% volt), ehelyett ezt 
főképpen, 90%-ban a méréssel összefüggő szóródás okozta.

Összefoglalva elmondható, hogy e kisszámú állaton elvégzett vizsgálat alkal-
mas lehet arra, hogy a telepi járványvédelmi protokoll egyes esetlegesen gyenge 
pontjaira rávilágítson. Ugyanakkor ahhoz, hogy a telep védekezési programján 
jelentős változtatásokat hajtsanak végre, kiterjedtebb mintavételre és hosszabb 
megfigyelési időszakra lenne szükség. Amennyiben a további vizsgálatok és a 
költség-haszon elemzések megerősítik jelen vizsgálat eredményeit, indokolt 
lehet a vakcinázási program módosítása mindhárom vizsgált kórokozó esetében. 
A Mycoplasma hyopneumoniae elleni védelem kialakítása érdekében javasolható 
a vakcinázás igénybevétele, akár még abban az esetben is, ha a kórokozó az 
adott időszakban nincs jelen az állományban, mivel egy érintetlen populációban 
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Állattartási szokások és az állattartók 
motivációi Magyarországon
Komjáti Sára Luca1, Ózsvári László2, Vetter Szilvia1*

ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők célja a hazai állattartási szokások és az állattartók motivációinak feltér-
képezése volt. A vizsgálatban 843 magyar válaszadó vett részt 2021. június 20. és 
augusztus 30. között. A kutyatartók 97%-a családtagként tekint kutyájára, közel 
25%-uk nem szeretné ivartalaníttatni állatát. Az ivartalanítás megtagadásának 
vezető oka kutyák esetében a későbbi tenyésztési, szaporítási lehetőség, a macs-
katartók körében pedig a beavatkozás anyagi vonzata volt, második legjellemzőbb 
válasznak mindkét csoportban az ivartalanítás feleslegesnek ítélése bizonyult.  
Az állattartók, a nők, a fiatalabb korosztály tagjai, valamint a magasabb fokú vég-
zettséggel rendelkezők fontosabbnak vélik az állatok jóllétét, legyen szó társállatról 
vagy haszonállatról. A megkérdezettek 42,3%-a szerint egyáltalán nem, 47,3%-a 
szerint inkább nem ideálisak a haszonállatok számára a telepi körülmények. 

SUMMARY
Background: In the past few decades the animal keeping culture and habits 
have changed a lot internationally, some animals have become family members. 
The COVID-19 pandemic has created an unprecedented situation in the world, 
including Hungary. In many places, the quarantine period was associated with 
isolation and, therefore, an increase in the number of companion animals.
Objectives: Our aims were to 1) survey the animal keeping culture and habits, 2) 
examine the motivation of the owners and 3) explore the attitudes about adoption, 
neutering, breeding and the use of livestock animals in Hungary. 
Materials and Methods: Specialized surveys were conducted among 843 
persons through social media and personal interviews from 20 June to 30 August 
2021 by using a questionnaire including 46 questions. The chosen groups were 
compared with Fisher’s Exact test and Chi-square test. 
Results and Discussion: 97.0% of the respondents regard their dog as a family 
member. Nearly 25% of the respondents do not wish to neuter their dogs, because 
they want to breed the dogs or they find it unnecessary. The primary reason 
for cat keepers not to neuter their pet is the financial issue. Animal keepers 
and women are significantly more likely to consider their animal as a family 
member (p < 0.001). Men, the elderly, people who live in the countryside and those 
who have only elementary education think that neutering is of less importance  
(p < 0.001). Non-animal keepers, elderly people and men think more negatively 
about adoption. Buying an animal from a breeder is more important to the younger 
age groups (p < 0.001) and those who live in Budapest (p < 0.01). 42.3% of the 
respondents gave the lowest evaluation scores to the assessment of the livestock 
units. Women, people from younger age groups (p < 0.05) and those who have higher 
education (p < 0.001) think more negatively about the use of farm animals. Non-
animal keepers, the elderly and people of lower education consider the livestock 
animals’ emotional intelligence lower (p < 0.05). Men (p < 0.001), people over 65 years 
of age (p < 0.001) and of lower education (p < 0.01), and also non-animal keepers  
(p < 0.001) accept significantly easier the use of livestock animals. 
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Az ősi kultúrákban gyakran előforduló totemizmusban, sámánizmusban az álla-
tokat szentként, istenként tisztelték, valamint hozzájuk fohászkodtak a sikeres 
vadászatért és elegendő terményért. Gyógyító és varázserőt tulajdonítottak nekik. 
Hitték, hogy ők hozzák el nekik a jólétet, valamint megóvják őket az éhínségtől 
és a betegségektől [2]. Míg Arisztotelész, az ókori görög tudós és filozófus úgy 
gondolta, hogy az állatok nem rendelkeznek értelemmel, Descartes az állatok 
érzéseit és szenvedési képességét is kétségbe vonta [3]. A XVII. században elindult 
ipari forradalom jelentős változásokat hozott az állatokkal való bánásmódban.  
Az új társadalmi berendezkedés révén már nem csak az uralkodó elit körében volt 
gyakori házikedvencek tartása, hanem az alsóbb osztálybeli lakosság körében is.  
A korábbi haszonelvű állattartási szemlélet átformálódott, az emberek felfedezték 
kedvenceikben a támaszt és barátot jelentő társat [4]. Az 1980-as években újabb 
változás indult mind a társadalom összetételében, mind az állatokkal szembeni 
attitűdökben. Megnövekedett a társállatok száma, lassú terjedésnek indultak az 
állatbarát szolgáltatások, a változással együtt az állatorvosi praxisok is jelentősen 
átalakultak. Megnövekedett az igény a humánorvoslásban már korábban beve-
zetett, precíz diagnózis felállítására, emellett a preventív kezelések is terjedni 
kezdtek [5]. 

Magyarország is hasonló utat járt be az elmúlt időszakban. A XIX. századi előz-
mények után a rendszerváltás előtti évtizedben ismét megjelentek az állatvédő 
szervezetek, a közvélemény pedig növekvő érdeklődést mutat az állatvédelem, 
valamint a társ- és egzotikus állattartás iránt. A COVID-19 világjárvány számos 
humán- és állategészségügyi kihívással járt [6, 7], a karanténidőszak, az elmagá-
nyosodás pedig magával hozta a társállattartás iránti növekvő igényt. Míg 2018-
ban még csak megközelítőleg minden harmadik magyar háztartásban élt kutya, 
a kutyatartó háztartások aránya 2021-re az összes háztartás 50,4%-ára nőtt egy 
reprezentatív kutatás alapján [8]. Az országon belül a legtöbb kutyatartó Pest 
vármegyében és Budapesten él. A menhelyekről történő örökbefogadás aránya 
relatív kicsinek mondható, a kitöltők 14,9% fogadta örökbe állatát. A megkérde-
zettek több, mint háromnegyedének nem okoznak gondot a kutyájukkal kapcso-
latos kiadások. Kevés kivétellel egyetértettek abban, hogy a felelős állattartással 
a gyerekeket is meg kell ismertetni (98,3%), ill., hogy a kormánynak támogatnia 
kell a nemzeti ivartalanítási programokat (95,2%). 

Attitűdkutatások
Az attitűd kifejezés a latin „aptus” szóból származik, jelentése valamire való 
alkalmasság, megfelelés. Allport szerint „az attitűd a tapasztalat révén szer-
veződött mentális és idegi készenléti állapot, amely irányító vagy dinamikus 
hatást gyakorol az egyén reagálására mindazon tárgyak és helyzetek irányában, 
amelyekre az attitűd vonatkozik” [9]. Az első, állatokkal szembeni attitűdkutatá-
sokat az 1970–80-as években végezték el. Egy 1979-es kutatás szerint a korabeli 
haszonállattartók és rodeókon dolgozók körében megfigyelhető volt az utilita-
rista szemlélet, gondolkodásukat az állatokkal szembeni dominancián alapuló 
attitűdök jellemezték. A férfiak sokkal elfogadóbbnak bizonyultak az állatok 
felhasználásával kapcsolatban, mint a női válaszadók. Ugyancsak jelentős elté-
rést tapasztalható az állattartók és az állatot nem tartók gondolkodásában [5]. 

Az emberek és állatok kapcsolata több ezer éves múltra tekint vissza, az emberi 
történelem számtalan ponton kapcsolódik az állatvilággal. Kezdetekben biz-
tos élelemforrásként és védelmezőként tekintettek az állatokra, ám a pusztán 
használati szemlélet az idők folyamán jelentősen módosult. A mai modern tár-
sadalomban az állatok a társas élet szerves részévé váltak, sokan szoros érzelmi 
kapcsolatot ápolnak kedvenceikkel [1].
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Sátori 2006-ban publikált attitűdvizsgálata is hasonló eredményeket hozott, sőt 
megállapította, hogy nem csak a nem, hanem egyéb demográfiai adatok, mint 
pl. a lakóhely és az iskolai végzettség is befolyásoló erővel bírhat. A vidéken élők 
inkább haszonelvű, míg a városlakók inkább humanista attitűdökkel rendelkeztek 
[5]. 2015-ben Ellinson és mtsai a norvég lakosság körében végeztek kutatást 
az állattartást övező attitűdöket vizsgálva. A kutyatartók pozitívabb attitűddel 
rendelkeztek és erősebben is kötődtek az állatokhoz, valamint nagyobb empátiát 
mutattak az állatok irányába, mint a kutyával nem rendelkezők. Az állatokkal 
kapcsolatos attitűd, az empátia és az állati fájdalom megítélése során megha-
tározónak bizonyult a válaszoló neme [10]. 2018-ban Jacobson és Chang szoros 
összefüggést találtak az állatokkal szembeni negatív attitűdök és fiatalkori 
bűnözés között, valamint az állattartók között szignifikánsan nagyobb volt az 
empátiaérzék, szemben az állatot nem tartókkal [11].

Az állatok az emberek egészségére gyakorolt hatásai
Az állatok emberekre gyakorolt pozitív hatását már számos kutatás alátámasz-
totta. Jelenlétük segíthet a mentális betegségek és a szorongás kezelésében, 
csökkentheti a vérnyomást, és ezáltal kedvezően hathatnak a szív- és érrendszeri 
betegekre. Fizikailag és/vagy mentálisan sérült gyerekek és felnőttek számára 
sokféle rehabilitációs programot hoztak létre, amelyekben fontos szerepet kap-
nak az állatok, elsősorban a kutyák és a lovak [12]. Az American Heart Association 
által 2013-ban publikált kutatás szerint az állattartás jelentősen befolyásolja 
egészségügyi állapotot. A közel azonos BMI-vel (Body Mass Index) és szocioöko-
nómiai profillal rendelkezők közül az állattartóknak szignifikánsan alacsonyabb a 
vérnyomásuk, ezáltal csökken a szív- és érrendszeri betegségek kialakulásának 
valószínűsége. Az ebtartók körében kisebb a dohányosok száma, vérükben ala-
csonyabb az összlipid- és a trigliceridszint, valamint többet mozognak, mint a 
kutyát nem tartók [13].

Az állatok nem csupán a fizikális betegségek kezelésében lehetnek az emberek 
segítségére, de számos pszichés és mentális betegségben szenvedő beteg-
nek nyújthatnak támaszt. Az állatok jelenléte csökkentheti a szorongást, a 
depressziót, sőt segíthetik a kognitív képességek fejlesztését. Számos mentális 
betegség kezelési protokolljának fontos része az állatasszisztált terápia [14, 15]. 
Demenciával küzdő betegek körében több vizsgálatot is végeztek. Két amerikai 
idősek otthonában végzett tanulmány szerint, azok a betegek, akiket bevontak az 
állatok gondozásába, többet mosolyogtak, szívesen beszélgettek az állatokkal. A 
szociális viselkedésükre bevezetett pontozási rendszer alapján szignifikáns javu-
lást értek el az állatasszociált terápia bevezetését követően. Emellett nem csak 
a szociális készségeik javultak a betegeknek, de jelentősen csökkentek a problé-
más magatartási formák [16]. A demencia mellett a skizofréniával diagnosztizált 
betegekre is jó hatással vannak az állatok. A kutatás végén az állatasszisztált 
terápiában résztvevőknek szignifikánsan javult a kommunikációs képessége és 
hajlandósága, valamint a kognitív rehabilitációjuk is felgyorsult [16]. Mentális 
betegséggel diagnosztizált emberek társadalomba illeszkedését is megkönnyítik 
az állatok. Segítenek a stigmák leküzdésében, nem csak azáltal, hogy gazdájuk 
magabiztosabb jelenlétükben, de a környezetükben élők is elfogadóbbak azokkal, 
akik betegségük ellenére is tudnak gondoskodni egy állatról [14]. Wood és mtsai 
három amerikai és egy ausztrál nagyvárosban végeztek átfogó vizsgálatot arról, 
hogy az állattartás miképp befolyásolja az emberekkel való megismerkedést. 
Az állattartók szignifikánsan nagyobb arányban ismerték szomszédjaikat, mint 
az állatot nem tartók, az állatok elsősorban a kapcsolat felvételében jelentettek 
nagy segítséget, katalizálták az interakciót idegen emberek között [17].
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Anyag és módszer

A kutatáshoz szükséges anonim kérdőív a Google Forms elnevezésű programmal 
készült [18]. A kérdőív a Facebook, vagyis a Magyarországon leggyakrabban használt 
közösségi oldal [19] felületén volt elérhető, ezen kívül személyes megkérdezéssel az 
idősebb, közösségi médiát kevésbé használó korosztály 65 képviselője is részt vett a 
vizsgálatban. A vizsgálat 2021. június 20. és augusztus 30. közötti időszakban zajlott 
összesen 843 személy részvételével. A kérdőív 46 kérdést tartalmazott, amelyek 
közt nyílt, zárt és félig zárt kérdéseket szerepeltek, ill. az attitűdvizsgálat részeként 
egytől ötig tartó Likert-skálás minősítésre is sor került. A beérkezett válaszok kiér-
tékelését a Google Forms saját összesítőjével, a Microsoft Excel táblázatkezelővel, 
valamint az R statisztikai szoftverrel végeztük. A válaszok nem, korosztály, lakhely 
és iskolai végzettség szerinti csoportosítása után az egyes csoportok összehasonlí-
tását Fisher-féle egzakt teszttel és khi-négyzet próbával végeztük. Szignifikánsnak 
tekintettük az eredményt, ha annak p-értéke kisebb volt, mint 0,05 [20].

Eredmények és megvitatás

A válaszadók között nagy volt a nők aránya (89,7%) és a korosztályi megoszlás 
igen nagy diverzitást mutatott. Legtöbben a 35 és 44 év közötti korosztályból, 
legkisebb arányban pedig a 75 évnél idősebbek töltötték ki a kérdőívet. A lakóhely 
szerinti megoszlást figyelembe véve a városban lakók voltak többségben (27,3%), 
falun a válaszadók 21,5%-a, Budapesten pedig 20,6%-a él. A válaszadók közel fele 
(48,3%) felsőfokú, egyetemi vagy főiskolai végzettséggel rendelkezett (1. ábra).

Állattartási szokások bemutatása
A 843 válaszadó közül 799 fő állattartó. A válaszadók közel 80%-a kutyát tart, 
40%-a pedig macskát, közel 70%-a pedig több állatfajjal osztja meg otthonát. 
Az állattartók 93%-a azonnal, vagy legkésőbb pár napon belül állatorvoshoz fordul 
kedvencével, ha az szokatlanul viselkedik.

A vizsgálat szerint az ebtartók 97,0%-a családtagnak tekinti kedvencét, 18,5%-uk a 
magány ellen, 17,9%-uk házőrzés céljából tart kutyát. Azok száma, akik csak házőrzés 
miatt tartják a kutyájukat, csupán 13 fő volt, többségük az idősebb korosztályba tar-
tozik. A sport és a vadászat céljából való kutyatartás a negyedik, a tenyésztés pedig 
az ötödik helyre került az összesítésben, míg a divat miatti senki sem tart kutyát  
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1. ÁBRA. A kitöltők demográfiai 
összetétele nem, életkor, 
iskolázottság és lakóhely 
(településtípus) szerint (n = 843)

FIGURE 1. Demographic profile 
of the respondents according to 
gender, age, education and place 
of residence (type of settlement) 
(n = 843)

Megjegyzés: Az egyes értékek összege több lehet 100%-nál.
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(2. ábra). Ezek az adatok összhangban vannak a korábbi hazai felmérés eredményei-
vel [21]. A megkérdezett kutyatartók 65%-a már ivartalaníttatta állatát, 11,2%-a még 
nem, viszont tervezi a későbbi ivartalanítást, mivel az ő kedvenceik jellemzően még 
túl fiatalok, 23,8%-uk pedig nem akarja alávetni állatát a műtétnek. Arra a kérdésre, 
hogy állata miért nem ivartalanított, eltérő válaszok érkeztek. A legtöbb gazda a 
későbbi tenyésztést, szaporítást írta oknak. A másik vezető indokként a „felesleges” 
állítás állt, valamint az, hogy állatuk nem találkozik másik kutyával. Harmadik helyen 
a „kockázatosságot” említették a válaszadók. A női válaszadók kockázatosabbnak 
vélik a műtétet. Voltak, akik szerint a kan kutyákat nem érdemes ivartalanítani, 
mert nem csavarognak el, és gazdájuknak nem is tudnak gondot okozni. Ezeken túl 
egyéb indokokat is felsoroltak a tulajdonosok, mint pl. az elhízást, a kutya életkorát, 
vagy hogy sajnálja, együtt érez a kutyával, ill. hogy drágának találja a beavatkozást 
(3. ábra). A megkérdezettek 38,7%-a naponta többször, 20,2%-a naponta viszi el 
sétálni kutyáját. A kutyatulajdonosok 5,1%-a soha sem megy el sétálni kedvencével  
(4. ábra). Köztük kiemelkedően nagy azok száma, akik nem akarják ivartalaníttatni 
a kutyájukat. Míg összességében a válaszadók csupán 23,8%-a nem szeretné 
ivartalaníttatni állatát, addig a kutyájukat soha nem sétáltatók között ez az arány 
62,86%. 
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2. ÁBRA. A kutyatartás okainak 
megoszlása (n = 699)

FIGURE 2. Distribution of 
reasons for keeping dogs  
(n = 699)

3. ÁBRA. Az ivartalanítás 
mellőzésének okai a kutyatartók 
körében nemek szerint (n = 118)

FIGURE 3. Distribution of 
reasons for not neutering among 
dog owners by gender (n = 118)
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A felmérésben részt vettek 38,4%-a tart macskát. Az általuk tartott macskák 
42,3% kijárós, 38,6%-a benti, míg 19,1%-a kizárólag kinti tartású. Kiugróan nagy 
volt azok száma, akik családtagként tekintenek kedvencükre. Második helyen a 
vadászat, rágcsálók távoltartása szerepelt. A magány elkerülése került a harmadik 
helyre, míg negyedik helyen a könnyen tarthatóságot említették, és azt, hogy 
odaszokott az állat, nem ők vásárolták, nem ők fogadták örökbe. A kutyatartás-
sal ellentétben a macskatartók között nem volt olyan, aki tenyésztés, szaporítás 
miatt tart állatot (5. ábra).

A macskatartók 77,7%-a ivartalaníttatta már kedvencét és további 12,3% tervezi, 
hogy a jövőben elvégezteti a műtétet. A megkérdezettek 10,1%-a nem szeretné a 
jövőben sem ivartalanítani macskáját. Ellentétben a kutyatartókkal, a macskatartók 
első helyen az anyagi okokat említették meg az ivartalanítás mellőzése kapcsán. 
Második helyen itt is az ivartalanítás „felesleges” volta jelent meg, ill. azok, akik 
később tervezik a beavatkozást elvégeztetni, megemlítették, hogy állatuk még 
túl fiatal (6. ábra). 
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4. ÁBRA. A kutyasétáltatás 
gyakoriságának megoszlása  
(n = 684)

FIGURE 4. Distribution of the 
frequency of dog walking  
(n = 684)

5. ÁBRA. A macskatartás 
okainak megoszlása (n = 480)

FIGURE 5. Distribution of 
reasons for keeping cats   
(n = 480)
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Az egzotikus állatokat tartók 67,4%-a teljes értékű családtagként tekint állatára. 
A könnyű tarthatóságot az emberek 27,3%-a említette meg az állattartás okaként. 
A válaszok közt megjelent a divat is, ill. gyermekek jelenléte a családban, akik 
sokszor hatással vannak az állatfaj kiválasztására is (7. ábra). A megkérdezettek 
több, mint 20 különböző fajt tartanak, az állattartók közel 30%-a nyulat tart ott-
hon, de a teknősök, hörcsögök, madarak is népszerűek. 

Attitűdvizsgálat
A nők, a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezők, a fiatalabb korosztályok 
tagjai, valamint a nagyobb településeken élők fontosabbnak tartják az ivartala-
nítás kérdését, és inkább vélik úgy, hogy az ivartalanítás hozzátartozik a felelős 
állattartáshoz, mint a többi csoport (p < 0,001) (8. ábra). Az állatot nem tartók  
(p < 0,001), a férfiak (p < 0,01), valamint az idősebb korosztály tagjainak esetében 
(p < 0,05) kisebb az örökbefogadási hajlandóság, vagyis kevésbé fogadnának 
örökbe egy menhelyi állatot. Az állattartók körében népszerű az örökbefogadás 
gondolata, az általuk adott érték átlagosan 4,42 (szórás: 1,03; medián: 5) volt.  
A korosztályok közül a legpozitívabban a 18-24 év közöttiek vélekedtek az örök-
befogadásról, ők átlagosan 4,54 (szórás: 1; medián: 5) pontot adtak (9. ábra).  

6. ÁBRA. Az ivartalanítás 
mellőzése okainak megoszlása a 
macskatartók körében (n = 26)

FIGURE 6. Distribution of 
reasons for not neutering among 
cat owners (n = 26)

7. ÁBRA. Az egzotikus állatok 
tartása okainak megoszlása   
(n = 162)

FIGURE 7. Distribution of 
reasons for keeping exotic 
animals (n = 162)

Az állattartók 
körében népszerű 
az örökbefogadás 

gondolata 
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Egy 2021-es felmérés szerint a kutyával jelenleg nem rendelkező, de az ebtartást 
tervező válaszadók a legnagyobb arányban 25 év feletti, legalább középiskolai 
végzettséggel rendelkező városi nők, akiknek az örökbefogadás sok esetben 
vonzó alternatíva [22]. 

A megfelelő tenyésztő kiválasztásának fontosságát illetően az egytől ötig ter-
jedő skálás értékelésen 3,67 (szórás: 1,56; medián: 4) pontot adtak átlagosan az 
állattartók, az állatot nem tartók pedig még ennél is kevesebbet, csupán 3,5-t 
(szórás: 1,66; medián: 4) (10. ábra). Az egyes korosztályok megítélésében szignifi-
káns különbségek találhatók (p < 0,001). A legtudatosabbnak a 25-34 év közötti 
korosztály bizonyult, de ebben a csoportban sem érte el az átlag a 4-et. A lak-
hely szerint besorolt csoportok között szintén szignifikáns eltérés tapasztalható: 
a városokban és Budapesten élők fontosabbnak vélik, hogy állatuk megfelelő, 
gondos tenyésztőtől kerüljön hozzájuk (p < 0,01).

A megkérdezettek 42,3%-a egyáltalán nem értett egyet azzal, hogy a nagy 
állattartó telepeken ideálisak a körülmények az állatok számára (11. ábra). Kima-
gasló eltérés mutatkozik a különböző korosztályok képviselői között: az idős, 75 év 

8. ÁBRA. Az ivartalanítással 
szembeni attitűdök átlagának 
megoszlása a válaszadók szocio-
demográfiai adatai tükrében  
(n = 843)

FIGURE 8. Average distribution 
of attitudes towards neutering 
according to the respondents’ 
socio-demographic profile  
(n = 843)

9. ÁBRA. Az örökbefogadással 
szembeni attitűdök átlagának 
megoszlása a válaszadók szocio-
demográfiai adatai tükrében  
(n = 843)

FIGURE 9. Average distribution 
of attitudes towards adoption 
according to the respondents’ 
socio-demogprahic profile  
(n = 843)

Megjegyzés: 5 fokozatú Likert-skála, 1: egyáltalán nem értek egyet az állítással, 5: teljes mértékben 

egyetértek vele

Megjegyzés: 5 fokozatú Likert-skála, 1: egyáltalán nem értek egyet az állítással, 5: teljes mértékben 

egyetértek vele
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feletti korosztály tagja átlagosan 3,5 (szórás: 1,85; medián: 4,5) pontra értékelték 
az állítást, míg a 25-34 év közöttiek 1,89-re (szórás:1; medián: 2). Az iskolázottság 
ugyancsak befolyásoló tényezőnek bizonyult, míg a felsőoktatásban részesültek 
átlagos értéke 1,89 (szórás: 1,01; medián: 2), addig az alapfokú végzettséggel ren-
delkezőknél ez az érték 3,33 (szórás: 1,49; medián: 3). A nők (p < 0,001), a fiatalabb 
korosztályok tagjai (p < 0,05), és a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezők (p 
< 0,001) kedvezőtlenebbnek ítélik a telepi körülményeket (12. ábra). A haszonállatok 
érzelmi intelligenciáját az állattartók, a fiatalok, valamint a magasabb végzett-
ségűek nagyobbnak tartják a többi demográfiai csoporthoz képest (p < 0,05). 
A haszonállatok felhasználása megosztó kérdésnek bizonyult. A válaszadók 31,4%-a 
egyáltalán nem értett egyet azzal az állítással, miszerint a haszonállatoknak a 
szükségleteink kielégítése a feladatuk, míg 8,9%-uk teljes mértékben egyetér-
tett vele és 30,1%-uk a középértéket adta meg. Az állattartók (p < 0,001), a nők  
(p < 0,001), a fiatalabb korosztály tagjai (p < 0,001), valamint a magasabb isko-
lai végzettséggel rendelkezők (p < 0,01) kevésbé értenek egyet a haszonállatok 
intenzív tartásával és felhasználásával (13. ábra). 

10. ÁBRA. A megfelelő tenyésztő 
fontosságával kapcsolatos 
attitűdök átlagának megoszlása 
(n = 843, 5 fokozatú Likert-skála, 
állítás: „A megfelelő tenyésztő 
kiválasztása fontos”, 1: egyáltalán 
nem értek egyet, 5: teljes 
mértékben egyetértek)

FIGURE 10. Average distribution 
of attitudes regarding the 
importance of an appropriate 
breeder (n = 843, five-point 
Likert-scale, statement: 
„Choosing the right breeder 
is important”, 1: I completely 
disagree, 5: I completely agree)

11. ÁBRA. A haszonállattartó 
telepekkel szembeni attitűdök 
átlagának megoszlása  
(n = 843, 5 fokozatú Likert-skála, 
állítás: „Az állattartó telepeken 
optimálisak a körülmények az 
állatok számára”, 1: egyáltalán 
nem értek egyet, 5: teljes 
mértékben egyetértek)

FIGURE 11. Average distribution 
of attitudes towards livestock 
farms (n = 843, five-point Likert-
scale, statement: „The conditions 
are optimal for the animals on 
animal farms”, 1: I completely 
disagree, 5: I completely agree)

A válaszadók 31,4%-a 
egyáltalán nem 

értett egyet azzal az 
állítással, miszerint 
a haszonállatoknak 

a szükségleteink 
kielégítése a feladatuk 
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A felmérés alapján 
fontos cél az 
ivartalanítás 

jelentőségének 
hangsúlyozása, 

valamint az állattartók 
megfelelő, hiteles 

tájékoztatása 

Következtetések

A kitöltők jelentős része szoros érzelmi kapcsolatot ápol kutyájával, macskájával, 
családtagként tekintenek kedvencükre. Mély kötelékre enged következtetni az is, 
hogy a magánytól való védelem kiemelkedő jelentőséggel bír a megkérdezettek 
szerint. Mindezen túl azonban olyan hiedelmek, túlzások is kapcsolódnak az 
állattartáshoz, amelyek sem az emberek, sem az állatok érdekét nem szolgálják, 
és szakmailag meghaladottak.

Kiemelt feladat az ivartalanításról szóló hiedelmek eloszlatása. Az ivartalaní-
tással szembeni attitűdök megosztottsága is rámutat arra, hogy fontos cél az 
ivartalanítás jelentőségének hangsúlyozása, valamint az állattartók megfelelő, 
hiteles tájékoztatása. Azok a kutyatartók, akik a jövőben sem szeretnék ivartalaní-
tani kedvencüket, gyakran hivatkoznak későbbi tenyésztési, szaporítási szándékra. 
Fontos, hogy ez a csoport megismerje, mivel jár, ha nem megfelelően szelektált 
állatokat vonnak be a tenyésztésbe, szaporításba, ill. melyek egy felelős tenyésztő 
ismérvei. 

12. ÁBRA. A haszonállattartó 
telepekkel szembeni attitűdök 
átlagának megoszlása a 
válaszadók szocio-demográfiai 
adatai tükrében (n = 843)

FIGURE 12. Average distribution 
of attitudes towards livestock 
farms according to the 
respondents’ socio-demogprahic 
profile (n = 843)

13. ÁBRA. A haszonállatok 
felhasználásával kapcsolatos 
attitűdök átlagának megoszlása 
a válaszadók szocio-demográfiai 
adatai tükrében (n = 843)

FIGURE 13. Average distribution 
of attitudes related to the use of 
farm animals according to the 
respondents’ socio-demogprahic 
profile (n = 843)

Megjegyzés: 5 fokozatú Likert-skála, állítás: „Az állattartó telepeken optimálisak a körülmények az 

állatok számára”, 1: egyáltalán nem értek egyet, 5: teljes mértékben egyetértek

Megjegyzés: 5 fokozatú Likert-skála, állítás: „A haszonállatoknak a szükségleteink kielégítése a 

feladatuk”, 1: egyáltalán nem értek egyet, 5: teljes mértékben egyetértek
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Bár a megkérdezettek többsége szerint nem ideálisak a haszonállatok számára a 
telepi körülmények, sőt egyetértenek abban, hogy ezek az állatok is rendelkeznek 
érzelmekkel, a felhasználásuk megítélése ennél jóval összetettebb. Az állatjólléti 
követelményeket prioritásként kezelő, felelős haszonállattartóknak érdemes lenne 
állataik tartási körülményeit megismertetni mind szélesebb társadalmi csopor-
tokkal a tévhitek eloszlatása, ill. általánosítások, előítéletek elkerülése céljából.
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beszámoló

Az Ortopédia Napja

Az elmúlt évek egyik legsikeresebb kisállatortopé-
diai konferenciáján vehettünk részt a Magyar Kisál-
lat Ortopédiai Egyesület rendezésében március 4-én.  
A teltházas konferencia a Hotel Aquaworld Resort and 
Spa dísztermében zajlott ahol ismert magyar ortopéd 
állatorvosoktól hallhattunk kitűnő előadásokat.

Az előadásokon egy egész napos program keretében 
a kisállatortopédia aktuális újdonságait hallgathattuk 
meg az előadók részéről, a könyökdiszpláziától a csánk- 
ízület betegségekig bezárólag.

Az újdonságokat felvonultató előadások miatt szinte 
az összes ortopédiával foglalkozó állatorvoskolléga 
jelen volt, akik sok kérdést intéztek az előadókhoz, az 
igencsak nagy érdeklődést kiváltó témákban. 

A programot Dr. Sebestyén Zsolt, a Magyar Kisállat 
Ortopédiai Egyesület elnöke nyitotta meg, majd szólí-
totta is az első előadót, Dr. Muka Péter Pált, a Profivet 
Állatorvosi Sebészeti Központ vezetőjét, aki a könyök- 
ízületi diszplázia legújabb diagnosztikai és terápiás 
újdonságairól tartotta a konferencia nyitó előadását. 

Muka Péter Pál az előadása során elsőként bemutatta az 
ún. CB-CT-vizsgálat mint új diagnosztikai módszer alkal-
mazását a könyökízületi diszplázia diagnosztikájában.  

A nagyszámú esetet felvonultató előadás során bemu-
tatta hogy a könyökízületi diszpláziás kutyák könyökében 
előforduló porcleválások biztosan csak CT segítségével 
diagnosztizálhatók anélül, hogy a műtétre (arthroszkó-
piára) lenne szükség a porcleválások felismeréséhez. 
Az előadás során ismertette azt is, hogy hogyan lehet 
a CB-CT-vel megtervezni a könyökízületi diszpláziás 
kutyák szükséges műtéti beavatkozásait az arthrosz-
kópiától a különböző oszteotómiákon át a könyökízületi 
protézisig (CUE). Az előadás második felében a könyö-
kízületi diszplázia lehetséges műtéti megoldásairól 
kaphattunk átfogó képet. Újdonságként mutatta be az 
ún. csontvelőőssejt-kezelést (BMC) – mint az egyik leg-
újabb és az egyik leghatékonyabb regeneratív terápiát 
– amely segítségével lehetővé válik a porckopásos ízfel-
színek regenerációja a diszplázia miatt sérült könyökízü-
letekben. Az előadás után Dr. Kendik Zsolt, Dr. Diószegi 
Zoltán és Dr. Kizmann András kérdezett az előadótól.

A második előadó, Dr. Diószegi Zoltán, a Gordiosz 
Klinika vezetője, a Magyar Kisállat Ortopédiai Egyesü-
let volt elnöke, volt egyetemi oktató, a horgonycsava-
rok használatáról beszélt a különböző szalagsérülések 
esetén. Diószegi Dr. bemutatta, hogy a horgonycsa-
varok segítségével kiválthatóvá válnak a csavar+alátét 
kombinációk, amelyek segítségével régebben a col-
lateralis szalagpótlásokat végezték. Az új és erősebb 
szalagpótló anyagok segítségével pedig még stabilab-
ban és biztosabban helyettesíthetők az egyes szala-
gok, az ízületek stabilitásának helyreállítása érdeké-
ben. Bemutatott továbbá egy módosított szalagpótló 
technikát (Tightrope) a térdízületi elülső keresztező 
szalag pótlására, amihez szintén horgonycsavarokat 
használt. Dr. Muka Péter Pál és Dr. Sebestyén Zsolt 
intézett kérdéseket az előadóhoz.
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A kávészünetet követően ismét Muka Dr. tartott 
előadást az általa végzett 3000 TPLO műtét tapaszta-
latairól, „titkairól”. Ezt a műtéti eljárást ő vezette be 
Magyarországon, majd 10 éven keresztül egyedülál-
lóan végezte hazánkban. A több mint 25 év TPLO gya-
korlata alatt számos olyan megfigyelés és tapasztalat 
adódott, ami nagy segítséget nyújthat a technikát 
nemrég óta alkalmazó ortopéd kollégáknak. Ezeket a 
tapasztalatokat osztotta meg az előadása során, ill. 
részletesen beszélt a térdízületi elülső kereszt szalag 
szakadás diagnosztikájáról és annak sikeres műtéti 
kezelésről.

A szünet utáni második előadást is Muka Péter Pál 
tartotta, amely során bemutatott egy általa kidolgo-
zott új sebészeti eljárást a térdízületi OCD kezelésére. 
Ez a betegég régebben nehezen, ill. változó eredmé-
nyességgel volt kezelhető. Az újonnan bemutatott 
technikával viszont az OCD egyszerűbben és jóval haté-
konyabban kezelhetővé vált. A műtéttechnika lényege 
az volt, hogy az OCD-s, sérült porcfelszínt kivette a 
teherviselésből egy sípcsonti oszteotómiával, valamint 
a sérült ízfelszín regenerálását őssejtkezeléssel érte 
el. Az előadások után számos kérdés és hozzászólás 
született, Dr. Laczkó László, Dr. Diószegi Zoltán és Dr. 
Szabó Lajos, valamint Dr. Szolnoki János tették fel kér-
déseiket, ill. szóltak hozzá a témához.

A délelőtti programot a konferencia főszponzora, 
a VetTrade Kft. szponzori előadása zárta a Synoquin 
ízületvédő és porcregeneráló készítmények részletes 
bemutatásával. Az előadás során Dr. Giczi Petronella 
ismertette a Synoquin tabletták összetételét, felhasz-
nálási területét, eredményességét a különböző ízületi 
kórképek esetén.

Az ebédszünetben lehetőség adódott az állatorvos-
kollégák közötti eszmecserére, kötetlen beszélgetésre 
az állófogadás során. A szponzorok kiállító termében 
sok hasznos és értékes gyógyszertermék, ill. műszer 
került bemutatásra. 

Az ebédszünet után ismét Dr. Diószegi Zoltán követ-
kezett, aki a töréskezelésekről tartott érdekes és hasz-
nos előadást. Az előadás témája az oszteoszintézisek 
preoperatív tervezése és posztoperatív értékelése volt. 
Az előadása során bemutatta azokat az új, szögsta-
bil töréskezelési lehetőségeket, amelyek segítségével 
stabil oszteoszintézist tudott kialakítani még a nehe-
zebben megoldható csonttörések esetén is. Bemu-
tatta továbbá hogy ezekkel a szögstabil technikákkal 
elérhetővé válik a korai lábhasználat, valamint kisebb a 
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műtét utáni komplikációk esélye is. Az előadás lényege 
az volt – a több sikeres eset bemutatása mellett –, 
hogy az adott töréstípusnak megfelelő oszteoszin-
tézist válasszunk, ellentétes esetben eredménytelen 
lesz a töréskezelésünk. 

A délutáni programot Dr. Bánfi András, a PrimaVet 
Kisállat-rendelőintézet egyik vezető sebésze, volt egye-
temi oktató folytatta előadásával. Bánfi Dr. a csánkízü-
let betegségeit mutatta be részletesen. A több mint 20 
évet átfogó, nagyszámú sikeres beavatkozásról készített 
esetbemutatóval egy színes és átfogó előadást nyújtott 
a hallgatóságnak. Az előadásában bemutatta a csánk- 
ízület traumás sérülésein át a csánkízület degeneratív 
betegségeit, ill. azok különböző megoldási lehetőségeit 
a kisállat ortopédiában. Szinte nem maradt olyan csánk- 
ízületet érintő betegség, amiről nem esett volna szó. Az 
előadótól Muka Dr. kérdezett.

Ezt követően ismét szponzori előadás következett a 
VetTrade Kft. részéről, ahol Dr. Giczi Petronella a Hills 
tápok jelentőségéről beszélt a túlsúlyos kutyák test-
súlycsökkentését illetően. Az előadó kiemelte, hogy a 
végtagproblémák kialakulásában többek között a túl-
súly is szerepet játszhat, amely túlsúly csökkentésé-
ben jelentős szerepe lehet a Hills diétás tápjainak.

A szünet után, a délutáni program második felében 
Dr. Ipolyi Tamás, a Chiruvet Állatorvosi Rendelőinté-
zet ortopéd orvosa, az Állatorvostudományi Egyetem 
sebészeti oktatója folytatta a konferenciát. Előadásá-
ban az arthrodézisek legújabb elméleti és gyakorlati 
szempontjait, ill. tapasztalatait osztotta meg a hall-
gatósággal. Részletesen beszélt az arthrodézis során 
lejátszódó kórélettani folyamatokról, amelyek megfe-
lelő támogatása nagyfokban hozzájárulhat az arthro-
dézisek sikerességéhez. Kiemelte a helyes arthrodézis 
technikákat, amelyek elengedhetetlenek ezen beavat-
kozások sikeréhez. Bemutatta az arthrodézisek során 
általa használt PRP-terápiát mint regeneratív terápiát 
az arthrodézisek jobb és gyorsabb gyógyulása érdeké-
ben. 

A konferencia záróakkordjaként Dr. Muka Péter Pál 
tartott egy látványos és hasznos előadást a vállízüle-
tet érintő leggyakoribb betegségekről, így a vállízületi 
OCD-ről és a bicepszín-sérülésekről. Az előadás során 
részletesen bemutatásra került a váll-OCD és bicep-
szín-sérülések diagnosztikája a fizikális vizsgálattól a 
CB-CT-vizsgálatokig. Ezt követően bemutatásra kerül-
tek az előbbi betegégek arthroszkópos megoldási 
lehetőségei, valamint ismertetésre került az őssejt-
kezelésnek mint új, hatékony regeneratív kezelésnek 
a jelentősége ezen betegségek gyógykezelése során. 
Diószegi Dr. kérdezett, ill. hozzászólt az előadáshoz.

A konferencia végeztével Dr. Sebestyén Zsolt tartott 
egy összefoglalót a Previcox négy hónapos folyamatos 
alkalmazásáról, az arthrosisban szenvedő kutyák ese-
tén, majd zárta a konferenciát.

Reméljük, hogy a jövőben minél több ilyen sikeres 
konferencián vehetünk majd részt, tekintve, hogy a 
kisállatortopédia elengedhetetlen részét képezi min-
den sikeres állatorvosi praxisnak és mint ahogy ez a 
konferencia is bizonyította bizony „van új a nap alatt”.

Dr. Péterhegyi Csanád 
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A hazai állatorvosok 
növényismerete: 
út egy toxikológiai adatbázis 
megalapozása felé
Cserhalmi Dániel1, Péli Evelin1*, Horváth Ariella Roxána2, 
Gerencsér Ferencné1, Házi Judit1, Kutszegi Gergely1

Összefoglaló
A mérgező növények ismerete minden állatorvos számára fontos mind a kisállat-, 
mind a haszonállatpraxisban. A szerzők a hazai állatorvosok növényismeretét egy 
online kérdőív segítségével mérték fel, amelynek során a fajismeret mellett rákér-
deztek az egyes növényfajok toxicitására, valamint az általuk okozott tünetekre. 
A kérdőívet 133 végzett állatorvos és – referenciaként – 62 állatorvostan-hallgató 
töltötte ki. Az eredmények azt mutatják, hogy bizonyos témákban nagy szükség 
van a végzett állatorvosok növénytani továbbképzésére (esettanulmányokkal), 
amit egy hazai toxikológiai adatbázis is segítene.

Summary
Knowing poisonous plants is essential for both small and large animal vets. Some 
European countries already have a governmental “Poison Centre” collecting data 
on phytotoxicoses. However, such data have not been systematically collected 
in Hungary yet; animal poisonings are rarely reported. The reason for this could 
either be an actual low number of cases or the insufficient botanical knowledge 
of Hungarian vets. Thus, we aimed to assess their botanical knowledge. We 
arranged an online survey with 50 single choice questions classified into 
5 sections: a) identify toxic plants from picture, b) decide whether the plant 
shown is toxic, c) match the right symptom related to the plant shown without 
plant name, or d) with plant name, e) choose the plant related to the symptoms 
shown. 133 vets and, as a reference, 62 veterinary students participated in the 
survey. Both groups performed similarly; however, vets reached higher scores in 
section e) perhaps by their greater practical experience. Everybody reached low 
scores in section a) identifying Solanum nigrum and Senecio/Jacobaea spp. In 
section b), 54% of all answers was correct. They chose more correct symptoms 
when both the plant picture and name were shown (sections c, d). In section 
e), symptoms caused by Lupinus spp. and Hypericum spp. were almost familiar 
to everyone but the effects of Quercus spp. were rather unknown. Effects of 
Sambucus nigra, Cotoneaster horizontalis, Lilium spp., and Nerium oleander 
were rarely known; moreover, toxicity of Acer pseudoplatanus and Solanum 
pseudocapsicum was rather missing. In conclusion, vets need further training 
(presenting case studies) on plant toxicoses. To help vets publishing more cases 
and make evidence-based diagnosis easier a toxicological database should be 
created in Hungary.

Botanical knowledge of 
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towards the establishment 
of a toxicological database
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Ha sorra vesszük a világ kapcsolódó, legismertebb toxikológiai adatbázisait, pl. 
a londoni „Veterinary Poisons Information Service” (VPIS) tapasztalatai alapján 
a mérgezési esetek társállatoknál 13%-ban növényi eredetűek [6]. A „Swedish 
Poisons Information Centre” (SPIC) 1960 és 2017 között gyűjtött, állatokat érintő 
mérgezési eseteiből 17 százalékban volt valószínűsíthető valamilyen növényi mér-
gezés [7]. A „Belgian Poison Centre” (BPC) 2000 és 2009 között gyűjtött mérgezési 
esetei – társállatok és lovak esetében – a növények felelősek a mérgezések 6,9%-
áért, míg haszonállatok esetében az arány 40% felettinek adódott [5]. Hasonló 
adatbázis készült a „Swiss Toxicological Information Center” (STIC) adatai alap-
ján is, amelyben igazolták, hogy a legnagyobb veszélyforrást lovak (56%) és az 
egzotikus állatok (63%) számára a mérgező növényfajok jelentik [8]. Az Egyesült 
Államokban az „Animal Poison Control Center” (APCC) fogad civil telefonhívásokat 
az ország, valamint Kanada területéről. Eseteikben a növényi mérgezések aránya 
2002 és 2010 között alig 1% volt [9]; ez 2017-re 5,4%-ra emelkedett [10]. Az állami 
adatgyűjtőközpontok mellett számos állatorvosi praxisban, részben retrospektív 
módon, részben az utóbbi évek tapasztalatai alapján végeznek adatgyűjtést. Egy 
német tanulmányban az esetek több mint 30%-ában feltételeztek a tünetek 
alapján valamilyen növényi eredetű mérgezést, ezt azonban csak 5%-ban sikerült 
bebizonyítani [11].

Az ismertetett esetszámok alapján egyértelmű, hogy a mérgező növények 
ismerete és az általuk okozott mérgezések felismerése alapvető fontosságú egy 
állatorvos számára. Jóllehet, a Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal (NÉBIH) 
több laboratóriuma is foglalkozik a mérgezési esetek kivizsgálásával, de számos 
más országhoz hasonlóan, célzott adatgyűjtést nem végez. Ezzel ellentétben a 
humán mérgezési statisztikákat a Nemzeti Népegészségügyi Központ Kémiai 
Biztonsági és Kompetens Hatósági Főosztálya gyűjti és teszi közzé minden évben. 
Jelentéseik alapján az esetek kb. 1%-a áll összefüggésben mérgező növényekkel 
[12].

Az elmúlt évtizedekben jelentősen bővült azon növényfajok száma, amelyek 
veszélyesek lehetnek az állatainkra. Az amerikai APCC adataiban, a leggyakrabban 
kutyákra és macskákra mérgező növények között megjelentek a korallvirágfajok 
(Kalanchoë spp.) és a cikász- (Cycas) nemzetség fajai [13]. Egy olasz tanulmány 
szerint az országban a fügefajok (Ficus spp.), valamint a mikulásvirág (Euphorbia 
pulcherrima) jelentik társállatainkra a legnagyobb veszélyt [14]. Az állatorvosok 
azonban más forrásból is tájékozódhatnak, amennyiben nincs az országban olyan 
intézmény, ami ellátja az adatok gyűjtését és feldolgozását. Jóllehet, számos 
átfogó tanulmány és könyv is rendelkezésre áll az Európában gyakori mérgező 
növényfajokról [15–17] és a hazai szakirodalomban is jelent meg néhány dolgozat 
a témában [18–20], de ezeket hazánkban nem fogja össze egy, a gyakorlatban is 
jól használható, toxikológiai adatbázis.

Mindezeket figyelembe véve, igen kevés a kapcsolódó hazai publikáció és a 
témába illő adatok központi gyűjtése sem megoldott. Kérdés, hogy hazánkban 
azért lát-e napvilágot kevés a szóban forgó közleményekből, mert Magyarorszá-
gon valóban nincs olyan sok növényi mérgezési eset, mint más országokban, 

A növényi mérgezés, vagy annak gyanúja gyakori jelenség a haszon-, ill. kedv-
telésből tartott állatok körében [1–5]. Néhány országban speciális toxikológiai 
központok működnek, amelyek legfőbb célja, hogy összegyűjtsék a mérgezési 
eseteket, valamint tájékoztatást és segítséget nyújtsanak a mérgezések keze-
lésében az állattartóknak és az állatorvosoknak egyaránt. Az általuk gyűjtött 
adatok hozzájárulnak a növényi mérgezések gyakoriságainak felderítéséhez és 
bepillantást nyújthatnak abba is, hogy egy régióban mely növényfajok, mely 
állatfajokban okoznak leggyakrabban mérgezéseket.

Az elmúlt évtizedekben 
jelentősen bővült 
azon növényfajok 

száma, amelyek 
veszélyt jelenthetnek 

az állatainkra 

A növényi mérgezés, 
vagy annak gyanúja 
gyakori jelenség a 
haszon-, ill. kedv
telésből tartott 
állatok körében 
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vagy azért, mert nálunk ezek különböző okokból (pl. a kutatók időhiányából) nem 
kerülnek közzétételre, vagy éppen azért, mert a praktizáló állatorvosok a növényi 
mérgezéseket nem ismerik fel kellő pontossággal ahhoz, hogy azokat publikálják 
is. Jelen munka célja ezért a hazai praktizáló állatorvosok növénytani tudásának 
felmérése. Egy ilyen felméréssel a növénytani tudás vizsgálata mellett megha-
tározhatjuk az (I) állatorvostan-hallgatók oktatási anyagainak legalkalmasabb 
fejlesztési irányait, valamint (II) a már praktizáló állatorvosok számára a jövőben 
összeállítandó növénytani továbbképzések leglényegesebb témaköreit.

Anyag és módszer

A praktizáló állatorvosok növénytani tudásának felméréséhez egy 50 kérdésből 
álló, online kérdőívet állítottunk össze az alábbi lépések és szempontok szerint:
•	 a kérdéssorban szereplő növényfajlista összeállításához felvettük a kap-

csolatot 6, az ország különböző pontjain elhelyezkedő állatorvosi ren-
delővel és feljegyeztük azon növényfajokat, amelyek az adott praxisban 
a leggyakrabban okoztak mérgezési eseteket, majd az így kapott fajlistát 
kiegészítettük gazdag szakirodalommal rendelkező, hazánkban, ill. Európá-
ban széles körben elterjedt, valamint az utóbbi évtizedben megnövekedett 
jelentőségű mérgező növényfajokkal;

•	 a kérdőívben mindig „egyszerű választás” elé állítottuk a kitöltőket, ahol 
rendszerint összesen négy, egy esetben három válaszlehetőség közül kel-
lett kiválasztaniuk az egyetlen helyes választ; a válaszlehetőségek között 
mindig szerepelt a „nem tudom” lehetőség is és az egyes növényfajokat 
mindig magyarul neveztük meg;

•	 kérdéseinket négy logikai csoportba soroltuk, amelyeket az alábbi sor-
rendnek megfelelően tártunk a kitöltők elé: (a) elsőként egy-egy színes 
fénykép alapján kellett kiválasztani a képen látható növényfaj nevét négy 
mérgező növényfaj nevei közül; (b) a második kérdéscsoportban mér-
gező, ill. nem mérgező növényfajok képeit is mutattuk és arra a kérdésre 
kerestük a választ, hogy a képen látható növényfaj okoz-e mérgezést 
(válaszok: igen/nem/nem tudom); (c) a harmadik kérdéscsoportban négy, 
karakteres mérgezési tünet közül kellett kiválasztani azt az egyet, amit a 
képen látható növényfaj ténylegesen okoz; majd ezen utóbbi kérdéseket 
úgy is feltettük, hogy (d) a növényfaj képe mellett annak magyar nevét is 
feltüntettük; végül (e) szakmai bírálatokon átesett esettanulmányokból 
olyan felvételeket mutattunk, amelyek karakteres tüneteket ábrázoltak és 
ezekhez kellett a megfelelő, az adott tünetet kiváltani képes növényfaj 
nevét kiválasztani;

•	 az (a) kérdéscsoport kérdéseivel a mérgező növényfajokra kiterjedő faj-
ismeretet, a (b) kérdésekkel a tágabb botanikai ismeretek meglétét, a (c) 
és a (d) kérdésekkel pedig azt vizsgáltuk, hogy egy mérgező növényfaj 
látványához mennyire tudják kapcsolni annak jellemző tüneteit (c), ill. több 
helyes választ eredményez-e, ha ugyanazon képen látható növény fajnevét 
is feltüntetjük (d); az (e) kérdések a növényi mérgezést elszenvedett „ese-
tek” (páciensek) látványa felől mérték a botanikai tudást vagyis azt, hogy 
az orvosi gyakorlat során megszerzett tapasztalat mennyire hasznosul a 
növényi mérgezések helyes felismerésében.

A kérdések 26, állatorvosi szempontból releváns növényfajra kérdeztek rá, ame-
lyeket az 1. táblázat foglalja össze. A kérdések megválaszolására 60 perces idő-
keretet biztosítottunk (a kérdések közötti szabad navigáció nélkül). A kérdőívet 
133 végzett állatorvos és – referenciaként – 62 állatorvostan-hallgató töltötte ki.

A kérdések 26, 
állatorvosi szempontból 

releváns növényfajra 
kérdeztek rá 
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tudását mérték fel egy 
kérdőív segítségével 



230

növénytan A hazai állatorvosok növényismerete

1. TÁBLÁZAT. A kérdőívben szereplő növényfajok és állatorvosi jelentőségük

TABLE 1. Name and veterinary relevance of plant species included in our survey

Növénytaxon

Kiváltott egészség-
károsodás 

(kapcsolódó 
klinikum)

Forrás Növénytaxon
Kiváltott egészség- 

károsodás 
(kapcsolódó klinikum)

Forrás

Acer pseudoplatanus
(hegyi juhar)

atipikus myopathia 
(lógyógyászat) [21]

Euphorbia 
pulcherrima

(mikulásvirág)

karcinogén, emésztő- 
rendszeri gyulladás 
(kisállatgyógyászat)

[14, 22]

Agrostemma githago
(konkoly)

citotoxikus hatás, 
idegrendszeri károso-

dás (haszonállat-
gyógyászat)

[22]

Hypericum 
perforatum

(közönséges 
orbáncfű)

elsődleges fény- 
érzékenység (haszonállat- 

gyógyászat, ló- 
gyógyászat)

[31]

Amaranthus retroflexus
(szőrös disznóparéj)

nitrátmérgezés, oxa-
látmérgezés (haszon-

állat-gyógyászat)
[23] Lilium spp.

(liliomfajok)
macskára nephrotoxikus 

(kisállatgyógyászat) [32]

Aristolochia clematitis
(farkasalma)

karcinogén (ló- 
gyógyászat, haszon-

állat-gyógyászat)
[22] Lupinus spp.

(csillagfürtfajok)

másodlagos (hepato-
gén) fényérzékenység 

(haszonállat- 
gyógyászat)

[33]

Colchicum autumnale
(őszi kikerics)

MODS1, citotoxikus 
hatás (lógyógyászat, 

haszonállat- 
gyógyászat)

[24] Nerium oleander
(leander)

szívritmuszavar 
(kisállatgyógyászat) [22, 34]

Conium maculatum
(foltos bürök)

idegrendszeri káro-
sodás (lógyógyászat, 

haszonállat- 
gyógyászat)

[22, 25]
Prunus 

lauroscerasus
(babérmeggy)

ciánmérgezés (kisállat- 
gyógyászat, haszon- 

állat-gyógyászat, 
lógyógyászat)

[22, 35]

Convallaria majalis
(májusi gyöngyvirág)

szívritmuszavar 
(kisállatgyógyászat) [22, 26] Quercus spp.

(tölgyfajok)

emésztőrendszeri  
gyulladás, vesekárosodás 
(haszonállat-gyógyászat, 

lógyógyászat)

[36]

Cotoneaster horizontalis
(kerti madárbirs)

ciánmérgezés 
(kisállatgyógyászat) [27] Sambucus nigra

(fekete bodza)

ciánmérgezés 
(haszonállat-gyógyászat, 

lógyógyászat)
[37]

Datura stramonium
(csattanó maszlag)

idegrendszeri 
károsodás 

(lógyógyászat, 
haszonállat-
gyógyászat)

[22, 28] Senecio spp.
(aggófűfajok)

karcinogén, másodlagos 
(hepatogén) 

fényérzékenység 
(haszonállat-gyógyászat, 

lógyógyászat)

[22, 38]

Delphinium × cultorum
(kertiszarkaláb- 

hibridek)

idegrendszeri 
károsodás 

(lógyógyászat, 
haszonállat-
gyógyászat)

[22, 29] Solanum nigrum
(fekete csucsor)

idegrendszeri károsodás 
(kisállatgyógyászat, 

haszonállat-gyógyászat, 
lógyógyászat)

[22]

Dieffenbachia spp.
(buzogányvirágfajok)

emésztőrendszeri és 
bőrirritáció 

(kisállatgyógyászat)
[30]

Solanum 
pseudocapsicum

(korallbokor)

idegrendszeri károsodás 
(kisállatgyógyászat) [22, 39]

Digitalis purpurea
(piros gyűszűvirág)

szívritmuszavar 
(kisállatgyógyászat, 

haszonállat-
gyógyászat, 

lógyógyászat)

[22] Taxus baccata
(tiszafa)

idegrendszeri károsodás  
(kisállatgyógyászat, 

haszonállat-gyógyászat, 
lógyógyászat)

[23, 40]

Forsythia intermedia
(aranycserje; 

nem mérgező)
– –

Salvia pratensis
(mezei zsálya; 
nem mérgező)

– –

1MODS: Multiple Organ Dysfunction Syndrome
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Eredmények

A végzett állatorvosok és az állatorvostan-hallgatók válaszait az „a” kérdéscso-
port tekintetében összevetve jelentős különbségek nem voltak kimutathatók a 
válaszaikban (2. táblázat). Az eredményeikből látszik, hogy a közismerten mérgező 
növényfajokat mint a csattanó maszlagot, az őszi kikericset, a piros gyűszűvirágot, 
a konkolyt, vagy a szőrös disznóparéjt a hallgatók és a végzett állatorvosok is jól 
felismerték. Bár a fekete csucsor és az aggófűfajok hazánkban szintén gyakori-
aknak mondhatók, de megjelenésük talán kevésbé karakteres, ezért kaphattunk 
rájuk kevesebb helyes választ. A legkevesebb jó megoldás a kerti madárbirs és a 
kertiszarkaláb-hibridek esetében érkezett.

A „b” kérdéscsoportra adott válaszok során egy növényfotó segítségével kellett 
eldönteni, hogy az adott növényfaj mérgező-e, vagy sem (3. táblázat). A végzett 
állatorvosok esetében egyik kérdésre sem született 80%-nál jobb eredmény. 
Közöttük az összes jó válasz aránya is csak 54% volt. A kerti madárbirset korábban 
kevés válaszadó ismerte fel, ezért nem meglepő, hogy annak mérgező voltát sem 
ismerték. Ugyanakkor az őszi kikericset a válaszadók több, mint 90%-a felismerte, 
ám annak toxikusságról már változó tudásszintet adtak. A legrosszabb eredményt 
a tölgyfajok esetében kaptuk, ahol a válaszadók mindössze 5%-a felelt helyesen. 
A nem mérgező (hanem gyógyhatású) mezei zsálya esetében is nagy volt a rossz 
válaszok aránya. A hallgatók eredményei ebben az esetben is a végzett állator-
vosokéhoz hasonló mintázatot mutattak.

A közismerten 
mérgező növényfajokat 

a hallgatók és a 
végzett állatorvosok 

is jól felismerték 

2. TÁBLÁZAT. Mérgező növények képről történő azonosításának eredményei (az „a” kérdéscsoportra adott válaszok)

TABLE 2. Identification of poisonous plants based on photograph (answers for section „a”)

Végzett állatorvosok
(n = 133)

Állatorvostan-hallgatók
(n = 62)

Növénytaxon
Helyes 
válasz 

(darab)

Rossz 
válasz 

(darab)

A helyes válaszok 
aránya (%)

Helyes 
válasz 

(darab)

Rossz 
válasz 

(darab)

A helyes válaszok 
aránya (%)

Datura stramonium 109 25 81,34 52 10 83,87

Solanum nigrum 49 85 36,57 31 31 50,00

Prunus lauroscerasus 86 48 64,18 33 29 53,23

Senecio spp. 50 84 37,31 26 36 41,94

Delphinium × cultorum 60 74 44,78 24 38 38,71

Digitalis purpurea 123 11 91,79 59 3 95,16

Cotoneaster horizontalis 32 102 23,88 12 50 19,35

Colchicum autumnale 123 11 91,79 53 9 85,48

Agrostemma githago 118 16 88,06 51 11 82,26

Amaranthus retroflexus 123 11 91,79 61 1 98,39
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A harmadik („c”) kérdéscsoportban egy mérgező növény képéhez kellett a megfelelő 
tüneteket társítani, míg a negyedikben („d”) ugyanahhoz a képhez a pontos fajnevet 
is megadtuk. Az eredmények (4. táblázat) azt mutatják, hogy a növényfaj nevének 
ismeretében a legtöbb esetben mind a végzett állatorvosok, mind a hallgatók több-
ször válaszoltak helyesen. Ugyanakkor kiemelendő, hogy ez a liliom és a hegyi juhar 
esetében éppen ellentétesen történt. A legrosszabb eredményt a korallbokor és a 
hegyi juhar esetében érték el, de meglepően nagy lett a rossz válaszok aránya a köz-
ismert liliomfajok és a leander esetében is. Az összes kérdésre adott helyes válaszok 
aránya alig érte el az 50%-ot, ami azt mutathatja, hogy a tünetekkel kapcsolatban 
gyakran nagy a bizonytalanság (az állat tünetei csak ritkán karakteresek eléggé).

Az utolsó kérdéskör („e”) kérdései szakcikkekből választott növényi mérgezések 
egy-egy jellemző tünetét mutatták be képekben. A kapcsolódó eredmények azt 
mutatják, hogy a már praxissal rendelkező állatorvosok rutinosabban ismerték fel 
az eseteket; többször adtak helyes választ, mint a hallgatók (5. táblázat). Az öt kap-
csolódó feltett kérdésből négy esetben olyan tünetek képeihez kellett növényfajt 
társítani, amelyek a korábbi kérdésekben (a 3. és a 4. táblázatban) is szerepeltek. 
Az orbáncfű esetében a válaszadók többsége jellemzően helyesen ismerte fel 
a mérgezés tüneteit, amennyiben a fajnév birtokában volt. Ettől függetlenül a 
gyöngyvirágban található szívglikozidok okozta mérgezés tipikus EKG-képét a 
végzett állatorvosok csak 65%-a ismerte fel. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, 
hogy a leanderre vonatkozó kérdés esetében sokkal kisebb volt a helyes válaszok 
száma, holott a leander és a gyöngyvirág egyaránt közismert, szívglikozidokat tar-
talmazó növényfaj és közel azonos tüneteket is okoznak. A csillagfürtfajok okozta 
májkárosodást a válaszadók több, mint 80%-a felismerte. A tölgyfajok esetében 
a helyes válaszok aránya a 45%-ot sem érte el. A buzogányvirágfajok esetében 
egy, jellemzően a vesetubulusokban kialakuló oxalátkristályt kellett felismerni. 
Jóllehet, a válaszadók közel kétharmada felismerte a mérgezés tüneteit, mégis 
azt kaptuk, hogy a gyakorlatban ezt kevésbé tudják azonosítani, mert a helyes 
válaszok aránya itt mindössze 55% volt.

A növényfaj nevéhez 
a legtöbb esetben 

megfelelő tüneteket 
társítottak

A már praktizáló 
állatorvosok 

rutinosabban ismerték 
fel a jellemző tüneteket 

mutató képeket 

5. TÁBLÁZAT. Mérgező növényfajok nevének kiválasztása az általuk okozott tünetek képe alapján (az „e” kérdéscsoportra adott 
válaszok)

TABLE 5. Choosing the right plant species related to the typical symptoms shown in the picture (answers for section „e”)

Végzett állatorvosok
(n = 133)

Állatorvostan-hallgatók
(n = 62)

Növénytaxon
Helyes 
válasz 

(darab)

Rossz 
válasz 

(darab)

Nem 
tudom 
/ nem 

ismerem 
(darab)

A helyes 
válaszok 
aránya 
(%)

A „nem 
tudom” 
választ 
adók 

aránya 
(%)

Helyes 
válasz 

(darab)

Rossz 
válasz 

(darab)

Nem 
tudom 
/ nem 

ismerem 
(darab)

A helyes 
válaszok 
aránya 
(%)

A „nem 
tudom” 
választ 
adók 

aránya 
(%)

Hypericum 
perforatum 115 13 6 85,82 4,48 48 6 8 77,42 12,90

Convallaria 
majalis 87 41 6 64,93 4,48 24 34 4 38,71 6,45

Lupinus spp. 114 12 8 85,07 5,97 52 5 5 83,87 8,06

Quercus spp. 60 60 14 44,78 10,45 12 41 9 19,35 14,52

Dieffenbachia 
spp. 74 52 8 55,22 5,97 22 35 5 35,48 8,06



235

Magyar állatorvosok lapja | 2023. április

Az ismertetett eredményeket tovább árnyalják a kérdésekre adott „nem tudom” 
válaszok számai, amelyekből talán közelebb juthatunk ahhoz a kérdéshez, amely 
szerint a kitöltők rosszul, vagy ténylegesen nem tudtak valamit. Ezek alapján 
fel lehet tárni, hogy melyek azok a „hiányterületek”, ahol továbbképzésre lehet 
szükség. A növények toxicitásának megítélésekor („b” kérdéscsoport) a „nem 
tudom” válaszokat is figyelembe véve a tölgyfajokra, a fekete bodzára és a kerti 
madárbirsre adott helyes válaszok kis arányai feltehetően nem az ismeretek 
hiányát, hanem sokkal inkább téves információk berögzülését mutatták. Ez azt 
jelenti, hogy nagyon kicsi a „nem tudom” válaszok aránya, ellenben a válaszadók 
többsége rossz választ adott, valószínűleg azért, mert a korábbi tanulmányaiból 
erre emlékezett. A tünetekkel kapcsolatban (a „c” és a „d” kérdéscsoportban) 
hasonló eredményt kaptunk a liliomfajok, és a leander esetében. A korallbokor és 
a hegyi juhar mérgezése azonban pont fordított képet mutatott, ugyanis náluk az 
ismeret hiányát tapasztaltuk a „nem tudom” válaszok nagy arányai miatt.

megvitatás

A mérgező növényfajok felismerése nem mindig könnyű feladat, különösen abban 
az esetben nem, amikor egy növénytaxon nem rendelkezik kellően karakteres 
(könnyen felismerhető) morfológiai bélyegekkel, vagy sok a hozzá hasonló faj.  
Az ilyen esetekben kellő tapasztalat hiányában gyakori a félrehatározás [41]. Ez 
állhat annak a hátterében, hogy a fekete, vagy zöld bogyókkal rendelkező fekete 
csucsor esetében nagy volt a rossz válaszok aránya. Hasonló lehet a helyzet az 
aggófűfajok tekintetében is, hiszen számos, hozzájuk igencsak hasonló, nem mér-
gező fészkesvirágzatú faj létezik. A kerti madárbirsre és a kertiszarkaláb-hibridekre 
adott rossz válaszok nagy arányaival kapcsolatban azonban sokkal valószínűbb, 
hogy a gyakorló állatorvosok azért válaszoltak rájuk rosszul, mert túl ritkán talál-
koznak az általuk okozott esetekkel. Ezen növényfajok meglehetősen alulrepre-
zentáltak a szakirodalomban.

Jelen adatsor nem alkalmas arra, hogy tisztázzuk annak hátterét, hogy egyes 
fajok esetében miért volt nagyobb a rossz válaszok aránya.

A kitöltők hibás válaszai mögött az állhat, hogy az állatorvosok is gyakran a 
nagyközönségnek szóló honlapokra támaszkodnak, amikor gyorsan utána akar-
nak nézni egy növényfajnak, hiszen a ténylegesen megbízható, tudományos 
szakcikkek és könyvek sokszor nehezebben férhetők hozzá. A világhálóról pedig 
könnyen juthatnak téves információkhoz. Egy másik magyarázat az lehet, hogy 
bizonyos növényfajok, mint a korallbokor, vagy a hegyi juhar csak az elmúlt évek-
ben kerültek fókuszba, ezért az állatorvosok az egyetemi képzésük alatt még nem 
találkozhattak velük.

A növényi mérgezések terén a legmegbízhatóbb információkat a lektorált 
esettanulmányok biztosítják. Ezekből a közleményekből nemcsak a mérgezést 
szenvedett állatok makroszkópos elváltozásai, hanem gyakran a mikroszkópos 
(kórszövettani) elváltozások, valamint a teljes diagnosztika is megismerhető 
[36]. Bár a hazai szakirodalomban is érhetők el hasonló publikációk [24, 32], ezek 
gyakran az állatorvos-társadalomban és a köztudatban sem jelennek meg. A nekik 
szóló növénytani továbbképzések során ezért lenne nagy szükség az esetalapú 
(informatív esettanulmányok bemutatásával tarkított) oktatásra.

Ugyanakkor a környezetünkben lévő toxikus vegyületek töredékére van elérhető 
mérgezési esettanulmány [42], vagy laboratóriumi körülmények között elvégzett, 
célirányos kísérlet [43], ezért különösen fontos lenne, hogy az állatorvosi praxisban 
dolgozók valahogy egyszerűen közzé tudják tenni és szélesebb körben is terjes�-
szék a hozzájuk érkező mérgezési esetek leírásait. Utóbbira már egy nemzetközi 
tanulmány is rámutatott [11]. Kellő számú eset összegyűjtése lehetővé tenné 
egy vonatkozó adatbázis felépítését, amit Fitzgerald és mtsai is kiemeltek [44].  

A mérgező növényfajok 
felismerése nem 

mindig könnyű feladat 

A növényi 
mérgezések terén 

a legmegbízhatóbb 
információkat a lektorált 

esettanulmányok 
biztosítják 
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Ha egy ilyen adatbázis hozzáférhető lenne a klinikum számára, a diagnózisok 
felállítása egyszerűbbé, míg a kezelések könnyebben tervezhetőkké válnának 
nagyban megsegítve a hazai állatorvosok munkáját. Mindez jól illik az „evidence 
based veterinary medicine” (EBVM) [45] megvalósításába és alkalmazásába is.

Köszönetnyilvánítás
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A Csongrád-Csanád Vármegyei Kormányhivatal 
hatósági állatorvosi feladatok ellátására keres állatorvos végzettségű 

kollégákat határozatlan idejű kormányzati szolgálati jogviszonyba.

Munkavégzés helye: a Csongrád-Csanád Megyei Kormányhivatal illetékességi területe
 

Tevékenységi körök meghatározása: az élelmiszerlánc felügyeletével kapcsolatos 
hatósági ellenőrzési feladatok ellátása, bejelentési kötelezettség hatálya alá tartozó 
állatbetegség esetén a hatáskörébe tartozó járványügyi intézkedések elrendelése, 

foganatosítása, végrehajtása, felügyelete, 
az élelmiszerlánc-felügyeleti éves ellenőrzésben való részvétel, 

az állategészségügyi, élelmiszer-biztonsági 
hatósági felügyelet alá tartozó létesítmények és tevékenységek ellenőrzése,

rendkívüli élelmiszerlánc-esemény esetében a szükséges intézkedések megtétele, 
az állategészségügyi kártalanítási eljárások előkészítése, 

hatósági bizonyítványok és igazolások kiállítása, szakvélemények készítése.
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A Pasteurella multocida törzsek 
antibiotikumérzékenysége, 
az antimikrobiális rezisztencia 
genetikai háttere
Irodalmi összefoglaló
Pintér Krisztina1, Kerek Ádám2, 3, Magyar Tibor1*

Összefoglalás
Az antimikrobiális rezisztencia terjedése korunk egyik legnagyobb kihívásai közé 
tartozik. A szerzők irodalmi adatok alapján összefoglalják a baktériumok érzékeny-
ségi vizsgálatára rendelkezésünkre álló fenotípusos, ill. genotípusos módszereket, 
azok előnyeit és hátrányait. Kitérnek arra, hogy melyik antibiotikumcsaláddal 
szemben hogyan alakulhat ki rezisztencia. Összefoglalják a Pasteurella multocida 
törzsek antibiotikumérzékenységében bekövetkező változásokat a különböző 
gazdafajokat és a földrajzi elhelyezkedést is figyelembe véve.

Summary
Pasteurella multocida, a member of the Pasteurellaceae family, is a widespread 
Gram-negative veterinary pathogen with the potential to cause zoonotic 
infection in humans. Primarily, it is involved in the etiology of fowl cholera in 
birds, hemorrhagic septicemia in ungulates, and atrophic rhinitis in swine. As 
an opportunistic pathogen it is associated with respiratory diseases in various 
host species. 
The spread of antibiotic resistance is one of the most outstanding challenges 
of our time. This article attempts to summarize the phenotypic and genotypic 
methods available for testing the antibiotic sensitivity of bacterial strains, their 
advantages and disadvantages. It covers how resistance can develop against 
different families of antibiotics. Based on literature data, we summarize the 
changes in the antibiotic sensitivity patterns of P. multocida strains by time, 
considering the different host species and the geographical location. 
The presented literature shows that the determination of minimum inhibitory 
concentration (MIC) is increasingly replacing the disk diffusion test over time. 
Furthermore, more and more studies are reporting on the investigation of 
resistance genes. 
Analysing the available data, they showed differences in the antibiotic sensitivity 
profiles between the different parts of the world and between the host species. 
Moreover, these profiles may change from year to year depending on the spread 
of resistance, so tracking them is very useful for identifying trends. In general, 
ceftiofur, florfenicol, and enrofloxacin continue to be effective against P. multocida. 
On the other hand, the proportion of strains resistant to sulfamethoxazole-
trimethoprim, gentamicin, erythromycin, amoxicillin and various tetracyclines is 
increasing. Particularly outstanding resistance can be found in the case of some 
sulphonamides and clindamycin.
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Az antibiotikumérzékenység vizsgálatára 
szolgáló módszerek 

A baktériumtörzsek fenotípusos érzékenységének meghatározását többféleképpen 
csoportosíthatjuk. Vannak kategorikus eredményeket adó módszerek (érzékeny, 
mérsékelt, rezisztens) és kvantitatív módszerek, előbbi a diffúzión, utóbbi a 
hígításon alapul [1].

A diffúzión alapuló módszerekből két típus létezik, az egyik minőségi, a másik 
mennyiségi (kvantitatív) eredményt biztosít. Mindkét módszer alapja, hogy  
Müller-Hinton táptalajra egy 0,5 McFarland sűrűségű baktériumszuszpenziót 
rétegzünk, majd ráhelyezzük a vizsgálni kívánt antibiotikumot tartalmazó korongot 
vagy csíkot. Az inkubációs idő leteltével pedig a gátlási zóna méretét vizsgáljuk [1].

A korongdiffúziós vizsgálati módszer (Kirby–Bauer-teszt) az egyik legelterjedtebb 
és legrégebbi, diffúzión alapuló módszer. Ennek során a vizsgálni kívánt baktérium-
törzs érzékenységét antibiotikummal átitatott korongok segítségével vizsgáljuk. Az 
inkubációs idő leteltével a korongok körül gátlási zónák jelennek meg, amelyek átmé-
rőjét milliméter pontosággal meghatározzuk, majd a CLSI (Clinical and Laboratory 
Standards Institute), ill. EUCAST (European Committee on Antimicrobial Susceptibility 
Testing) határértékek (ún. breakpointok) alapján besoroljuk a törzset az érzékeny, 
mérsékelten érzékeny, valamint a rezisztens kategória egyikébe (1. ábra) [1–3]. 

Az EUCAST feladata Európa-szerte a breakpointok harmonizációja, ill. közös refe-
renciamódszerek ajánlása [3].

Az E-teszt esetében a táptalajra egy speciális tesztcsíkot helyezünk, amely 
antibiotikumgrádienst tartalmaz a kicsitől a nagy koncentrációig. A csík felületén 

A Pasteurella multocida (P. multocida) egy világszerte előforduló Gram-negatív 
baktériumfaj. Számos kórforma hátterében állhat, egyaránt képes emlős- és 
madárfajok megbetegítésére. Egészséges és beteg állatok légútjainak nyálka-
hártyáján egyaránt fellelhető. Fakultatív patogénként részt vesz a kérődzők, lovak, 
sertések tüdőgyulladással járó komplex légúti megbetegedéseinek kialakításá-
ban, melyhez hajlamosító tényezőre is szükség van, amely lehet takarmányozási 
hiba, tartástechnológiai probléma, valamint más baktérium vagy vírus okozta 
fertőzés. Elsődleges pasteurellosis esetén nincs szükség más kórokozóra ahhoz, 
hogy a betegség kialakuljon. Ez jellemzi a főleg trópusi országokban előforduló 
szarvasmarha és bivaly vérzéses vérfertőzését, valamint a hazánkban is nagy 
jelentőségű baromfikolerát is.

Az 
antibiotikumérzékenység 

meghatározására 
többféle módszer létezik

A P. multocida egy 
világszerte előforduló 

Gram-negatív 
baktériumfaj, amely 

számos kórforma 
hátterében állhat 

1. ábra. Pasteurella multocida antibiotikumérzékenységének vizsgálata 
korongdiffúziós módszerrel 

FIGURE 1. Disc diffusion antibiotic sensitivity assessment of Pasteurella 
multocida
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ezen felül egy minimális gátló koncentráció (minimum inhibitory concentration, 
MIC) skála található, amely az antibiotikum koncentrációját jelzi μg/ml-ben. Az 
inkubációs idő leteltével a csík körül egy csepp alakú gátlási zóna alakul ki. Ahol 
a gátlási zóna megszűnik, leolvasható a csíkról a megfelelő koncentráció, amely 
az antibiotikum MIC-értéke lesz (2. ábra) [1].

A hígításon alapuló módszerek mindegyikére igaz, hogy kvantitatív eredmé-
nyeket adnak. Az érzékenységi vizsgálat végezhető agaron vagy levestenyészet-
ben is. Levestenyészet során egy antibiotikumoldatból készítünk kettes alapú 
hígítási sort, majd erre ráoltjuk a megfelelő sűrűségű baktériumszuszpenziót. 
Az a legkisebb antibiotikumkoncentráció lesz az antibiotikum MIC-értéke, ahol a 
baktériumok már nem voltak képesek szaporodni. Attól függően, hogy 96 lyukú 
mikrolemezen (3. ábra) vagy kémcsövekben végezzük el a vizsgálatot, mikro-
hígításos, ill. makrohígításos módszerről beszélünk. Ma már szinte kizárólag a 
mikrohígításos módszereket alkalmazzuk. Az agardilúciós vizsgálathoz Müller–
Hinton-agart használunk, ekkor az antibiotikumból előzőleg elkészített kettes 
alapú hígítási sor segítségével kell elkészíteni az agart, majd a vizsgálni kívánt 
baktérium növekedését vizsgálni [1].

A különböző vizsgálati módszereknek megvan a maga előnye és hátránya. A 
diffúzión alapulók gyorsabban kivitelezhetők, a korong olcsóbb is, az eredményeket 
azonban több tényező befolyásolhatja, mint pl. az agar vastagsága, a baktériumte-
nyészet kora, a korongok, ill. tesztcsíkok minősége, valamint a vizsgált antibiotikum 
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2. ábra. Antibiotikumérzékenység-vizsgálat E-teszt 
segítségével
A tesztcsík növekvő koncentrációban tartalmazza az 
amoxicillin antibiotikumot. A csík körül kialakul egy csepp 
alakú gátlási zóna. Az a koncentráció lesz az antibiotikum 
MIC-értéke, ahol ez a zóna eltűnik 

FIGURE 2. Antibiotic susceptibility testing using the E-test
The test strip contains increasing concentrations of the 
antibiotic amoxicillin. A drop-shaped inhibition zone forms 
around the strip. The concentration at which this zone 
disappears will be the MIC of the antibiotic

3. ábra. A képen a leveshígításos mikromódszer során 
alkalmazott 96 lyukú mikrolemez látható 
Az inkubációs idő letelte után egy ELISA-leolvasó 
segítségével olvassuk le a kapott értékeket

FIGURE 3. The image shows the 96-well microplate used 
during the broth dilution micromethod 
After the incubation time, read the obtained values using 
an ELISA reader
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diffundáló képessége. A korongdiffúziós vizsgálat során kapott eredmények három 
(érzékeny, mérsékleten érzékeny, rezisztens) kategóriába sorolhatók. A hígításos 
módszerek több időt igényelnek, viszont segítségükkel meghatározható a bak-
tériumtörzsek MIC-értéke, amely további farmakokinetikai-farmakodinámiai (ún. 
PK/PD) vizsgálatok alapjául szolgálhat. Emellett a vizsgálat körülményei könnyen 
standardizálhatók. A módszer során alkalmazott baktériumszuszpenzió minősége 
csíraszámlálással ellenőrizhető, a pozitív és negatív kontrollok az értékelésben 
segítenek [1]. 

Genotípusos antimikrobiális rezisztenciavizsgálatra különböző rezisztenciagének 
kimutatására szolgáló PCR- (polymerase chain reaction, polimeráz-láncreakció) 
módszereket használnak. Ezek a módszerek drágábbak, időigényesebbek, és 
fontos megjegyezni, hogy egy rezisztenciagén esetleges megléte mellet, annak 
fenotípusos kifejeződését is mindig vizsgálni kell. Újabban egyre többen alkalmaz-
zák az NGS (Next Generation Sequencing, újgenerációs szekvenciameghatározás) 
technikák valamelyikét. A teljes genomszekvenálással a csendes rezisztenciagének 
felismerésére is lehetőség nyílik [4].

Miként alakulhat ki rezisztencia? 
A rezisztencia lehet ab ovo, ill. szerzett. Ab ovo rezisztenciáról beszélünk abban 
az esetben, amikor a mikroorganizmus az adott szerrel szemben sajátságainak 
köszönhetően eleve nem érzékeny. Ilyen rezisztencia jellemzi többek között pl. 
a sejtfallal nem rendelkező baktériumokat a penicillinekkel szemben, valamint 
az anaerob baktériumokat az aminoglikozidokkal szemben. Előbbi esetén, mivel 
hatásmechanizmusukat tekintve sejtfalszintézis-gátlók, utóbbi esetén mivel a 
sejtfalon való átjutásuk aktív transzporttal történik és az oxigén igényes folyamat. 
Szerzett rezisztenciáról beszélünk abban az esetben, ha egy baktérium egy addig 
hatékonynak bizonyuló szerre elveszti az érzékenységét [5, 6].

Az antimikrobiális rezisztencia kialakulásának mechanizmusai
Az antimikrobiális rezisztencia hátterében kromoszómális, ill. extrakromoszómális 
rezisztenciahordozók állhatnak. Előbbi esetén egyes gének spontán mutációja 
alakíthat ki vertikális vagy horizontális transzmisszióval rezisztenciát. Vertikálisan 
a baktérium sejtosztódáskor tovább adhatja a rezisztenciáért felelős géneket, ill. 
más mikroorganizmusoktól is szerezhetnek új genetikai anyagot. Ez a horizon-
tális evolúció előfordulhat fajon belül vagy fajok között (intra- vagy interspecies).  
A genetikailag kódolt rezisztenciát a kórokozók transzformációval [7], transzdukcióval 
[8] vagy konjugációval [9] képesek egymásnak továbbadni. Ezek közül a konjugáció 
a leggyakoribb, amelynek során a baktériumok genetikai információt cserélnek: 
Gram-negatív baktériumok esetén egy speciális „hídon” keresztül, Gram-pozitív 
baktériumok esetén pedig bizonyos jelátviteli utak aktiválódása révén.

A rezisztenciagének terjedése akár különböző baktériumnemzetségek között is 
lehetséges, pl. transzpozonok által. Az extrakromoszómális rezisztenciahordozásá-
ért a citoplazmában szabadon előforduló plazmidok a felelősek. Ezek a plazmidok 
antibiotikumrezisztencia-géneket (r-gének) hordozhatnak, ekkor R-plazmidoknak 
nevezzük őket. A rezisztenciát hordozó genetikai elemek is kicserélődhetnek a 
baktériumokban. Ilyen genetikai elemek a transzpozonok is, amelyek egy vagy 
több rezisztenciagénnel is rendelkezhetnek, és ha plazmidba kerülnek, más bak-
tériumba is átjuthatnak. Ide sorolhatók a génkazetták és az integronok is. Ezeknek 
a genetikai „cseremechanizmusoknak” köszönhetően a baktérium ellenállóvá 
válhat az antibakteriális szerek több osztályára is. Így jönnek létre a többszörös 
gyógyszerrezisztenciát hordozó (multidrug-resistant, MDR) törzsek (legalább 
három antibakteriális gyógyszercsoporttal szemben rezisztens törzsek), amelyek 
súlyos problémát okoznak mind az állat-, mind a közegészségügyben [5, 10, 11]. Az 
ún. XDR törzsek (extensively drug resistant, kiterjedt gyógyszerrezisztens) szinte 
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valamennyi engedélyezett antimikrobiális szerrel szemben rezisztenciát mutat-
nak [12]. A PDR törzsek (pandrug resistance, pánrezisztencia) egyetlen klinikailag 
elérhető hatóanyagra sem érzékenyek [13].

Az antibiotikumrezisztencia kialakulásának hat fő mechanizmusa ismert.  
(i) Az egyik mechanizmusa a hatóanyag enzimatikus úton történő lebontása vagy 
módosítása. Ez egyrészt vagy a kulcsfontosságú reaktív központ inaktivációja vagy 
egy szerkezetben történő változás során valósul meg. Másrészt a kovalens köté-
sek módosítása (pl. O-foszforiláció, O-riboziláció, O-glikoziláció, O-nukleotidiláció,  
O- és N-acetiláció) révén akadályozza az antibiotikum és a célpont kapcsolódását 
[14]. (ii) Egy másik fontos mechanizmus az effluxpumpák által történő hatóanyag 
kipumpálása a sejtből [15]. (iii) Az antibiotikumcélpont-mutáció mechanizmusa 
esetén a hatóanyag a DNS-ben bekövetkező pontmutációk következtében kisebb 
affinitással kötődik, ill. a represszorok deaktivációja növelheti az effluxpumpák 
génexpresszióját, melyek így összességében nagyobb hatékonysággal képesek 
kipumpálni a sejtből a hatóanyagot [16–18]. (iv) Az antibiotikumkötőhely-változás az 
antibiotikumcélpont cseréje vagy helyettesítése, pl. olyan fehérjékkel, amelyeknek 
ugyanaz a funkciója, de a szerkezete más. Ilyen kötőhely a penicillinbinding-pro-
tein (PBP), ami a béta-laktám hatóanyagok kötődéséért felel. Ennek a mutációja 
a meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA) törzsek kialakulásáért fele-
lős az így létrejött PBP2 egy laterális géntranszfer eredménye, így a baktériumok 
sejtmembrán peptidoglikán-szintézise nem szenved zavart, hiszen a béta-laktám 
antibiotikumok hatásmechanizmusának alapja ennek a szintézisnek a gátlása 
[19–23]. (v) Az antibiotikumkötőhely-védelem az antibiotikum célpontjának a védel-
mét jelenti a hatóanyag kötődésével szemben, ami így nem tud a célpontjához 
odakötődni [24]. (vi) Ez megvalósulhat a gyógyszer kötőhelyről történő eltávolítása 
révén, a kötőhely konformációváltoztatása révén, amely utóbbi hatására a gyógyszer 
egyszerűen disszociál a célpontról, vagy a kötődés ellenére helyreáll a sejt funkciója 
[24]. Az antibiotikumokkal szembeni permeabilitáscsökkentés során a hatóanyag 
sejtbe jutásáért felelős porincsatornák csökkentése révén alakul ki rezisztencia. Az 
átjárhatóságot enzimek és egyéb fehérjék is csökkenthetik [25, 26]. 

Különböző antibiotikumosztályokban létrejövő 
rezisztenciatípusok

β-laktám antibiotikumok
Az ide tartozó penicillinek, cefalosporinok, monobaktámok, karbapenemek, lak-

tamázgátlók β-laktám alapvázzal rendelkeznek, amely az antibakteriális hatásért 
felelős. Hatásmódjuk időfüggő baktericid, a sejtfalszintézist gátolják. A rezisztencia 
lehet ab ovo, pl. a sejtfallal nem rendelkező baktériumok (pl.: Mycoplasma spp.), 
intracellulris baktériumok (pl.: rickettsiák), valamint azon baktériumok esetében, 
amelyek sejtfalán az antibiotikum nem képes áthatolni (pl.: Pseudomonas aerug-
inosa, mycobacteriumok) [5].

A szerzett rezisztencia leggyakoribb oka a β-laktamáz enzim termelése, amely 
képes hasítani a β-laktámgyűrűt, ezáltal inaktiválni az antibiotikumot. Az enzim 
kezdetben indukálható, későbbiekben azonban konstitutív módon termelődik. 
Gram-negatív baktériumok – így a pasteurellák – esetében az enzim termelését 
többnyire átvihető plazmid irányítja. A Pasteurellaceae család vizsgálatakor az 
alábbi rezisztenciagéneket írták le, amelyek rövid plazmidokon kódoltak: blaROB-1, 

blaTEM-1, blaPSE-1, blaTEM-15 (csak Haemophilus baktériumok esetében) [27, 28].
Rezisztencia alakulhat ki, ha a citoplazmában lévő penicillinkötő fehérje (Penicillin 

Binding Protein, PBP) képződésében szerepet játszó génekben mutáció jön létre. 
Ennek következtében az antibiotikumok kötődése zavart szenved. Ilyen mutációt 
kódoló gén a ftsI, amely a Pasteurellaceae családon belül főként a Haemophilus bak-
tériumoknál fordul elő [5, 28]. Haemophilus baktériumok esetében megfigyelhető 
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még egy acrAB-TolC nevű génkomplex is, amely egy multidrug-effluxpumpát 
kódol, a hatóanyag sejtből történő kipumpálása révén növelve a rezisztencia 
kialakulásának esélyét [5, 28].

Tetraciklinek
A tetraciklinek bakteriosztatikus hatásmóddal a fehérjeszintézist gátolják a 30S 
riboszómális alegységen. Hatásspektrumuk széles, de mára a rezisztencia széles-
körű velük szemben. A leggyakoribb oka a rezisztencia kialakulásának, a multidrug 
effluxpumpa-aktivitás fokozódása. Ennek köszönhetően gyorsabban ürül a bak-
tériumból az antibiotikum, mint ahogy bejut, így csökken azok felhalmozódása. 
Megváltozhat a riboszómális kötőhely szerkezete is. A rezisztenciagének plazmidok 
és transzpozonok által terjednek. Tetraciklinekkel szemben ab ovo rezisztenciával 
rendelkezik a Pseudomonas aeruginosa. A P. multocida esetében elkülönítjük a 
specifikus exportereket kódoló géneket (tet(H), tet(B), tet(G), tet(L)), valamint a 
riboszóma protektív fehérjéket kódoló tet(M) rezisztenciagént [5, 11, 29]. 

Aminoglikozidok
Az aminoglikozidokat először az 1940-es években izolálták, azóta is széles körben 
használják világszerte. Az ide tartozó antibiotikumok hatásmódjára jellemző, 
hogy koncentrációfüggő baktericidek. Ez alól a spektinomicin a kivétel, amely 
bakteriosztatikus hatású aminociklitol, tehát a baktériumot csak a szaporodá-
sában gátolja. Ezek az antibiotikumok a 30S riboszómális alegységhez kapcso-
lódnak, ahol a fehérjeszintézist gátolják. Aminoglikozidokkal szemben ab ovo 
rezisztensek az anaerob baktériumok. Ennek az az oka, hogy az antibiotikum 
baktériumsejtbe való bejutása aktív folyamattal valósul meg, amelynek nagy az 
oxigénigénye. A leggyakoribb szerzett rezisztencia az R-plazmidok által kódolt 
enzimatikus inaktiválás által valósul meg. Ennek során főleg foszfotranszfe-
rázok, acetiltranszferázok és adeniltranszferázok módosítják az antibiotikum 
oldalláncait, hogy azok ne kötődhessenek a riboszómális alegységhez. Ez egy 
plazmid által közvetített rezisztencia, egy plazmid pedig akár több aminogliko-
zid, ill. más antibiotikumcsoport elleni rezisztenciagént is hordozhat, és mivel 
a horizontális transzmisszió elég gyakori jelenség, így ennek közegészség-
ügyi jelentősége is kiemelkedő. A Pasteurellaceae család tagjainak vizsgálata 
során az alábbi enziminaktiválásért felelős rezisztenciagének kerültek leírásra: 
strA (aminoglikozid-3-foszfotranszferáz), strB (aminoglikozid-6-foszfotransz-
feráz), aadA1 (aminoglikozid-3- adeniltranszferáz), aadA14 (adeniltranszferáz), 
aphA1 [aph(3’)-Ia] (aminoglikozid-3-foszfotranszferáz), aphA3 [aph(3’)-III], aadB 
[ant(2”)-Ia], aacC2 [aac(3)-IIc], aacC4 [aac (3)-IVa] [11, 30].

Az strA, strB, aadA1, aadA14 főleg a sztreptomicinnel, az aadA1, aadA14 a spekti-
nomicinnel szembeni rezisztenciárt felel. Kanamicinnel és neomicinnel szemben 
az aphA1, aphA3, gentamicinnel szembeni rezisztencia hátterében pedig az aadB, 
aacC2, aacC4 rezisztenciagének állnak [11, 30]. 

Mutáció következtében is kialakulhat rezisztencia sztreptomicinnel, valamint 
spektinomicinnel szemben. Ez bekövetkezhet a transzlációért felelős rpsE génben, 
ami a riboszomális S5 fehérjét kódolja, vagy akár a 16S rRNS-ben is. Rezisztencia 
alakulhat ki továbbá a sejtfal permeabilitásának csökkenése révén is [11, 30] .

Fenikolok
A csoport tagjai bakteriosztatikus hatásmóddal rendelkeznek, az 50S riboszó-
ma-alegységhez kötődve gátolják a fehérjeszintézist. A rezisztencia kialakulhat 
velük szemben enzimatikus inaktiváció által. A klóramfenikolt a klóramfenikol-ace-
tiltranszferáz inaktiválja, amely enzimet mind a Gram-pozitív, mind a Gram-nega-
tív baktériumtörzsek is termelhetik. Utóbbi csoport esetében az enzim konstitutív 
módon termelődik, így körükben sokkal gyakoribb a rezisztencia jelenléte. 
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A Pasteurellaceae családban az ezért felelős rezisztenciagének a catA1, catA2, 
catA3, és a catB2 gének, amelyek plazmidon kódoltak [5, 28]. A baktériumok külső 
membránfehérjéinek módosulása révén csökkenhet a permeabilitásuk, amelynek 
köszönhetően az antibiotikum nem képes bejutni, így rezisztencia alakulhat ki [5].

Az effluxpumpa-mechanizmus fokozódásának következtében a felvett anti-
biotikum gyorsabban ürül. Az ezért felelős rezisztenciagéneket (flo-R, pp-flo) a 
Pasteurellaceae családban is azonosították [5, 28]. Ab ovo rezisztencia figyelhető 
meg Pseudomonas aeruginosa esetében [5]. 

Folsavszintézist gátló antibiotikumok
A szulfonamidokkal szemben széleskörben elterjedt a rezisztencia, amely leg-
gyakrabban kromoszómális mutáció révén, ritkábban plazmid, vagy integron által 
közvetítve alakul ki. A csoport hatóanyagai között keresztrezisztencia figyelhető 
meg. Az antibiotikum kompetitív módon gátolja PABA (para-amino-benzoesav), 
és dihidropteorát-szintáz kapcsolódását, amelynek hatására a folsav szintézise 
zavart szenved. A plazmidon kódolt sul1, sul2, sul3 rezisztenciagéneknek köszön-
hetően viszont a baktérium olyan dihidropteroát-szintázt termel, amely nagyobb 
affinitással rendelkezik a PABA-ra, így ahhoz kötődik, nem az antibiotikumhoz. 
Előfordulhat olyan eset is, amikor a baktérium fokozza a PABA-termelést és így a 
gyógyszer kötődésének az esélye csökken. Kialakulhat rezisztencia úgy is, ha csök-
ken a permeabilitás, így kevesebb antibiotikum tud bejutni a baktériumba [11, 31].

A diamino-pirimidinekkel szemben szintén elterjedt a plazmid-, és integron 
közvetített rezisztencia, melyet a dfr rezisztenciagén kódol. Alapesetben az anti-
biotikum a dihidrofolát-reduktáz enzimhez kötődik, amely így nem képes a dihid-
rofolsav átalakítására, így a DNS-szintézis zavart szenved. Rezisztencia kialakulhat 
azáltal, hogy a baktérium fokozza az enzim szintézisét, de termelhet olyan enzi-
met, amely kisebb affinitással rendelkezik az antibiotikumokkal szemben [31].

A széleskörben elterjedt rezisztencia kivédése érdekében az előbbi két csopor-
tot manapság már kombinált formában alkalmazzák. Az így létrejött potenciált 
szulfonamidokkal szemben a rezisztencia kialakulásának esélye ritkább, valamint 
ezen készítmények baktericid hatásmóddal rendelkeznek [5].

Makrolidok
A makrolidok fehérjeszintézis-gátló hatásmechanizmusú antibiotikumok, amelyek 
a riboszóma 50S alegységéhez kötődve érnek el bakteriosztatikus hatásmódot. 
Bizonyos szövetekben, mint pl. a tüdőben található macrophagokban igen nagy 
intracellularis koncentrációt képesek elérni, aminek következtében akár bakteri-
cidek is lehetnek. Ezért elsősorban légúti fertőzések esetén ajánlott az alkalma-
zásuk, így a Pasteurellaceae család tagjai ellen is hatásosak lehetnek [5].

A rezisztencia gyorsan, akár a terápia közben is kialakulhat, leggyakrabban egy 
egylépcsős kromoszómális mutációnak köszönhetően. Ritkán plazmidon kódolt 
rezisztenciával is találkozhatunk. Előfordulhat, hogy fokozódó effluxpumpa tevé-
kenység következtében az antibiotikumat a baktériumok hatékonyan kipumpálják 
magukból. Ennek hátterében a mef rezisztencia gén áll, amely genetikailag mobilis 
elemekkel képes terjedni. A baktérium termelhet olyan enzimet, amely meggátolja 
az antibiotikum hidrolízését. Megváltozhat a riboszómális kötőhely is, amelynek 
következtében az antibiotikum nem képes kötődni. Ezt az rRNS-metilázok segítik 
elő, amelyek hatására adenin maradékok kerülnek beépítésre a 23S rRNS V-ös 
tagjába. Ezt az erm (erythromycin resistant methylase, eritromicinrezisztens 
metiláz) rezisztenciagének vezérlik. A kötőhely megváltozhat az L4, ill. az L22 
fehérjékben bekövetkező pontmutáció miatt is [11, 32].

Összességében elmondható, hogy a kötőhelyben történt változások más, ugyan-
ezen a kötőhelyen kapcsolódó antibiotikumok hatását is befolyásolják, így kereszt-
rezisztencia alakulhat ki, elsősorban linkózamidokkal szemben [5].
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Linkózamidok
A linkózamidok bakteriosztatikus hatásmódú, fehérjeszintézisgátló antibioti-
kumok. Hatásukat az 50S riboszómális alegységhez kötődve fejtik ki. A csoport 
tagjaival szemben megfigyelhető a makrolidokkal való keresztrezisztencia. Ennek 
a keresztrezisztenciának két típusa van: a konstitutív rezisztencia (MLSBc), amikor 
a baktériumok nagyarányú rezisztenciát mutatnak minden MLSB (makrolidok, 
linkózamidok, sztreptogramin B csoport) antibiotikummal szemben; és az indu-
kálható keresztrezisztencia (MLSBi), amikor azok a baktériumok, amik rezisztensek 
a makrolidokkal szemben, de teljesen érzékenyek a klindamicinre, gyorsabban 
rezisztenssé válnak a likózamidokkal szemben. A rezisztencia oka a 23S rRNS 
adenin nukleozidjának a metilációja, amelynek köszönhetően az antibiotikum 
nem tud a riboszómális kötőhelyhez kapcsolódni [33].

Pleuromutilinek
A csoportba tartozó antibiotikumokat kizárólag az állatorvosi gyakorlatban alkal-
mazzák. Ezek az antibiotikumok a riboszóma 50S alegységéhez kötődve fejtik ki 
fehérjeszintézist gátló hatásukat. Bakteriosztatikusak, hatásosak Mycoplasma 
fajok ellen, valamint a leghatékonyabbak Brachyspira hyodysenteriae törzsek keze-
lésében. Az ellenük kialakult rezisztencia a riboszómális kötőhely megváltozása 
következtében jöhet létre [5].

Fluorokinolonok
A fluorokinolonok a CIA (Critically Important Antibiotics, kritikusan fontos antibi-
otikumok) közé tartoznak, így alkalmazásuk abban az esetben indokolt, amikor 
más antibakteriális készítménnyel szemben rezisztencia tapasztalható. A csoport 
tagjai koncentrációfüggő baktericidek, hatásukat a bakteriális topoizomeráz enzim 
gátlásával érik el. A fluorokinolonokkal szemben rezisztencia elsősorban mutáció 
következtében jön létre. A Pasteurellaceae családban előforduló rezisztenciagének 
a gyrA, gyrB, parC, és parE, melyből az utóbbi hármat főleg Histophilus törzsekben 
mutatták ki. A gének mutációjának köszönhetően megváltozik a topoizomeráz 
enzim kötőhelye, ezáltal a gyógyszer nem képes bekötődni. Ritkán megfigyelhető 
rezisztencia az effluxpumpa aktivitásának növekedése, vagy a csökkent penet-
ráció miatt is [11, 34].

Antibiotikumrezisztencia alakulása baromfiere-
detű P. multocida törzseknél 

A világ legtöbb területén előforduló baromfikolera valamennyi madárfajt érinti, 
elsősorban heveny, vérzéses septicaemia formájában jelentkezik, amelyben az 
állatok még a tünetek megjelenése előtt elhullanak. Ritkábban idült formában is 
megfigyelhető. Magyarországon főként a szabadon tartott vízi és háztáji baromfiál-
lományoknál fordul elő, az intenzívebb, zárt tartástechnológiájú baromfiállományok-
ban viszonylag ritkán jelentkezik. Alkalmanként vadon élő madarakat is érint [35].

Egy kaliforniai vizsgálat során korongdiffúzió segítségével határozták meg egy P. 
multocida törzs antibiotikum érzékenységét. Az eredmények alapján a baktérium 
érzékeny volt ampicillinre, penicillinre, kanamicinre, gentamicinre, cefalotinra és 
klóramfenikolra. Rezisztenciát tapasztaltak azonban sztreptomicinnel és szul-
fadiazinnal szemben. Ezen felül megállapították, hogy a baktériumtörzs képes 
R-plazmidokat eljuttatni még érzékeny törzsekbe konjugáció segítségével [36]. 
Pár évvel később egy újabb tanulmányukban 153 darab izolátum antibiotikum- 
érzékenységét vizsgálták korongdiffúziós, és agardilúciós módszerrel. Ezek közül 
hat olyan törzset írtak le, amelyek több antibiotikummal szemben mutattak 
rezisztenciát, tehát multirezisztensek voltak. A hat törzs molekuláris vizsgálata 
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során ötnél találtak R-plazmidokat. Az öt plazmid közül az egyik egy kisebb (6-7 
megadaltonos) R-plazmid volt, amely a tetraciklinek, kanamicin, sztreptomicin, 
valamint a szulfonamidok rezisztenciáját kódolta. A másik R-plazmid szintén ezen 
antibiotikumok rezisztenciáját kódolta, viszont az előbbi plazmidnál nagyobb 
méretű volt. A maradék három R-plazmid csak tetraciklin rezisztenciát kódolt [37]. 
Egy iráni vizsgálat korongdiffúzió segítségével oxacillin rezisztenciát állapított 
meg, míg a törzsek más vizsgált antibiotikummal szemben érzékenyek voltak [38].

Ausztráliában baromfikolera-esetekből izolált 45 darab P. multocida törzset vizs-
gáltak. Az antibiotikumérzékenységi vizsgálatot mikrohígításos módszerrel végezték 
el. Az eredmények alapján mindegyik törzs rezisztensnek bizonyult sztreptomicinnel, 
trimetoprimmel és linkomicinnel szemben. Egy törzsnél állapítottak meg tetraciklin 
rezisztenciát. A kutatás kiterjedt a plazmidok vizsgálatára is, de nem találtak korre-
lációt a plazmid előfordulás és bármely ágenssel szembeni rezisztencia között [39]. 

Vietnámban egy pulykából izolált P. multocida törzs pVM111-es plazmidján mutattak 
ki egy új antibiotikumrezisztencia gén klasztert, amely a szulfonamid (sul2), sztrep-
tomicin (strA-strB), és a tetraciklin [tetR-tet(H)] génjeit tartalmazta [40]. Iránban A 
buroktípusú törzsekkel végeztek el érzékenységi vizsgálatot korongdiffúzió segítsé-
gével. Linkomicinnel, kloxacillinnel és bacitracinnal szemben 100%-os, furazolidonnal 
és kolisztinnel szemben pedig több, mint 75%-os rezisztenciát írtak le. A törzsek 
érzékenyek voltak a tertaciklinre, a leghatékonyabb szereknek pedig a klóramfenikol, 
SXT (szulfametoxazol-trimetoprim kombináció) és a nitrofurantoin bizonyultak [41]. 

Indiában különböző baromfifajokból izolált 123 darab P. multocida törzzsel végez-
ték el a korongdiffúziós érzékenységi vizsgálatot 20 antibiotikum bevonásával. Az 
eredmények alapján a leghatékonyabb antibiotikumoknak a klóramfenikol és az 
enrofloxacin bizonyultak. A törzsek viszonylag nagy százalékánál (~64%) tapasztal-
tak érzékenységet a linkomicinre, ellentétben a korábbi cikkekkel, amik általában 
rezisztenciáról számolnak be a hatóanyaggal szemben. Szulfadiazinnal szemben 
100%-os rezisztenciát állapítottak meg. A vizsgált törzsek többsége a legtöbb 
antibiotikum alkalmazásakor mérsékelt érzékenységet mutatott. Továbbá meg-
figyelhető az MDR-törzsek Indiában megnövekedett száma is. Pár évvel később 
megismételték a vizsgálatot, amelynek eredményei alapján a törzsek a legtöbb 
antibiotikummal szemben a mérsékelten érzékeny kategóriába kerültek. A klóram-
fenikolra, az enrofloxacinra és a linkomicinre csökkent érzékenységet mutattak a 
törzsek. A szulfadiazin mellett megjelent a rezisztencia az amikacinnal szemben is. 
2011-ben szintén korongdiffúziós módszerrel vizsgálták a törzseket és rezisztenciát 
tapasztaltak penicillin G-vel, sztreptomicinnel, szulfadiazinnal, cefalexinnel, cefota-
ximmal, és ampicillinnel szemben. 2017-ben pedig megjelentek a klóramfenikolra 
rezisztens törzsek is [42–45].

Hazánkban folytatott kutatás során korongdiffúziós vizsgálattal állapítottak 
meg tetraciklin- és nalidixsav-rezisztenciát [46]. Négy évvel később sertésekből 
és baromfifajokból izolált baktériumtörzsek érzékenységét mérték fel korong-
diffúziós módszer segítségével [47]. 

Egyiptomban 2012-ben vizsgálták mikrohígításos módszerrel a tyúkokból izo-
lált baktériumtörzsek antibiotikum-érzékenységét. A vizsgálatot 7 antibiotikummal 
végezték el, amelyek a következők voltak: florfenikol, ciprofloxacin, SXT, sztreptomicin, 
doxiciklin, amoxicillin, tetraciklin. Az utóbbi két antibiotikum esetében tapasztaltak 
nagyobb arányban rezisztenciát, míg SXT-vel, florfenikollal, valamint ciprofloxacinnal 
szemben a törzsek érzékenynek bizonyultak. 2020-ban ismét elvégeztek egy vizsgá-
latot több antibiotikum használatával. Az eredmények alapján a törzsek rezisztenssé 
váltak a doxiciklinre, valamint az SXT-re is. A vizsgálat során rezisztenciát mutattak 
ki továbbá gentamicin, ampicillin, eritromicin, tobramicin, kolisztin, penicillin, cefo-
taxim, és klóramfenikol hatóanyagokra. Ezenfelül vizsgálták a tetH, aphA-1, ermX, 
blaROB1 rezisztenciagéneket is. 2019-ben korongdiffúziós módszerrel vizsgálták a  
P. multocida törzseket, amelynek során nem tapasztaltak rezisztenciát [48–50].
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Kínában különböző baromfifajokból izolált törzsekkel végezték el a MIC-érték 
meghatározást, valamint a floR, tetA, tetB, tetH, strA, sul2, aph(3’)-Ia, aph(6)-Id, 
catA3, TEM, és a cfr rezisztencia gének vizsgálatát. Az eredmények alapján amoxi-
cillinre, valamint szulfamethazinra jelent meg rezisztencia [51–53]. Pulykákból 
izolált törzsek érzékenységét mérték fel korongdiffúziós módszerrel, az ered-
mények alapján rezisztenciát tapasztaltak linkomicin, klóramfenikol, oxacillin és 
klindamicin hatóanyagokra nézve [54]. 

Nigériában mind korongdiffúziós, mind MIC-érték meghatározásával mérték fel 
különböző években a törzsek érzékenységét. 2013-ban ampicillinnel, eritromicinnel 
és amoxicillin-klavulánsavval szembeni rezisztenciát állapítottak meg. 2021-ben 
figyeltek meg rezisztenciát enrofloxacinnal, metronidazollal és tilozinnal szemben, 
annak ellenérre, hogy korábbi vizsgálatok eredményei alapján ezek a hatóanyagok 
voltak a leghatékonyabban a baktériumok ellen [55–57].

Koreában 2011-ben végeztek érzékenységi vizsgálatot, amelynek eredményei 
alapján rezisztenciát állapítottak meg kanamicin, neomicin és sztreptomicin 
esetében. 2021-ben már mikrohígításos módszert alkalmaztak, amelynek során 
a vizsgált törzsek rezisztenciáját írták le florfenikollal szemben [58, 59].

Az évek haladtával egyre többen számolnak be multirezisztens törzsekről, ame-
lyek számos antibiotikumokkal szemben mutatnak rezisztenciát, köztük addig 
széleskörben hatékonynak bizonyult szerekkel szemben. Így figyeltek meg egy 
baktériumtörzsnél florfenikol- és enrofloxacin-rezisztenciát is [60] annak ellenére, 
hogy a legtöbb publikáció szerint ezekre az antibiotikumokra a P. multocida törzsek 
érzékenyek. 1995-ben Ausztráliában elvégzett mikrohígításos módszerrel csak a 
sztreptomicin, linkomicin, valamint a trimetoprim esetében tapasztaltak rezisz-
tenciát. Ezeket a hatóanyagokat a napjainkban már különböző kombinációkban 
használják, amelyekre érzékenynek bizonyultak a baktériumtörzsek [39]. Azonban 
ezekkel a gyógyszerekkel szemben is fokozatos rezisztenciakialakulás figyelhető 
meg. Ez történt az SXT esetében is, amelynek hatékonyságáról számos érzékeny-
ségi vizsgálat számolt be [41, 46, 49, 58], Braziliában azonban 2016-ben megjelent 
a rezisztencia vele szemben [61]. 

Antibiotikumrezisztencia alakulása 
sertéseredetű P. multocida törzseknél

A sertések légzőszervi betegség komplexe (PRDC, porcine respiratory disease com-
plex) az egyik legnagyobb egészségügyi és gazdasági jelentőséggel bíró kórforma, 
amely világszerte előfordul. Kialakításában több vírus, baktérium, ill. környezeti 
tényezők is szerepet játszanak. Baktériumok közül a háttérben a Mycoplasma 
hyopneumoniae, az Actinobacillus pleuropneumoniae, a Glaesserella parasuis 
(Haemophilus parasuis), a P. multocida és a Bordetella bronchiseptica (B. bordet-
ella) állhat. A toxintermelő P. multocida, valamint a toxintermelő B. bronchiseptica 
törzsek együttesen idézik elő a sertések progresszív torzító orrgyulladását (rhinitis 
atrophicans), amely bár önmagában nem idézi elő az állatok elhullását, viszont 
jelentős takarmányértékesítés romlást okoz, amely növeli a gazdasági vesztesé-
geket. A P. multocida toxinja károsítja az osteoblastokat, így az állatok orrsövénye, 
orrkagylója elkezd sorvadni [35, 62, 63]. 

Koreában egy hat évig tartó (2010–2016) vizsgálat során 454 darab P. multocida 
törzs rezisztenciaprofilját határozták meg mikrohígításos módszerrel. Rezisztenciát 
nagy százalékban szulfonamidok (szulfodimetoxin), ill. tetraciklinek (oxitetraciklin, 
klórtetraciklin) esetében állapítottak meg. A hat év leforgása alatt megfigyelték, hogy 
a fluorokinolonok (enrofloxacin) körében jelentősen megnövekedett a rezisztencia 
előfordulási aránya. A 454 törzsből 415 esetében figyeltek meg rezisztenciát, ezek 
közül 73 törzs bizonyult multirezisztensnek. A leghatékonyabb antibiotikumnak a 
tulatromicin, valamint a ceftiofur bizonyult közel 100% érzékenységet mutatva [64]. 

A baromfikolerát 
okozó P. multocida 

törzseknek 
világszerte fokozódik 

az antibiotikum- 
rezisztenciája 

Sertéseredetű P. 
multocida törzsek 
nagy százalékban 

rezisztensek 
szulfonamidokkal, 

tetraciklinekkel, 
ill. egyes 

fluorokinolonokkal 
szemben 



249

Magyar állatorvosok lapja | 2023. április

Amerikában 2006 és 2016 között zajlott egy felmérés, amelyben különböző, 
sertések légzőszervi megbetegedésének kialakításában szerepet játszó baktériu-
mok MIC-értékét határozták meg. Az eredmények közel hasonlóak voltak a koreai 
tanulmányban közöltekkel. A legnagyobb rezisztencia arányt a tetraciklineknél 
(oxitetraciklin, klórtetraciklin) állapítottak meg, míg a legkisebbet az enrofloxa-
cinnél, ceftiofurnál és florfenikolnál [65].

Ausztráliában egy vizsgálat során sertések légzőszervi betegségeiből izolált 
baktériumtörzsekkel végezték el a rezisztenciavizsgálatot leveshígításos mód-
szerrel. A vizsgálat eredményeit az 1. táblázat foglalja össze. A P. multocida törzsek 
közül 13 esetben figyeltek meg rezisztenciát tetraciklinnel szemben, 5 törzsnél 
eritromicinnel szemben. Több MDR-törzset is leírtak a vizsgálat során. Egy bak-
tériumtörzs volt rezisztens mind a penicillinnel, mind az ampicillinnel szemben. 
Egy törzs az eritromicinnel és a tetraciklinnel szemben. Egy további törzsnél 
rezisztenciát tapasztaltak az előbb említett négy antibiotikummal, valamint eze-
ken felül a florfenikollal és az SXT-vel szemben. A. pleuropneumoniae esetében 
66, B. bronchiseptica esetében 18 MDR-törzset figyeltek meg [62].

Spanyolországban egymást követő években vizsgálták a kórtani esetekből szár-
mazó törzseket. 2019-ben korongdiffúzióval mérték fel a 32 darab P. multocida törzs 
antibiotikumérzékenységét, valamint különböző rezisztenciagéneket is megfigyeltek. 
Az eredmények alapján egyetlen törzs mutatott érzékenységet az összes antibioti-
kumra, a többi minimum egy antibiotikummal szemben rezisztens volt. Összesen 9 
törzs mutatott rezisztenciát egy, 15 törzs kettő, 7 törzs pedig három antibiotikummal 
szemben. A törzsek mindegyike érzékeny volt enrofloxacinra, klóramfenikolra, cefo-
taximra, és tetraciklinre. Nagy rezisztenciaarányt klindamicin és SXT esetén állapí-
tottak meg [66]. Egy évvel később megismételték a vizsgálatokat 48 törzzsel, de a 
fenotípusos rezisztencia vizsgálatra ezúttal mikrohígításos módszert alkalmaztak. Az 
eredmények alapján megjelent a rezisztencia a tetraciklinekkel szemben. Ugyancsak 
nagyarányú rezisztenciát állapítottak meg SXT, és tiamulin esetében is. A kutatás 
során több MDR-törzset is leírtak, három baktériumtörzs mutatott négy antibioti-
kummal szemben is rezisztenciát [67]. Mind a két alkalommal sor került a törzsek 
rezisztenciagén-vizsgálatára is. Az eredményeket a 2. táblázat mutatja.

Antibiotikumrezisztencia alakulása kérődzőkből 
izolált P. multocida törzseknél 

Bivalyokban, szarvasmarhákban és egyéb kérődzőkben találkozhatunk a vérzé-
ses vérfertőzés (haemorrhagias septicaemia) betegséggel, amely elsősorban a 
trópusi, melegebb éghajlatú területeken fordul elő. A betegség kialakításában a 
P. multocida B:2, és E:2 törzsek vesznek részt. Ez egy gyorsan lefolyó, tömeges 
elhullással járó betegség, amely testszerte súlyos ödémát, magas lázat, légzési 
nehézséget és vérzéseket idéz elő [35, 68].

A P. multocida egyike azon baktériumokfajoknak, amelyek a szarvasmarhák légző-
szervi betegségkomplexének kialakításában vesznek részt. Ez egy összetett kóroktanú 
betegség, amelynek előidézésében a hajlamosítótényezők mellett számos baktérium 
(Mycoplasma fajok, Mannheimia haemolytica, Bibersteinia trehalosi, Chlamydia fajok), 
és vírus (adenovírusok, IBR (BHV-1), parainfluenza-3) is szerepet játszik. Hazánkban 
előfordulása gyakori, a betegség gazdasági szempontból jelentős. Légzőszervi tünetek 
mellett találkozhatunk sántasággal, és tőgygyulladással is [35, 69–71]. 

A kiskérődzők kruppos tüdőgyulladásában a P. multocida mellett a M. haemo-
lityca, valamint a B. trehalosi törzsek is egyaránt részt vehetnek. Légzőszervi 
tünetek mellett fiatal állatokban septicaemiát idézhetnek elő, ami az állatok 
elhullásához vezethet. Felnőtt egyedekben gyakran okoz ízületgyulladást, amely 
sántaságot eredményezhet. Emellett az anyák baktériumhordozó bárányuktól 
fertőződhetnek, amely tőgygyulladást idézhet elő [35, 68, 72, 73]. 
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Amerikában 1988 és 1992 között zajlott egy felmérés, amely légzőszervi tüneteket 
mutató szarvasmarhákból izolált baktériumtörzsek MIC-érték meghatározásával 
foglalkozott. Az eredmények alapján elterjedt rezisztenciát szulfametazin és 
eritromicin esetében tapasztaltak. Ezzel szemben ceftiofurra mind a négy évben 
100%-os érzékenységet írtak le [69].

Iránban légzőszervi tüneteket mutató szarvasmarhákból izolált P. multocida tör-
zsek antibiotikumrezisztencia viszonyát mérték fel korongdiffúziós módszerrel. A 
kutatás során 13 antibiotikumot vizsgáltak, amelyek közül a legnagyobb reziszten-
ciaaránnyal a penicillin G rendelkezett. Mindegyik törzs érzékeny volt amikacinra, 
cefazolinra, ceftiofurra, cefquinomra, klóramfenikolra, enrofloxacinra, florfenikolra, 
és kanamicinre. A törzsek 2,1%-a viszonyult multirezisztensnek [70]. 2014-ben 
ugyancsak Iránban hasonló módszerrel ismételték meg a kísérletet. Az összes 
baktériumtörzs érzékeny volt ciprofloxacinra, SXT-re, doxiciklinre, enrofloxacinra, 
nitrofurantoinra és tetraciklinekre. Az ampicillinnel, linkomicinnel, penicillinnel, 
sztreptomicinnel, amoxicillinnel, eritromicinnel és florfenikollal szembeni rezisz-
tenciát különböző gyakorisággal figyelték meg [71].

1. Táblázat. A táblázat az A. pleuropneumoniae, P. multocida, ill. a B. bronchiseptica törzsek körében előforduló rezisztens 
törzsek százalékos előfordulását mutatja be antibiotikumokként

Table 1. The table shows the percentage occurrence of resistant strains among A. pleuropneumoniae, P. multocida, and B. 
bronchiseptica strains by antibiotics. 

2. táblázat. A táblázat a feltüntetett két közlemény alapján mutatja be a vizsgált antibiotikumrezisztencia-gének százalékos 
eloszlását a vizsgált P. multocida törzsek esetében [66, 67] 

Table 2. Based on the two indicated articles, the table shows the percentage distribution of the tested antibiotic resistance genes 
for the tested P. multocida strains [66, 67]

AP CFT SXT E FFC PEN TTC TM TUL N

A. pleuropneumoniae 8,5 0 0 89 0 8,5 75 25 0 71

P. multocida 4 0 2 14 2 4 28 0 0 51

B. bronchiseptica 100 100 0 94 6 100 39 22 0 18

N: vizsgált törzsek darabszáma, AP: ampicillin, CFT: ceftiofur, SXT: szulfametoxazol-trimetoprim (Co-trimoxazol), E: eritromicin, 
FFC: florfenikol, PEN: penicillin, TM: tilmikozin, TUL: tulatromicin [62]
N: number of tested strains, AP: ampicillin, CFT: ceftiofur, SXT: sulfamethoxazole-trimethoprim (Co-trimoxazole), E: 
erythromycin, FFC: florfenicol, PEN: penicillin, TM: tilmicosin, TUL: tulathromycin [62]

tetA tetB blaROB-1 blaTEM ermA ermC msrE mphE

Petrocchi-Rilo és mtsai [66] 0 40,6 40,6 12,5 25 62,5 3,1 37,5

Petrocchi-Rilo és mtsai [67] 12,5 39,6 27,1 8,3 16,7 41,7 22,9 0
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Svájcban szarvasmarhákból izolált M. haemolytica, P. multocida, Histophilus 
somni, ill. Mycoplasma bovis törzsek MIC-értékét határozták meg. A leghatéko-
nyabb antibiotikum továbbra is a florfenikol, enrofloxacin, valamint a ceftiofur volt. 
Nagy rezisztenciaarányt tapasztaltak oxitetraciklin, spektinomicin, tulatromicin, 
danofloxacin, és penicillin G esetében [74]. Kiskérődzőkből izolált törzseknél is 
elvégezték az antibiotikumrezisztencia-profil felállítását több módszer segítsé-
gével. Ezek eredményeit a 3. táblázat mutatja.

3. táblázat. A táblázat kérődzőkből izolált P. multocida törzsek vizsgálati eredményeiből kapott antibiotikumrezisztencia 
százalékokat mutatja be antibiotikumonként 

Table 3. The table shows antibiotic resistance percentages obtained from the test results of P. multocida strains isolated from 
ruminants for various antibiotics 

Berge és 
mtsai, 

2006 [72]

Kumar és mtsai, 
2009 [68]

Clothier és 
mtsai, 2012 

[73]

Marru 
és  mtsai, 
2013 [78]

Sarangi és 
mtsai, 2015 

[79]

Cid és 
mtsai, 

2019 [80]

Sahay és 
mtsai, 

2020 [75]

Vizsgálati 
módszer

Korong-
diffúzió

/MIC

Korong-
diffúzió

MIC-érték 
meghat.

Korong-
diffúzió

Korong-
diffúzió

MIC-érték 
meghat.

Korong-
diffúzió/
R-gén

Ország USA India USA Etiópia India UK India

Állatfaj Kecske/
juh

Bivaly, juh, 
szarvas-marha Kecske Juh Kecske/

juh Juh Juh

AMP - 37% 0% 50% 38,6% 100% 0%
AMO - 31% - - 22,7% - -
AC 0% - - - - - 3,6%

C - 7% - 0% 0% - 0%

GEN - 29% 0% 100% 2,3% 0% 7,1%
OTC - - 0% - - 16,1% -
TTC 0% 14% - 12,5% 6,8% - 0%
DOX 11% - - - - -
PG - - 29,3% 75% - 1,2% 46,4%
STR - - - 87,5% - - 7,1%
SX - - - 12,5% - - -
SD 82% - - - - -
SXT - - 0% - 10,2% 0% 3,6%
VAN - 84% - 100% - - -
FFC 0%MIC - 0% - - 0% -
EN - 6% 0% - 0% 0% 0%
CEF 0% - 0% - - 0% -
E - 12% 15,9% - -

TUL - - 0% - - 1,2% -
TLZ - - 100% - - 96,6% -
CPR 0% 16% - - 4,5% - -
TIA - - - - - 31% -

TIL - - - - - 29,9% -

KLIN - - - - - 100% -

AMP: ampicillin, AMO: amoxicillin, AC: amoxicillin-klavulánsav, C: klóramfenikol, GEN: gentamicin, TTC: tetraciklin, DOX: 
doxiciklin, PG: penicillin-G, STR: sztreptomicin, SX: szulfametoxazol, SD: szulfadiazin, SXT: szulfametoxazol-trimetoprim, VAN: 
vancomicin, FFC: florfenikol, EN: enrofloxacin, CEF: ceftiofur,, E: eritromicin, OTC: oxytetraciklin, TUL: tulatromicin, TLZ: tilozin, 
CPR: Ciprofloxacin, TIA: tiamulin, TIL: tilmikozin, KLIN: klindamicin [65, 68, 72, 73, 75, 78–80]
AMP: ampicillin, AMO: amoxicillin, AC: amoxicillin-clavulanic acid, C: chloramphenicol, GEN: gentamicin, TTC: tetracycline, DOX: 
doxycycline, PG: penicillin-G, STR: streptomycin, SX: sulfamethoxazole, SD: sulfadiazine. SXT: sulfamethoxazole-trimethoprim, 
VAN: vancomycin, FFC: florfeniol, EN: enrofloxacin, CEF: ceftiofur, E: erythromycin, OTC: oxytetracycline, TUL: tulathromycin, 
TLZ: tylosin, CPR: ciprofloxacin, TIA: tiamulin, TIL: tilmicosin, KLIN: clindamycin [65, 68, 72, 73, 75, 78–80]
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 Sahay és mtsai korongdiffúziós módszer mellett különböző antibiotikumre-
zisztencia-gének felkutatását is elvégezték. A vizsgált rezisztenciagének közül az 
strA a törzsek 50%-ban, a sul2 a törzsek 42.9%-ban volt jelen. Egyik törzsből sem 
sikerült kimutatni a blaROB-1, catAII, tetH, és az aadB rezisztenciagéneket, annak 
ellenére, hogy a fenotípusos vizsgálati módszerek rezisztenciát állapítottak meg 
az adott antibiotikumokkal szemben [75].

Antibiotikumrezisztencia alakulása emberből, húsevőkből, 
ill. nyulakból származó P. multocida törzseknél

Húsevőkben a különböző Pasteurella baktériumok (P. multocida, P. canis, P. dag-
matis, P. stomatitis) tünetmentesen fordulnak elő, a szájflóra alkotásában is 
részt vehetnek. Emiatt nagy közegészségügyi jelentőséggel is bírnak, hiszen az 
ember könnyen fertőződhet ezekkel a törzsekkel harapás vagy karmolás útján. A 
P. multocida az emberi lágyrészfertőzések leggyakoribb oka [76]. Az így kialakuló 
sebfertőzést, cellulitist különböző antibiotikumokkal lehet kezelni. De nem csak 
húsevők harapása tudja közvetíteni a betegséget. Maga a baktérium zoonotikus, 
bár tényleges tüneteket főként gyermekeknél, valamint immunszupprimált embe-
reknél szokott előidézni. Egy cikk szerint egy 15 éves fiúnál alakult ki meningitis, 
és empyema, míg egy 68 éves férfinél a vérerek fertőződését figyelték meg nyúl-
harapást követően [35, 77, 78].

Egy 2016–2018 között, kutyák és macskák fertőzéseiből származó több ezer min-
tából izolált P. multocida törzsek vizsgálatával megállapították, hogy azok kutyákban 
a fertőzések 1%-át, macskánál pedig a 7,8%-át tették ki. A megfigyelt P. multocida 
törzsek elsősorban a légutakból származtak és legtöbbük kifejezetten érzékeny 
volt az összes vizsgált antibiotikumra nézve [79]. Egy algériai vizsgálat során kutyák 
és macskák szájüregéből izolált Pasteurella törzsek 15,68%-a esetén találtak leg-
alább egy antibiotikummal szemben rezisztenciát, és a törzsek 3,92%-a bizonyult 
multirezisztensnek [80]. Egy átfogó tanulmányban, 1994–2013 között macskákból 
és kutyákból izolált Pasteurella fajok leggyakoribb predilekciós helye az orrüreg 
volt és a macskaeredetű minták 2,6%-ában figyeltek meg multirezisztenciát [81].

A P. multocida felelős a nyulak fertőző náthájáért is, amely a rossz tartási 
körülmények között (huzat, magas ammóniakoncentráció, zsúfoltság) tartott 
pár hónapos nyulakat érinti és idegrendszeri tünetek kialakulásához is vezethet. 
Gyakran tapasztaljuk a nyulak ferde fejtartását, amely hátterében középfülgyulla-
dás is állhat [35]. Braziliában 140 nyúlból izolált 46 P. multocida törzzsel végeztek 
rezisztenciavizsgálatot korongdiffúzió alkalmazásával. A törzsek többsége rezisz-
tenciát mutatott szulfonamidokkal, és SXT-vel szemben. Amoxicillin, és eritro-
micin iránt csökkent, ceftiofur, florfenikol, enrofloxacin, teraciklin, doxiciklin, és 
norfloxacin iránt pedig teljes érzékenységet mutattak [35, 77]. Négy évvel később 
megismételték a vizsgálatokat, de nyúl mellett macskából, és kutyából izolált 
törzsek rezisztenciaviszonyait is jellemezték. A kapott eredmények harmonizáltak 
a korábban közölt vizsgálat eredményeivel [78] (4. táblázat).

megvitatás

A bemutatott szakirodalmi adatok alapján látható, hogy a korongdiffúziós vizs-
gálatot egyre inkább leváltja a MIC-érték meghatározásra irányuló mikrohígításos 
módszer és egyre több tanulmány számol be rezisztenciagének vizsgálatáról is.

A közölt eredmények tükrében elmondható, hogy földrészenként, valamint 
állatfajonként is más és más rezisztenciaprofilt találtak a szakemberek. Ráadásul 
ezek a profilok évről évre változhatnak a rezisztencia terjedésének függvényében, 
így ismeretük nagyon hasznos a tendenciák felismeréséhez. Az emlősfajok-
nál legnagyobb hatékonysággal a ceftiofur, florfenikol, valamint az enrofloxacin 
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használható, bár az utóbbi esetében évről évre nagyobb arányban figyelnek meg 
csökkent érzékenységet. Baromfifajoknál a florfenikol és az enrofloxacin bizo-
nyul a leghatásosabbnak P. multocida ellen. Az említett állatfajok mindegyikénél 
jelentős rezisztenciaarány figyelhető meg szulfonamidokkal és sztreptomicinnel 
szemben. Baromfi és sertés esetében egyes tetraciklinekkel szembeni rezisz-
tencia is megfigyelhető. A cikkek alapján elmondható, hogy nyulak, sertések, és 
madárfajok vizsgálata során az utóbbi években egyre jobban megnövekedett a 
szulfametoxazol-trimetroprimmel szemben rezisztens törzsek száma. 

A szakirodalom alapján a P. multocida ellen továbbra is hatékony antibiotikumok-
nak minősül a ceftiofur, a florfenikol, az enrofloxacin, a tulatromicin, a tilmikozin 
[82], a gamitromicin [83], a tildipirozin [84], valamint az amoxicillin-klavulánsav [81]. 
Egyre jobban növekszik a rezisztens törzsek aránya a szulfametoxazol-trimetop-
rim, gentamicin, és a különböző tetraciklinek körében. Különösen kiemelkedő 
rezisztenciával találkozhatunk egyes szulfonamidok esetében.

 Köszönetnyilvánítás

Munkánkat támogatta a TKP2021-EGA-01 azonosítószámú „Diagnosztikai és véde-
kezési eljárások fejlesztése házi és vadonélő madárfajok kiemelt gazdasági és 
közegészségügyi kockázattal járó fertőző megbetegedéseire” elnevezésű pro-
jekt, amely az Innovációs és Technológiai Minisztérium (jogutód: Kulturális és 
Innovációs Minisztérium) Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból 
nyújtott támogatásával, a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal 
által kibocsátott támogatói okirat alapján valósul meg 343 126 000 Ft összegben. 
Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 számú projekt a Helyreállítási és Ellenállóképességi 
Eszköz és Nemzeti Helyreállítási Alapból nyújtott támogatásával, az RRF-2.3.1-21 
pályázati program finanszírozásában valósult meg.

4. táblázat. A táblázat az izolált P. multocida törzsek százalékos eloszlását foglalja össze antibiotikum-érzékenységük 
szerint állatfajonként csoportosítva  

Table 4. The table shows the percentage distribution of the isolated P. multocida strains grouped by animal species according 
to their antibiotic sensitivity 

Nyúl Macska Kutya
É MÉ R É MÉ R É MÉ R

AMO 100 0 0 100 0 0 100 0 0
PEN 88,9 0 11,1 92,7 0 7,3 100 0 0
CFT 100 0 0 100 0 0 100 0 0
ERY 35,6 27 2 19,6 78 2,4 33,3 50 16,7
FFC 100 0 0 100 0 0 100 0 0
NOR 93,3 6,7 0 95,1 4,9 0 100 0 0
ENR 93,3 6,7 0 97,6 2,4 0 100 0 0
CPR 100 0 0 100 0 0 100 0 0
SUL 42,2 15,6 42,2 39,0 31,7 29,3 43,5 0 16,7
SXT 48,9 4,4 46,7 43,9 2,4 53,7 100 0 0
TTC 100 0 0 100 0 0 100 0 0
DXT 97,8 2,2 0 97,6 2,4 0 100 0 0   

É: érzékeny, MÉ: mérsékelten érzékeny, R: rezisztens, AMO: amoxocillin, PEN: penicillin, CFT: ceftiofur, ERY: eritromicin, FFC: 
florfenikol, NOR: norfloxacin, ENR: enrofloxacin, CPR: ciprofloxacin, SUL: szulfonamid, SXT: Co-trimoxazol, TTC: tetraciklin, DXT: 
doxiciklin [77]
É: susceptible, MÉ: moderately susceptible, R: resistant, AMO: amoxocillin, PEN: penicillin, CFT: ceftiofur, ERY: erythromycin, 
FFC: florfenicol, NOR: norfloxacin, ENR: enrofloxacin, CPR: ciprofloxacin, SUL: sulfonamide, SXT: Co-trimoxazole, TTC: 
tetracycline, DXT: doxycycline [77]

A P. multocida 
törzseknek 

földrészenként, 
valamint állatfajonként 

is más és más a 
rezisztenciaprofilja
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