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Édesvízi garnélarákon élősködő Scutariella japonica férgek
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Guoth János átveszi gyémántdiplomáját
1923. június 13-án született Guoth János. A háború évei alatt foly-

tatta állatorvosi tanulmányait, de nem csatlakozott Németor-

szágba telepített társaihoz, inkább Budapesten bujkált, majd az 

óbudai lóelosztóban dolgozott. A háború után – felvidéki szülei-

től elszakítva – költöztető brigádot szervezett, hogy folytathassa 

tanulmányait. 1946-ban végzett, 1948-ban doktori címet szerzett.

Rövid ideig a sebészeti, majd az Anatómiai és Szövettani Tan-

széken dolgozott. Hamarosan kiderült, hogy mind az anatómi-

ához, mind az oktatáshoz jó érzéke van. Az ötvenes évek elején 

több újítást vezetett be: szakkört szervezett a tehetséges, fel-

zárkóztató foglalkozásokat a lemaradó hallgatóknak; módszerta-

ni újításokkal és tantervi harmonizációval igyekezett az oktatás 

színvonalát emelni; egyes tananyagrészekhez oktatófilmeket ké-

szített; rendszeresen publikált tudományos közleményeket és írt 

oktatási anyagokat.

Egyetemi pályafutását az 1956-os események törték derékba. 

Több oktatóval október 23-án a hallgatók után ment a Műegye-

temhez azzal a céllal, hogy az indulatokat csitítsa, és a forrada-

lom napjaiban sem tett mást, csak vállalta a véleményét. Az első 

fegyelmi vizsgálat nem talált büntetendő cselekményt. Ennek 

ellenére Guoth Jánost 1957 márciusában letartóztatták, és közel 

három hétig fogva tartották. A nyár folyamán a földművelésügyi 

minisztérium felülvizsgálatot rendelt el, aminek eredményeként 

Guoth Jánost és másokat szeptember 15-ei hatállyal elbocsátották.

A zaklatások egészen a nyolcvanas évekig tartottak. Először 

fizikai munkát vállalt, majd volt hallgatói segítségével a szakmá-

ban helyezkedett el. Újító szelleme nem engedte, hogy „mezei 

állatorvos” legyen. Németh Lászlóval szólva: a gályapadból labo-

ratóriumot csinált. Tanult, megoldotta a problémákat, vállalko-

zott, szabadalmakat adott be.

Nyugdíjba vonulása után a természetgyógyászat felé fordult. 

Fő kutatási területe a homoktövis lett. Kísérletezett vele, ter-

mesztette és számos egyészségügyi probléma megoldására 

használta. A földművelési tárca elismerte a homoktövissel kap-

csolatos munkásságát. 2006-ban az Állatorvos-tudományi Kar 

címzetes egyetemi tanára lett. Képünkön gyémántdiplomája át-

vételekor látható.

Guoth Jánost rugalmassága, rendkívüli munkabírása, vállal-

kozó szelleme, innovációi és megújulóképessége segítette át a 

történelem viharain és tette mindig alkotó emberré.

Orbán Éva
A kép forrása: Arcképcsarnok, Kamarai Állatorvos, 2008/4.

Vol. 145. No 6. – Budapest, june 2023
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A szarvasmarhák vízigényének 
értékelése
Irodalmi összefoglaló
Tőzsér János1, Kosztolányiné Szentléleki Andrea2, Vertséné Zándoki Rita2, 
Mezőszentgyörgyi Dávid2

Összefoglalás
A szarvasmarhák vízigényével foglalkozó szakirodalmak áttekintése mindenképp  
aktuális napjainkban, mert a klímaváltozás kétségtelenül létezik. A társadalmat 
egyre jobban foglalkoztatja a termékek „vízlábnyomának” kérdése. Tanulmá­
nyukban a szerzők röviden taglaljákk a víz mint táplálóanyag szerepét. Számos 
tanulmány alapján bemutatják a szarvasmarhák vízigényét befolyásoló ténye­
zőket, különös tekintettel a környezeti hőmérsékletre és az ivóvíz hőmér­
sékletére. Részletesen elemezik a vízminőség kérdésének szakmai álláspontjait, 
kiemelve a vízminőségindex számítását, valamint a vízfogyasztás becslését és 
műszeres mérését is. Végezetül a víztisztítás lehetőségeit is értékelik. 

summary
Due to the proven existence of climatic changes, a review on water needs of 
cattle is doubtlessly important. People increasingly like to be aware of the 
water footprint of different products. In this study, authors briefly surveyed the 
role of drinking water as a nutrient of cattle. Based on several international 
results, factors affecting water consumption of cattle – especially air and water 
temperatute – were presented. Water quality aspects, including calculation 
method of water quality index, were also discussed. Estimation (regression 
exuations) and instrumental measurement possibilities (digital systems) for 
water consumption of cattle were also presented, as well as several purification 
methods. As it was concluded, water is inevitably important in health status, 
welfare and thus, production of cattle. Professional literatures provide several data 
on the nutritional value of water. However, further comprehensive investigation 
would be worth to be carried out to collect exact information on water losses of 
cattle under different conditions. Effect of air and water temperature on water 
intake is well documented internationally, domestic research under Hungarian 
climate conditions could be helpful to breeders, as well as the development of 
a national water quality index. Digitalization can be a great support in collecting 
accurate data on feed and water intake of cattle under different conditions. Since 
clear water is not present in an unlimited amount, application and development 
of different purifying methods and technologies is of great importance, as well 
as inventing new possibilities for it.

Evaluation of water 
requirements 

of cattle
Literature review

J. Tőzsér1
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SZARVASMARHA A szarvasmarhák vízigényének ÉRTÉKELÉSE

A víz forráspontja, olvadáshője, hőkapacitása, dielektromos állandója, elektromos 
vezetőképessége, és felületi feszültsége nagy [4]. A magas forráspont lehetővé 
teszi nagy mennyiségű hő leadását a környezetbe, csekély mennyiségi veszte­
ség mellett. A magas olvadáshő védelmet jelent a fagyás ellen, a kristálykép­
ződéshez szükséges extra hőveszteség szükségessége miatt. A hőstabilitás a 
nagy hőkapacitás eredménye. A szarvasmarháknak viszonylag nagy mennyiségű 
hőfelvételre van szükség a testhőmérséklet megváltozásához [5]. Hidegstressz 
esetén a test víztartalmának nagy hőkapacitása szigetelésként szolgál a test hő­
mennyiségének megtartásához [1]. A víz dielektromos állandója nagy, mert polá­
ros, de nemionos molekula, emiatt kiváló oldószer is. A víz kis viszkozitása miatt 
más folyadékokhoz képest kifejezetten alkalmas vivőanyag a metabolitok kerin­
gési rendszerben történő szállítására. Segíti az oldott anyagok diffúzióját [4].

A tejelő szarvasmarhák testtömegének 56–81%-a víz. Szárazon álló, kövér te­
henek víztartalma jelentősen kisebb, mint a tejtermelőké [6–8]. Az életkor is be­
folyásolja: a fiatal szarvasmarhák testének víztartalma nagyobb az idősekhez ké­
pest [9]. A különböző szövetek víztartalma is eltérő, bár legtöbbjük 70–80% vizet 
tartalmazk – kivétel ez alól a csontok (a csontvelőt is beleértve), ill. a zsírszövet 
– ezek víztartalma csak 20% körüli [10]. 

 
A szarvasmarha vízigénye 

A szarvasmarhák vízigénye és -fogyasztása számos tényezőtől függ, beleértve 
a levegő hőmérsékletét, páratartalmát, az ivóvízhőmérsékletet, a szarvasmar­
ha tejtermelését, vemhességi állapotát, fizikai aktivitását, növekedési ütemét, 
testméretét, fajtáját, a fogyasztott takarmány típusát, a takarmány nedvesség­
tartalmát, sóbevitelt és a szárazanyag-bevitelt [1, 11]. Közismert, hogy a szarvas­
marhák kis párolgási vesztesége párás körülmények között némileg csökkentheti 
a vízfelvételi igényt. A sok fehérjét, sót, ásványi anyagokat vagy vízhajtó jellegű 
anyagokat tartalmazó takarmányok (pl. vöröshere) fokozzák a vizeletürítést, nö­
velhetik a szarvasmarhák vízszükségletét. 
A szarvasmarhák többféleképpen vehetnek fel vizet: 
-	 ivóvíz
-	 takarmány víztartalma
-	oxidációs víz: az állat a takarmány lipidjeinek, fehérjéinek, szénhidrátjainak oxi­

dációjából is jut vízhez, ez azonban elenyésző mennyiség az összes vízfelvétel­
hez viszonyítva [1].

A szarvasmarhák szintén különféle folyamatok során veszítenek vizet [11–13]:
-	 tejjel: mivel a tejnek átlagosan 87%-a víz, a leadott tej mennyisége nagyban 

meghatározza a vízvesztést, s így a vízfelvételt is.
-	 vizelettel: Paquay és mtsai tapasztalatai szerint 15 kg/nap átlagos tejterme­

lés esetén a tehenek 5-34 liter (átlagosan 16 liter) vizeletet ürítettek [14]. 
Gaál szerint a szarvasmarha napi vizeletürítése: 20–40 ml/ttkg. Így napi 25 kg 
vizeletürítés nem meglepő a nagytermelésű tehenek esetében [15]. 

A víz a legnagyobb mennyiségben előforduló anyag az állatok szervezetében 
[1]. Vízre van szükség a szarvasmarhák szervezetének normális működéséhez, 
így pl. a a testhőmérséklet szabályozásához, a növekedéséhez, a szaporo­
dásához, a tejtermeléshez, az emésztéshez, a tápanyag-felhasználáshoz, az 
ásványianyag-egyensúly fenntartásához, a testnedvek pH-puffereléséhez, a 
salaktalanításhoz, az ízületek működéséhez, az idegrendszeri „párnázáshoz”, 
a halláshoz és látáshoz [1, 2]. Számos biokémiai folyamatban vesz részt a 
szervezetben, mint pl. oxidatív foszforiláció, peptidkötések létrejötte, enzi­
maktivitás [3].

A víz a legnagyobb 
mennyiségben 
eloforduló anyag 
a szarvasmarhák 
szervezetében

A szarvasmarhák 
vízigénye és 

-fogyasztása számos 
tényezőtől függ

A tejelő szarvasmarhák 
testtömegének 

56–81%-a víz
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-	ürülékkel: Nyiri vizsgálataiban a tehenek naponta 20–30 kg bélsarat ürítettek 
[16]. Paquay és mtsainak eredményei szerint ürülékkel a tejelő szarvasmarhák 
átlagosan napi 17 kg vizet veszítettek (szélsőértékek: 4 és 30 kg) [14]. A bélsárral 
való vízveszteség szoros pozitív összefüggést mutatott a szárazanyag-felvétel­
lel, és negatívat a takarmány szárazanyag-tartalmával. 

-	párologtatással: hőstressz hatására az állatokban többféle hőleadó mechaniz­
mus aktiválódik, ami számos élettani és viselkedésbeli reakcióban jut kifeje­
zésre, pl. fokozott izzadás, magas légzésszám, zihálás [17–19]. A forró éghajlatú 
területeken a szarvasmarhák legfőbb hőszabályozó mechanizmusa a párolgás. 
Az állatok azon képessége, hogy mennyire viselik el a forró klímát, összefügg 
azzal, hogy mennyire képesek megszabadulni a látens hőtől a bőrön keresztül, 
izzadással vagy a légzési mechanizmussal [20]. A hőstressz hatására jelentke­
ző fokozott izzadás és légzésszám emelkedés Bos indicus szarvasmarhák ese­
tében 8%-kal magasabb hőmérsékleten történt, a Bos taurus szarvasmarhák­
hoz képest [21]. A párologtatással való vízvesztés két fő kategóriája a látható és 
nem látható párologtatás. A látható párologtatási módok az izzadás, ill. a nyál- 
és orrváladék termelés. A tehenek izzadása megvédi őket a túlmelegedéstől: 
testük így reagál a környezeti feltételek megváltozására, hőszabályozásuk ré­
vén azt állandó hőmérsékleten tudják tartani. A szarvasmarha viszonylag nagy­
mértékű izzadásra képes [19, 24]. A testfelületen keresztül történő vízvesztés 
függ az állatok testméretétől és egyéb, abiotikus tényezőktől (pl. hőmérsék­
let, széláramlás) [25]. Egy 600 kg-os tehén esetén, 5,5 m2 átlagos testfelület­
tel kalkulálva, 275 ml/óra vízvesztéssel számolhatunk. 370 g/m2/h párologtatás 
esetén, nagy fokú izzadást feltételezve, ugyanerre az állatra már 2035 ml/ óra 
vízveszteség becsülhető [11]. A marhák szőrszíne is jelentős befolyást gyakorol 
a párolgás mértékére [19], ezáltal a hőstressz elleni védekezőképességükre is 
[23]: félszáraz éghajlatú régióban a fekete színű tehenek esetében magasabb 
volt a szőrrel fedett testfelszín hőmérséklete (41,7 °C) és a bőrön keresztüli 
párolgás értéke is (117,2 W/m2), mint a fehér színű egyedek esetében (37,2°C és 
106,7 W/m2). Hőstressz alatt álló teheneken megfigyelték, hogy nyitott szájuk­
ból folyt a nyál és az itatóhely köré csoportosultak; a szokásosnál több vizet és 
sűrűbben ittak, a párolgási vízveszteség ellensúlyozására [23, 26]. A tehenek 
fokozott izzadását – a magas hőmérsékleten kívül – előidézhetik még a stres�­
szhelyzetek, a különböző betegségek és a rossz minőségű takarmány vagy a 
legelőn, egyes növények elfogyasztása révén kialakult mérgezés is. 

A nem láthatóak közé tartozik a légzési és a bőrön át diffúzióval történő vízle­
adás. Kibler és Brody közlése alapján, –14 és +10 oC között, 60%-os relatív pára­
tartalom mellett a légzés kb. egyharmad, a bőrön át történő diffúzió kétharmad 
részt tesz ki ebből laktáló holstein tehenek esetében [22]. A légzési vízveszte­
ség mennyisége függ a belélegzett levegő mennyiségétől, relatív páratartal­
mától és hőmérsékletétől is. Holstein és jersey tehenek esetén zihálás köz­
ben maximum 50 g/m2/h respirációs vízvesztést mértek [22]. Általánosságban 
60–80/perc légzésszám a felső határ, amely fölött már hőstressz állapotáról 
lehet beszélni szarvasmarhák esetében. Extrém meleg időjárás esetén 150-
nél is nagyobb percenkénti légzésszám is megfigyelhető, bár a határértékek a 
genotípustól és az egyéni változékonyságtól függően is eltérőek lehetnek [23]. 
Da Silva és mtsai szerint a bőrön keresztüli és a légzés általi párolgás nagyobb 
mértékű a félszáraz éghajlatú területen (117,2 W/m2) a szubtrópusi régióhoz 
viszonyítva (44,0 W/m2) [20]. Az egyes testrészek között eltérést tapasztaltak 
a bőrön keresztüli párolgás mértékében: a nyakon mérték a legmagasabb érté­
ket (133,3 W/m2), összevetve a lágyéktájon (116,2 W/m2) és a hátulsó negyeden 
(98,6 W/m2) mérttel. 

Little és mtsai angol fríz teheneknél a laktáció 20–60 napja közti szakaszban 3 
napos vízmegvonást alkalmaztak (9–20 oC közti hőmérsékleti értékek mellett) 
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[27]. A vízmegvonás ideje alatt a tehenek átlagosan 100 kg (21%) testtömegvesz­
teséget szenvedtek, amely több, mint kétszerese a tinókon tapasztalt értékek­
nek. Eredményeiket az 1. táblázat számszerűsíti.

A vízmegvonási kísérletet követő 8 napos regenerációs periódus során a vízház­
tartás újra normalizálódott. Már a második napon, amelyen újra vizet biztosítot­
tak, visszaállt a tejtermelés olyan szintre, hogy nem különbözött statisztikailag a 
kiindulási értéktől, bár számszerűen 1,8 kg-al kisebb értéket mértek.

A szarvasmarha vízfogyasztását befolyásoló 
tényezők

A környezeti hőmérséklet
A szarvasmarhák közül a tehenek fogyasztják a legnagyobb mennyiségű vizet.  
A vízfelvételben szezonális különbségek is megfigyelhetők: nyáron a legnagyobb, 
tavasszal és ősszel közepes, télen a legkisebb [28]. A nyári árnyékolás csökkent­
heti a vízfelvételt. Az elfogyasztott víz mennyisége jelentősen változik a tehén 
korától, súlyától és időjárási viszonyaitól függően. Maloney szerint a tehenek át­
lagosan 11,34–113,4 liter vizet fogyasztanak naponta. Hideg időben 3,78 liter vizet 
számít 45,36 kg tehén élősúlyra, meleg időben ennek kétszeresét [29].

A 2. táblázat az amerikai National Research Council, (NRC) ajánlását foglalja 
össze húsmarhák vízfogyasztására vonatkozóan, az élősúly függvényében, külön­
böző környezeti hőmérsékletek esetén. 

A szakemberek közt egyetértés van abban, hogy a hőmérséklet/páratartalom 
index (THI, NRC, 1971) – amelyet a napi átlaghőmérséklet és a relatív páratartalom 
kombinációjával számítanak ki – a napi vízbevitel legjobb környezeti mutatója.  
A Cattle Comfort Index-et a környezeti hőmérséklet, páratartalom, szélsebesség, 
csapadék és napfény alapján számítják [30].

Kutatási eredmények szerint a 4 oC alatti átlagos napi környezeti hőmérséklet 
nem befolyásolja jelentősen a vízfelvételt, 4 oC feletti átlagos napi hőmérsékle­
tek esetén azonban lineárisan emelkedik a vízfogyasztás [31]. Murphy és mtsai 
közlése szerint a vízfogyasztás napi 0,65 kg-mal nőtt a tejelő teheneknél min­
den Fahrenheit-fok emelkedés esetén (amely oC-onként 0,36 kg-ot jelent) [32]. 
Tejhasznú fajták növendék bikáinál napi 0,28 kg vízfelvétel-növekedést figyeltek 
meg Fahrenheit-fokonként (0,156 kg/oC) [33]. Hicks és mtsai hízómarháknál napi 
0,123 kg/oC vízfogyasztás növekedést számítottak [34].

Oliveira és mtsai a szarvasmarha vízfelvételét elemezték a szárazanyag-fo­
gyasztás és a környezeti hőmérséklet függvényében [35]. Az egységnyi elfo­
gyasztott szárazanyagra jutó vízfelvételt a környezeti hőmérséklet függvényeként 
ábrázolva azt tapasztalták, hogy függvények –12 oC és 4,5 oC hőmérsékleti tar­
tományban vízszintesek maradtak, majd a hőmérséklet 38 oC-ra való emelkedé­
sével egyre meredekebben emelkedtek. Az európai szarvasmarhák (Bos taurus) és 
az indiai szarvasmarhák (Bos indicus) adatai eltérő görbét mutattak. Eredményeik 

A tehenek átlagosan
11,34–113,4 liter vizet 

fogyasztanak naponta

1. táblázat. Változások tejelő tehenek szárazanyag-felvételében és tejtermelésében 3 nap vízmegvonás esetén [27]

table 1. Changes in dry matter intake and milk production of cows under water withdrawal [27]

Paraméter 0. nap 1. nap 2. nap 3. nap

szárazanyagfelvétel, kg/nap 13,8 11,2 2,9 1,2

tejtermelés, kg/nap 21,9 20,3 11,4 6,1
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szerint rövid ideig tartó vízhiányos időszakokban a szarvasmarhák vízigénye a 
szárazanyag-bevitel csökkentésével mérsékelhető.

Degen és Young  eredményei szerint 0 és 30 oC hőmérsékleti értékek között a 
hőmérséklet nem befolyásolta a tinók által elfogyasztott vízmennyiséget és a 
vízfelvétel gyakoriságát sem [36].

Bicudo és Gates  tapasztalatai alapján a szarvasmarhák több vizet ittak a dél­
utáni órákban, amikor a levegő és a víz hőmérséklete is emelkedett: a vízfelvé­
tel 30 oC feletti levegő- vagy vízhőmérsékleten kétszer-háromszor nagyobb volt, 
mint 30 oC alatti hőmérsékleten [37]. Hasonló eredményeket kaptak a hőmérsék­
let-páratartalom index vízfelvételi sebességre gyakorolt hatására vonatkozóan is. 

Az ivóvíz hőmérséklete
Az ivóvíz hőmérséklete és a vízfogyasztás kapcsolatával foglalkozó kutatások 
egymástól viszonylag eltérő tapasztalatokat is eredményeztek.

Ittner és mtsai brahman és hereford szarvasmarhák vízfogyasztását vizsgálták 
Kaliforniában [38]. Az állatok takarmányadagja 75% lucernából és 25% árpaszé­
nából állt. A vizsgálat során a levegő átlagos hőmérséklete 29,70 °C volt (átlagos 
maximum 38,05 °C; átlagos minimum 21,22 oC). A vizsgálatban alkalmazott vízhő­
mérsékletek a következők voltak: hereford (1. csoport) 18 °C, hereford (2. csoport) 
31 oC, brahman (3. csoport) 31 oC. Az egy állatra jutó napi vízfogyasztás átlagosan 
58,14; 62,87; és 37,78 liter volt az 1., 2. és 3. csoportokban, amely megfelelt 14,80; 
15,73; és 12,91 liter/100 kg élősúlynak. A melegebb vízből a hereford szarvasmar­
hák nagyobb mennyiséget fogyasztottak élősúlyegységre vonatkoztatva, mint a 
hűvösebből. A brahman fajta esetén kisebb mértékű vízfogyasztást tapasztaltak 
a herefordhoz képest.

Anderson eredményei szerint termoneutrális zónában a svéd vörös tehenek a 
laktáció alatt kevésbé szívesen fogyasztották a 24 oC-os vizet a 3; 10; ill. 17 oC 
hőmérsékletű vizekhez képest [39]. A 3 oC-os víz fogyasztása esetén 2%-os tej­
termelés-csökkenést volt megfigyelhető.

Milam és mtsai tapasztalatai alapján napi 4 óra árnyék nélküli, magas hőmér­

2. táblázat. Húsmarhák vízfogyasztása különböző hőmérsékleti feltételek mellett

TABLE 2. Water consumption of different aged beef cattle under various temperature conditions

Élőtömeg (kg) 4,44 oC 10 oC 15,5 oC 21,1 oC 26,7 oC 32,2 oC

180 (növendék) 15,12 16,254 18,9 21,924 25,326 35,91

270 (növendék) 20,034 21,924 24,57 29,484 33,642 48,006

360 (növendék) 23,814 25,704 29,862 34,776 40,068 56,7

270 (végtermékhizlalás) 22,68 24,57 27,972 32,886 37,8 54,054

360 (végtermékhizlalás) 27,594 29,862 34,398 40,446 46,494 65,772

450 (végtermékhizlalás) 32,886 35,532 40,824 47,628 54,81 77,868

410 (vemhes tehén) 25,326 27,216 31,374 36,666 N.A. N.A.

410 (laktáló tehén) 43,092 47,628 54,81 63,882 67,662 61,236

635 (kifejlett bika) 30,24 32,508 37,422 44,226 50,652 71,82

>725 (kifejlett bika) 32,886 35,532 40,824 47,628 54,81 77,868

N.A.: nincs adat
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sékletnek való kitettséget (35 oC) követően a tehenek számszerűleg több 28 oC-os 
vizet fogyasztottak a 10 oC-oshoz képest (átlagértékek: 16,1, ill. 10,5 liter/10 perc), 
de a különbség statisztikailag nem volt igazolható [40]. Wilks és mtsai ezzel 
szemben – holstein teheneket vizsgálva – azt tapasztalták, hogy a hűtött vizet 
itták szívesebben, mint a környezeti hőmérsékletű (27oC) vizet [41].

László közlése szerint túlzottan hideg vízből az állatok kevesebbet isznak, és 
nyári melegekben meg is betegedhetnek tőle [42]; eredményei szerint a szar­
vasmarhák szomját legeredményesebben a 10–14 fokos víz oltja, Schroeder erre 
vonatkozóan 17–27 oC értékeket közölt [1].

A tejtermelés színvonala
Mivel a tej legnagyobb részt vízből áll (átlagosan 85%), nem meglepő, hogy a 
nagyobb mennyiségű tej termelése nagyobb mennyiségű vízfelvétellel jár együtt. 
Oliveira és mtsai arra a következtetésre jutott, hogy a tejtermelő tejelő tehenek tej 
kg-onként 0,87 kg többlet vizet fogyasztanak [35]. Murphy és mtsai szintén lineáris 
összefüggésről számoltak be a tejhozam és a tejelő tehenek vízfelvétele között: 
minden kg termelt tej után 0,9 kg-mal növekedett a vízfelvétel. A vízfelvétel és tej­
termelés pozitív kapcsolatát számos más kutatási eredmény is bizonyítja [44–51].

A takarmány szárazanyag-tartalma
Általános tapasztalat, hogy a szárazanyagbevitel és az ivóvízfelvétel össze­
függenek: 1 kg takarmány-szárazanyagra vetítve a borjak 6,5 l, a tehenek 3,5 l 
körüli vízmennyiséget fogyasztanak [44–52]. 

Nocek és Braund megállapítása szerint nagy adag szárazanyagfelvételt nagy 
mennyiségű vízfogyasztás követett; ha adott volt e lehetőség, a tehenek felváltva 
ettek és ittak [53].

Vízminőség
A jó ivóvíz ismérve, hogy tiszta, emberi fogyasztásra is alkalmas, és elegendő 
mennyiségben áll az állatok rendelkezésére. „Ha nem innád meg a vizet, akkor 
miért itatnád azt meg az állataiddal?”

A vízminőséget és a vízfelvételt befolyásoló tényezők nyomonkövetésének ki­
emelt jelentősége van. A vízmintavétel tiszta műanyag edénybe történjen. A tar­
tályt a mintavétel előtt többször ki kell öblíteni a vizsgálandó vízzel. A mintákat 
elsősorban a betápláló vezeték csatlakozásánál szükséges venni. Ez segít elke­
rülni a takarmánnyal, nyállal vagy más szennyező anyagokkal való szennyeződést. 
Természetesen az itatóedényből történő mintavétel is szükséges.

A víz minősége befolyásolhatja az elfogyasztott vízmennyiséget és az állomány 
általános egészségi állapotát. A szagok és ízek is hatással vannak a vízfelvételre, 
meghatározhatják a takarmányfelvételt, a testtömeggyarapodást, a szaporodást 
és az egészséget. Sok íz- és szaganyag oka egyszerű vízteszttel kideríthető. 

A vízminőséget természetes folyamatok és emberi tevékenységek (pl. mező­
gazdasági tevékenységek, városiasodás, iparosodás, bányászat) is befolyásolják 
[54, 55]. A természetes vizek minősége helyenként változó, évszaktól, klímakü­
lönbségektől, és a talaj-, ill. kőzettípustól függően is [56, 57]. A környezetszen�­
nyezés terén a vízszennyezés mértéke növekszik a legnagyobb mértékben, külö­
nösen a fejlődő országokban jelent óriási környezeti problémát [58].

A vízminőség-elemzés során jellemzően értékelt összetevők a következők [1, 
59]:
-	organoleptikus tulajdonságok (szag, íz).
-	fiziokémiai tulajdonságok (pH, oldott szilárd anyagok, oldott oxigéntartalom, 

keménység)
-	mérgező anyagok jelenléte (nehézfémek, mérgező ásványi anyagok, organo­

foszfátok, hidrokarbonátok)
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A nyári hónapokban a 
nagyobb sótartalmú víz 

fogyasztása kisebb napi
tejtermelési 

értékekkel párosul

Az állatok a 6–8 
közötti pH-értékű 

vizet isszák szívesen

-	ásványi anyagok vagy vegyületek túl magas koncentrációban (nitrátok, nátrium 
szulfátok, vas)

-	baktériumtartalom.
A vízitatók és -tartályok rendszeres tisztítása elengedhetetlen, mert a tiszta 

itató ösztönzi a vízfogyasztást, és csökkenti a vízminőségi problémákat [59].

Sótartalom
A sótartalom – vagyis összes oldott szilárd anyag tartalom – a vízben szuszpen­
dált összes só mennyiségét jelenti. Ide tartozik a nátrium-klorid, a bikarbonát, a 
szulfát, a kálcium, a magnézium és a szilicium-oxid, a vas, a nitrát, a stroncium, 
a keményítő, a karbonát, a foszfor, a bór és a fluorid [60]. 

A különböző sótartalommal rendelkező vizek állati szervezetre gyakorolt hatá­
sait és itathatóságának feltételeit a 3. táblázat tartalmazza [1].

Tejtermelő teheneken végzett kísérletek arra mutattak, hogy alacsony hőmér­
sékleti értékek mellett a magas összsótartalmú (4400 ppm) vizet fogyasztó 
tehenek tejtermelése nem különbözött az 1300 ppm sótartalmú vizet ivókétól.  
A nyári hónapokban azonban a nagyobb sótartalmú víz fogyasztása kisebb napi 
tejtermelési értékekkel párosult. A nagyobb sótartalmú vízzel itatott tehenek 
nagyobb mennyiségű vizet fogyasztottak (136 liter) a kisebb sótartalmút ivókhoz 
képest (121 liter) [1]. Gadberry közlése szerint a szarvasmarhák jobban kedvelik a 
sót tartalmazó vizet; 5000 ppm feletti sótartalom esetén azonban a vízfelvétel 
és az átlagos napi testtömeg gyarapodás csökken [61]. A nagy össz-sótartalom 
magas környezeti hőmérséklettel párosulva több kutatási eredmény szerint is 
káros hatású a tejtermelésre [62, 63].

A szarvasmarhák idővel alkalmazkodhatnak a nagyobb sótartalmú vízhez, de 
egy hirtelen váltás nagy sótartalmú vízre végzetes hatású is lehet [59]. 

Kémhatás 
A vizes oldat savasságát vagy lúgosságát a pH-értéke jelzi. A 7-nél kisebb pH-
jú oldatok savasak, míg a 7-nél nagyobb pH-jú oldatok bázikusak vagy lúgosak.  
A húsmarhák által fogyasztott víz elfogadható pH-tartománya 6–8,5 [64]. A lúgos­
ságot karbonátok, hidrogén-karbonátok és hidroxid-ionok okozzák. A víz pH-jának 
a vízfelvételre, az állatok egészségére, a bendő mikrobaaktivitására és összeté­
telére, valamint termelésre gyakorolt hatásáról nagyon kevés információ áll ren­
delkezésre. Tapasztalatok szerint az állatok a 6–8 közötti pH-értékű vizet isszák 

3. táblázat. Az ivóvíz összsótartalmával kapcsolatos tapasztalatok

table 3. Experiences of different salinity levels in drinking water

Összes sótar-
talom, ppm Megjegyzés

<1000 nem jelent megterhelést az állat szervezetének

1000–2999 nem befolyásolja az egészségi állapotot vagy a teljesítményt, de okozhat enyhe, ideiglenes hasmenést

3000–4999 általánosságban kielégítő, de okozhat hasmenést, különösen, ha először fogyasztja az állat

5000–6999 felnőtt állatokkal még viszonylag biztonsággal itatható, de vemhes állatoknak és újszülött borjaknak 
nem adható

7000–10000 amikor csak ha lehet, kerülendő az itatása - vemhes, laktáló, stresszhatás alatt lévő, ill. fiatal állatokra 
negatív hatással bír

>10000 semmilyen esetben sem itatható
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szívesen. Az ettől jelentősen eltérő kémhatás emésztési problémákat, hasmenést, 
a táplálóanyag-hasznosítás csökkenését, valamint csökkent takarmány- és 
vízfelvételt eredményezhet [1]. A víz pH-értéke és keménysége hatással van a víz­
ben adagolt gyógyszerek, vakcinák, vitaminok hatékonyságára is [65].

Keménység
A keménységet a kálcium-, magnézium-, vas- és mangánionok kationjai okozzák. 
A keménység a kálcium és magnéziumtartalom összegének kálcium-karbonát 
mennyiségi egységben való kifejezését jelenti. A keménységhez hozzájárulhat 
még a cink-, vas-, stroncium-, alumínium- és mangántartalom is, de ezek je­
lentősége a kálciumhoz és a magnéziumhoz képest elenyésző. Ha a termőtalaj 
vastag vagy mészkő van jelen az alapkőzetben, a víz általában kemény. Ha nincs 
sziklás altalaj, ill. a termőtalaj vékony, akkor a víz lágy. A keménység általában 
nem befolyásolja a víz ízét és a fogyasztása nem jelent különösebb egészségi 
kockázatot az állatok számára, de vízkő-felhalmozódást okozhat a vízadagoló 
rendszerekben. Az eltömődés veszélyezteti a folyamatos vízellátást, vízfelvételt 
[1, 59]. Nagy kálciumtartalom esetén ráadásul a csövek falán képződő porózus 
felület kedvező feltételeket biztosít a kórokozók megtelepedéséhez és szaporo­
dásához és biofilmréteg kialakulásához.
A vízkeménységi kategóriák és jellemzőik a 4 táblázatban olvashatók.

4. táblázat. A víz keménységi osztályai

table 4. Water hardness category levels

Kategória Keménység (mg/l)

lágy 0–60

kissé kemény 61–120

kemény 121–180

nagyon kemény >180

Szulfátok
A nátrium-szulfát egy gyakori szulfátsó, amely a vízben található, kisebb mér­
tékben kálcium-szulfáttal és magnézium-szulfáttal együtt. Mindezek a szulfátok 
hashajtóként hatnak, miközben keserű ízt eredményeznek. A kén káros hatás­
sal lehet a szarvasmarha teljesítményére és egészségére. A víz szulfátmennyi­
ségének maximális küszöbértéke borjaknál 500 ppm, kifejlett szarvasmarháknál 
pedig 1000 ppm [66]. A szulfátok a hasznos ásványi anyagokhoz kötődnek, és 
az antagonista kölcsönhatások miatt felszívódási problémákat okoznak. A szul­
fátok magas szintje gyakran a másodlagos rézhiány okozója a húsmarháknál. 
A takarmányokban jelenlévő kén kumulatív hatást fejt ki a vízben lévő szulfá­
tokkal együtt. A takarmányból és/vagy vízből származó nagy kéntartalom túlzott 
mértékű hidrogén-szulfid-termelést eredményezhet a bendőben, ami hozzájárul 
a kéntoxicitás és a tiaminhiány előfordulásához. Ennek következtében polioen­
cephalomalatia alakulhat ki [1, 59, 67]. 

5 mg/l szulfátkoncentráció feletti vizet fogyasztó szarvasmarhák esetén csök­
kent vízfelvételt tapasztaltak [68]. Loneragan és mtsai eredményei szerint a szul­
fáttartalom 163 mg/l-ről 2360 mg/l koncentrációra emelése során a hizlalt tinók 
napi gyarapodása lineárisan csökkent [69].

Ha a szulfáttartalom 500 ppm feletti, a só pontos azonosítására van szükség, 
mert a toxicitás szempontjából nem mindegy, hogy a kén milyen formában fordul 
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elő. A szulfátok közül a nátrium-szulfát a legerősebb hashajtó. A kén kalcium-, 
vas-, és magnéziumsóinak mindegyike szintén hashajtó hatású A szarvasmarhák 
néhány hét után ellenállóvá válhatnak a hashajtó hatásokkal szemben. A hidro­
gén-szulfid a szulfát legmérgezőbb formája, már a 0,1 ppm-es hidrogén-szulfid 
csökkentheti a vízfelvételt [1, 59]. A vízfelvétel 2500–3000 mg/l szulfátkoncent­
rációnál csökkenni kezd, és tovább csökken, ahogy a szulfátkoncentráció e szint 
fölé emelkedik. A szarvasmarhák kevesebbet fogyasztanak a nagy (4000 mg szul­
fát/liter) szulfátkoncentrációjú vízből, még akkor is, ha bizonyos idő után hoz­
zászoktak a magas szintekhez. A vas-szulfát jobban csökkentheti a vízfelvételt, 
mint más szulfátformák. A szarvasmarhák maximális elviselhető kénkoncentráci­
ója szárazanyagra vonatkoztatva 0,4% [70].

Nitrátok
A trágyából vagy a műtrágyákból származó nitrátok bejuthatnak a vízellátó rend­
szerbe, és vízminőségromlást okozhatnak a szarvasmarháknál. A mezőgazdasági 
területeken található sekély kutakból és a felszíni vízforrásokból származó víz 
általában nagyobb nitráttartalmú, mint más vízkészletek. A víz nitrátokkal való 
szennyezettsége még komolyabb aggodalomra ad okot, ha a takarmány- vagy 
takarmánykészletek nagy mennyiségű nitrátot tartalmaznak. Előfordulhat, hogy a 
víz nem tartalmaz mérgező mennyiségű nitrátot, de nitráttartalmú takarmányok­
kal együtt fogyasztva nitrátmérgezést idézhet elő.

A nitrátot a bendőbaktériumok fel tudják használni fehérjeforrásként a tes­
tük felépítéséhez, de nitrátredukció is előfordul, ilyenkor nitrit keletkezik, ami 
csökkenti a vér oxigénszállító kapacitását [1]. A nitrit a hemoglobinnal reakció­
ba lép, methemoglobin keletkezik, ami az oxigénszállítás gátlásához vezet. A 
hemoglobinban található vas(II)-ion ilyenkor ugyanis vas(III)-ionná oxidálódik, 
így oxigénszállításra alkalmatlanná válik. Enyhe fokú nitrátmérgezések esetén 
csökkent takarmányfelvételt és növekedést, fertilitási problémákat, vetélést, 
A-vitaminfelszívódási zavarokat, csökkent tejtermelést, és az általános egészségi 
állapot romlását figyelték meg. [70]. A nitráttartalom biztonságos határa a vízben  
< 0,44 ppm, a nitrát-nitrogén < 10 ppm (5. táblázat).

Mikroorganizmusok
Baktériumok, vírusok és paraziták rendszeresen megtalálhatók a tavakban és 
más felszíni vízkészletekben. A szarvasmarhák itatására használt vízben található 
mikroorganizmusok többsége általában ártalmatlan, egyes szervezetek azonban 
hozzájárulhatnak a szarvasmarha egészségének és teljesítményének csökkené­
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5. táblázat. Különböző nitráttartalmú ivóvizek hatásai [70]

table 5. Effects of different nitrate contents in drinking water [70]

NO3 NO3-N Hatás

0–44 10 nincs káros hatás

45–132 11–20 biztonságos, ha a takarmány nitrátszegény, és táplálóértéke kiegyensúlyozott

133–220 21–40 hosszan tartó fogyasztása káros lehet

221–660 41–100 tejelő marháknál kockázatos, elhullások lehetnek

661–800 101–200 nem biztonságos, nagy az elhullás valószínűsége

>800 >200 nem biztonságos, egyáltalán nem itatható
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A szennyezett vízforrás 
gyorsan terjesztheti 

a kórokozókat az 
egész állományban,

ezért jelentős 
járványtani tényező

séhez. Az összbaktériumszámba a nem patogén baktériumok is beletartoznak.  
A megfelelő minőségű vizek összbaktérium-tartalma folyamatosan 200/100 bak­
térium/ml alatt van. A 500/100 ml feletti összbaktérium-tartalom vízminőségi 
problémát jelez, 1 millió/100 ml baktériummennyiség esetén semmilyen körül­
ményekkel nem itatható a víz, semmilyen állatfajjal [1, 70].

A szennyezett vízforrás gyorsan terjesztheti a kórokozókat az egész állomány­
ban, ezért jelentős járványtani tényező. A leptospirózis a szarvasmarhákat érintő 
betegség, amely vízellátáson keresztül könnyen terjedhet. Az ürülékszennyezett­
ség megállapítására egyrészt az ürülék által közvetített coliform fajok azonosí­
tásával nyílik lehetőség, másrészt mérni lehet az ammónium-hidroxid valamint 
a nitrát- és nitritkoncentrációkat. Friss mintákban végzett streptococcus-teszt 
segítségével lehet arra következtetni, hogy a szennyeződés állati vagy emberi 
eredetű-e. Ha a széklet eredetű coliform baktériumok aránya nagyobb a széklet­
eredetű streptococcusokénál, az emberi eredetű szennyeződésre utal. Ha viszont 
a székleteredetű coliform baktériumok aránya kisebb a streptococcusokénál, ak­
kor állati eredetű szennyeződés valószínűsíthető [70]. A korcsoportokra jellemző 
határértékek az 6. táblázatban lettek feltüntetve.

Karin és mtsai tanulmányának célja a különböző minőségű ivóvizek (tiszta, ve­
zetékes víz; ill. friss trágyával kis- [0,05 mg/l] és nagymértékben [1 mg/l] szen�­
nyezett) preferenciájának felmérése volt [71]. Nem laktáló, vemhes tehenek (n = 
18) víz- és takarmányfelvételét vizsgálták zárt tartástechnológiában, egyedi elhe­
lyezéssel. Minden tehén a háromféle víz egyikét fogyasztotta 5 napig, majd egy 
másik félét a második 5 napos periódusban, végül pedig mindkettőhöz hozzáfé­
rést kaptak egy választási teszt során, amelynek időtartama szintén 5 nap volt.  
A víz szennyezettsége szignifikánsan (p < 0,001) befolyásolta a tehenek vízfo­
gyasztását abban az esetben, amikor választási lehetőségük nem volt. A kissé, 
vagy erősen szennyezettségű vizet fogyasztó tehenek 10, ill. 28%-kal kevesebb 
vizet fogyasztottak a tiszta vízzel ellátottakhoz képest (7. táblázat).

A takarmányfelvétel, tapasztalataik szerint, nem különbözött az eltérő vízmi­
nőségek esetében. A választási teszt során a tehenek egyértelműen a tiszta vi­
zet részesítették előnyben a trágyával szennyezett vízzel szemben (p < 0,001).  
A tehenek mindössze a napi vízbevitelük 1%-át fedezték erősen trágyaszennye­
zett vízzel, ha volt választási lehetőségük.

Szennyvíz általi szennyezésre utalhat még az ammónia (ammónium-hidroxid) 
jelenléte is, ez azonban csak friss szennyeződés esetén található meg a vízben 
(hosszabb idő után nitritekké, nitrátokká oxidálódik). A nitrát jelenléte régebbi 
szennyvízbeömlésre utalhat [1, 72].

6. táblázat. Maximálisan megengedett baktériumtartalmak a szarvasmarhák ivóvizében [1, 70]

TABLE 6. Allowed maximum bacteria levels in drinking water of cattle [1, 70]

Korcsoport Baktérium db /100 ml

borjú
össz. coliform

<1

tehén <15

ürülékeredetű coliform <10

borjú
ürülékeredetű streptococcus

<3

tehén <30
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A meleg víz ideális 
a kék-zöld algák 

növekedéséhez, így 
nyáron nagyobb 
valószínűséggel 

jelennek meg

Kék-zöld algák
A felszíni vizek tápanyagdúsulása kék-zöld algák (cianobaktériumok) szaporodá­
sához vezethet. A kék-zöld algák bizonyos körülmények között méreganyagokat 
(idegmérgek, májtoxinok) termelnek. 

A meleg víz ideális a kék-zöld algák növekedéséhez, így nyáron nagyobb va­
lószínűséggel jelennek meg a szarvasmarhák ivóvízében, toxicitási problémák 
ilyenkor jelentkeznek. A szél a kék-zöld algákat koncentrálhatja a tavak „hát­
szél-partjain”. 

Az izomremegés, a nehézlégzés és eszméletvesztés az idegrendszeri méreg­
anyagok, míg a gyengeség, a sápadt nyálkahártya és a véres hasmenés a máj­
mérgezés jelei. A kék-zöld alga-mérgezést túlélő szarvasmarhák fényérzékeny­
ségben szenvedhetnek.

A kék-zöld algák problémájának megszüntetésére szolgáló módszerek a követ­
kezők [1]: 
-	 a vízbe kerülő tápanyagforrások megszüntetése, 
-	 a víz levegőztetése, 
-	 a víz vályúba szivattyúzása vagy a szarvasmarhák szennyezett vízhez való hoz­

záférésének megakadályozása, ill. az alternatív vízforrás biztosítása
-	ha a kékalgával szennyezett felszíni vizet a szívócsővel a felszín alatt legalább 

3 méterrel szivattyúzzák, a kékalgából származó toxinok bevitele minimális lesz
-	a vályúk törmelékmentesítése és a napfénytől való védelem, 
-	 réz-szulfát adagolása a vízhez: az ajánlott maximális koncentráció 1 ppm, 2-3 

hétig. Az utolsó algavirágzás után legalább 5 napig távol kell tartani a szarvas­
marhát a kezelt víztől. 

Egyéb szennyező anyagok

Egyéb potenciális mérgező, ill. szennyező anyagokra vonatkozó előírások a 8. táb-
lázatban olvashatók.

A nehézfémek jelenléte a vízben különös jelentőségű, mivel már igen kis kon­
centrációban is mérgező hatásúak [73]. Nem tűnnek el, csak a helyük változik a 
természetben [74].

A nagy bórtartalom a szaporodásbiológiai mutatókra gyakorol negatív hatást, 
azonban eltávolítása nagyon költséges, így nagy bórtartalom esetén meg kell 
fontolni akár más vízkivételi lehetőség használatát is [65]. 

A túlzott mértékű vastartalom elsősorban a vízhálózat élettartalmát csökken­
ti, ill. a azzal rendszerint fokozottabb mangánmennyiség jár együtt. A mangán 
idegkárosító hatású.

A víz kémiai vizsgálata során meghatározásra kerülhet annak növényvédő­
szer-tartalma is, ennek elsősorban mezőgazdaságilag intenzíven művelt terüle­
teken van nagy jelentősége.

7. táblázat. Tehenek vízfogyasztása különböző trágyaszennyezettségek esetén [71]

TABLE 7. Water consumption of cows in case of different levels of manure contamination [71]

Vízminőség
napi vízfogyasztás (liter)

átlag minimum maximum

tiszta ivóvíz 37,0 28,4 53,6

alacsony fokú (0,05 mg/l trágya szennyezettség 33,2 26,0 44,9

magas fokú (1 mg/l) trágya szennyezettség 26,6 13,6 37,8



334

SZARVASMARHA A szarvasmarhák vízigényének ÉRTÉKELÉSE

Wagner és Engle felhívják a figyelmet arra, hogy helyes gyakorlat szerint a ru­
tin vízelemzést és a takarmány-beltartalmi elemzését együtt indokolt használni a 
megfelelő vízminőség biztosításához [13]. Ha a vízszennyező anyagok meghaladják 
a maximálisan tolerálható koncentrációt, szükség lehet a különböző forrásokból 
származó víz keverése a szennyezőanyag-koncentráció csökkentése érdekében.

A vízminőségi problémák szerepet játszanak abban, hogy az állat hogyan hasz­
nosítja az ásványi anyagokat. Ilyenkor az antagonista problémák kezelésében 
szerves nyomelemek adagolása lehetséges, réz-, cink-, mangán-, kobalt-, ill. 
szelénforrások révén.

A vízben levő ízanyagok hatását vizsgálva Thomas és mtsai [75]. Aromákat (na­
rancs, vanília, kontroll) adtak a holstein borjak (n = 9, három ismétlés) és tehenek 
(n = 4, laktációk száma = 2) ivóvizéhez. Minden borjú ugyanazt az indító tápot 
fogyasztotta. A takarmányfelvétel és a testtömeg-gyarapodás is nagyobb volt a 
narancs ízesítésű vizet fogyasztó csoportban, a vaníliáshoz és a kontrollhoz vi­
szonyítva. A tehenek esetében nem volt igazolható eltérés sem a szárazon állás 
alatti szárazanyag bevitelben, sem a vízfogyasztásban, sem a laktáció alatti tej­
hozamban a különböző ízesítésű vizet fogyasztó csoportok között. 

Magyarország természetes vízkészletei többféle oldott anyagot tartalmaznak. 
Vannak, amelyek döntően természetes úton, a környező kőzetekből kioldódva ke­
rülnek a vízbe (pl. vas, mangán, arzén), mások emberi tevékenységek által (műt­
rágyázás, szennyvizek, füstgázok stb.). Jellemző tendencia, hogy tiszta vizet egy­

8. táblázat. Általánosságban elfogadhatónak tartott maximális szennyezőanyag koncent-
ráció ivóvízben [1, 67, 72]

Table 8. Generally allowed maximum levels of different contaminants in drinking water [1, 
67, 72]

Anyag Felső határérték (ppm)

Alumínium 0,5

Arzén 0,05

Bárium 10

Bór 5

Kadmium 0,005

Króm 0,01

Kobalt 1

Réz 1

Fluorid 2

Vas 2

Ólom 0,015

Mangán 0,05

Higany 0,01

Nikkel 0,25

Szelén 0,05

Vanádium 0,1

Cink 5

A rutin vízelemzést és a 
takarmány-beltartalmi 

elemzését együtt 
indokolt használni
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re mélyebb rétegekből lehet felszínre hozni, így az állattartó telepeken – ahol is 
a vízellátás sokszor fúrt kutakból történik – kiemelkedő jelentőségű a vízminőség 
ellenőrzése, ill. szükség esetén a víz kezelése.

A víz összetételében a minőségi problémák területenként eltérően jelentkez­
hetnek [65]:
-	  Az Alföld nagy részén, Baranya déli, és az Őrség keleti területein is okozhat 

gondot a jelentős arzéntartalom.
-	Magyarországon általánosan jellemző, hogy kemények a vizek, kimagasló víz­

keménység-értékek tapasztalhatók a karsztos hegyvidéki területeken.
-	Csongrád-Csanád, Hajdú-Bihar, Pest és Vas vármegyékre jellemző a nagy nit­

ráttartalom – ez azonban bárhol máshol is előfordulhat helyenként.
A Magyarországon érvényben lévő ivóvízminőségi előírásokat, az összetevők 

határértékeit a 9. és 10. táblázatok mutatják be.

Vízminőségindex
A Kanadai Környezetvédelmi Miniszteri Tanács (Canadian Council of Ministers of 
Environment, CCME) 2007-ben kifejlesztett egy vízminőség indexet (VMI), amely 
alkalmas a víz általános minőségének jellemzésére egyetlen matematikai kifeje­
zés segítségével [78–81]. A kidolgozott vízminőségi index számításának részleteit 
az előzőekben idézett munkákban találhatjuk. 

 
A takarmány- és vízfogyasztás becslése és 
műszeres mérése

A szarvasmarhák vízfogyasztásának ismerete elengedhetetlen. 
A vízfogyasztás pontos mérése sokszor nehézségekbe ütközik, ezért a vízfo­

gyasztás becslésére szolgáló egyenleteket dolgoztak ki, különböző paramétereket 
eltérően súlyozva (11. táblázat).

Az NRC 2001-ben Murphy és mtsai módszerének használatát javasolta a 
tejtermelő tehenek napi vízfogyasztásának becslésére a laktáció során [32].

Murphy és mtsai [32] egyenlete alapján Schroeder [1] a különböző tejtermelésű 
tehenekre vonatkozóan az 12. táblázatban olvasható napi vízfogyasztási értékeket 
becsülte.

Hodúr és mtsai [82] Meyer és mtsai [49] módszere alapján becsülve három 
hazai tejtermelő gazdaságra vonatkozóan a 13. táblázatban olvasható értékeket 
számították.

Holter és Urban [47] szárazonálló tehenek esetében a következő egyenlet hasz­
nálatát javasolták:

napi vízfelvétel (kg) = –10,34 + (0,2296 x takarmány szárazanyag-tartalma, %) + 
0,2212 szárazanyag-felvétel kg/nap + 0,03944 x nyersfehérje % a takarmányban2.

Az ez alapján Schroeder által becsült fogyasztások különböző élősúlyok és hő­
mérsékleti feltételek mellett a 14. táblázatban találhatók [1].

A legmegbízhatóbb információk a vízfogyasztásról mégiscsak akkor állnak ren­
delkezésre, ha konkrét mérési eredményekre támaszkodhatunk. Hagyományos 
telepi felszereltség esetén az egyedenkénti, de még a csoportonkénti vízfogyasz­
tás mérése is számos akadályba ütközik. A modern gazdaságokban azonban már 
nem lehetetlen feladat az egyedi vízfogyasztás nyomonkövetése.

Oliveira és mtsai tanulmányának célja volt egy elektronikus rendszer validálá­
sa az egyéni táplálkozási és ivási viselkedés, ill. a takarmány- és vízbevitel moni­
torozására, csoportban tartott fiatal szarvasmarhák esetében [83]. Összesen 35 
holstein × gyr keresztezésű, egyedi passzív transzpondert tartalmazó füljelzővel 
ellátott üsző (élősúly: 180 ± 52 kg; életkor: 121,5 ± 32,5 nap) szerepelt a vizsgálatban. 
Az egyedeket időszakonként három, 12; 12 és 11 állatból álló csoportba osztották.  
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9. táblázat. Vezetékes vízminőségi határ-
értékek Magyarországon [76, 77]

Table 9. Maxumim values for different qu-
ality parameters of piped drinking water in 
Hungary [76, 77]

Összetevő Határérté-
kek

Akrilamid 0,1 µg/l

Antimon 5,0 µg/l 

Arzén 10 µg/l 

Benzol 1,0 µg/l 

Benz(a)pirén 0,01 µg/l 

Bór 1,0 mg/l

Bromát 10 µg/l 

Kadmium 5,0 µg/l 

Króm 50 µg/l 

Réz 2 mg/l

Cianid 50 µg/l 

1,2-diklór-etán 3,0 µg/l 

Epiklórhidrin 0,1 µg/l 

Fluorid 1,5 mg/l

Ólom 10 µg/l 

Higany 1,0 µg/l 

Nikkel 20 µg/l 

Nitrát 50 mg/l

Nitrit 0,5 mg/l

Peszticidek 0,1 µg/l 

Összes peszticid 0,5 µg/l 

Policiklikus aromás szén­
hidrogének 0,1 µg/l 

Szelén 10 µg/l 

Tetraklór-etilén és trik­
lór-etilén 10 µg/l 

Összes trihalometán 50 µg/l 

Vinil-klorid 0,5 µg/l 

Cisz-1,2-diklór-etilén 50 µg/l 

Klorit 0,2 mg/l

Kötött aktív klór 3,0 mg/l

10. táblázat. Indikátor vízminőségi jellemzők Magyarországon [76, 77]

TABLE 10. Indicator water quality parameters in Hungary [76, 77]

Összetevő Határértékek

Alumínium 200 µg/l 

Ammónium 0,5 mg/l

Klorid 250 mg/l

Szín A fogyasztó számára elfogadható és 
nincs szokatlan változás

Vezetőképesség 2500 uS/cm

pH Minimum 6,5, maximum 9,5

Vas 200 µg/l 

Mangán 50 µg/l 

Szag A fogyasztó számára elfogadható és 
nincs szokatlan változás

Permanganát index (KOIps) 5,0 mg/l

Szulfát 250 mg/l

Nátrium 200 mg/l

Íz A fogyasztó számára elfogadható és 
nincs szokatlan változás

Összes szerves szén (TOC) Nincs szokatlan változás

Zavarosság A fogyasztó számára elfogadható és 
nincs szokatlan változás

Keménység Minimum 50, maximum 350 CaO mg/l

Fenolindex 20 µg/l 

Olajszármazékok 50 µg/l 

Trícium 100 Bq/l

Összes indikatív dózis 0,1 mSv/év
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Az üszők szabadon hozzáférhetek 12 elektronikus takarmányadagolóhoz és két 
elektronikus víztartályhoz. A rendszer dokumentálta a látogatás gyakoriságát és 
időtartamát, valamint a takarmány- és vízbevitelt, az állat azonosítóját, a tartály 
számát, valamint a látogatások kezdeti és utolsó időpontját. A vizsgálat során 
videofelvételeket készítettek, valamint személyes jelenlét melletti vizuális megfi­
gyelés is történt. A rendszer nagy specifitást mutatott (98,98% és 98,56% a takar­
mány- és víztartályoknál) és az érzékenység (az állat jelenléte vagy hiánya) is jó volt 
(99,25%, ill. 98,74%). A takarmány- és víztároló látogatások időtartama, valamint 
az egy látogatásonkénti takarmány- és vízfogyasztás mértéke az általuk vizsgált 
rendszerben erősen összefüggött a megfigyelt videós és személyes mérési ada­
tokkal (r2 értékek: takarmánytároló: elektronikus rendszer vs. videó 0,917; elektroni­
kus rendszer vs. személyes megfigyelés 0,963; ivóvíztároló: elektronikus rendszer 
vs. videó 0,973; elektronikus rendszer vs. személyes megfigyelés 0,986). A szerzők 
arra a következtetésre jutottak, hogy az általuk vizsgált elektronikus rendszer hasz­
nos eszköz az etetési és ivási viselkedés megfigyelésére, valamint a csoportokban 
tartott fiatal szarvasmarhák víz- és takarmányfelvételének jellemzésére.

A hazai helyzetet tekintve eddig csak arról volt információnk, hogy egy cégcso­
port kb. 50 tejtermelő telepen üzemeltet olyan telepirányítási rendszert, amely 
képes a telepen lévő tejtermelő tehenek egyes termelő csoportjainak a vízfo­
gyasztását regisztrálni és erről a telep vezetőjét tájékoztatni. Ilyen típusú infor­
mációk nagyon hasznosak lehetnek, a tejtermelés költségeinek meghatározása 
és termelési önköltség csökkentésének szempontjából. 

11. táblázat. A szarvasmarhák napi vízfogyasztásának becslésére kidolgozott egyenletek

TABLE 11. Equations elaboreted to predict daily water consumption of cattle

Forrás Modell a napi vízfogyasztás becslésére

[44] –15,3 + 2,53 × tej kg + 0,45 × takarmány-szárazanyag%

[45] 12,3 + 2,15 × szárazanyag-bevitel + 0,73 × tej kg

 [46] –9,37 + 2,30 × szárazanyag-bevitel + 0,53 × takarmány-szárazanyag%

[48] 14,3 + 1,28 × tej kg + 0,32 × takarmány-szárazanyag %

 [32] 16,0 + 1,58 × napi szárazanyag-bevitel+ 0,90 × tej kg + 0,05 × Na-bevitel + 1,20 × minimum hőmérséklet átlag

23,0 + 2,38 × szárazanyag-bevitel + 0,64 × tejtermelés

 [47] –32,4 + 2,47 × szárazanyag-bevitel + 0,60 × tej kg + 0,62 × takarmány-szárazanyag% + 0,091 × julián dátum1 – 
0,00026 × julián dátum

 [49] –26,1 + 1,30 × tej kg + 0,406 × Na bevitel + 1,516 × napi középhőmérséklet + 0,058 × élősúly

  [50]
–77,6 + 3,22 × szárazanyag-bevitel, kg + 0,92 × tejtermelés, kg − 0,28 × abraktakarmány szárazanyag-tartalmának 

%-a az összes szárazanyagon belül + 0,83 × takarmány-szárazanyag% + 0,037 × élősúly

–41,1 + 1,54 × tejtermelés, kg − 0,29 × abraktakarmány szárazanyag-tartalmának %-a az összes szárazanyagon 
belül + 0,97 × takarmány-szárazanyag% + 0,039 × élősúly, kg

 [51]
 

–68,8 + 2,89 × szárazanyag-bevitel + 0,44 × takarmány-szárazanyag% + 5,60 × hamu% + 1,81 × CP%

–60,2 + 1,43 × tej + 0,064 × NaK + 0,83 × takarmány-szárazanyag% + 0,54 × metabolizálható fehérje% + 0,08 × 
szárazanyag-bevitel

1A csillagászati számításoknál használt Julián-dátum a Kr. e. 4713. év első napjától eltelt napok számával és óra-perc-másodperc helyett a nap 

decimális törtrészeivel adja meg az időpontokat
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A tudományos fejlesztés lehetőségit jól mutatja az a beruházás, amely a Ma­
gyar Agrár-és Élettudományi Egyetem Kaposvári Kampusz tejtermelő telepén 
került megvalósításra, egy GINOP pályázatban. A fejlesztés eredményként, a 
RIC-rendszer (Roughage Intake Control) képes egyedileg mérni a takarmányfel­
vételt és vízfogyasztást, csoportos kötetlen tarás során. Az egyedi vízfelvételt egy 
speciális vízmérővel ellátott itató állapítja meg. Minden ivás után az itató auto­
matikusan feltöltődik, s egyszerre 20–25 egyedet képes kiszolgálni. Véleményünk 
szerint, ez a rendszer hiánypótló, és fontos alapinformációkkal látja majd el a ta­
karmányozási és tenyésztési szakembereket. Bízunk abban, hogy hasonló mérési 
rendszerek elterjednek majd a hazai tejelőmarha-tenyésztésben és tartásban.

12. táblázat. 680 kg testtömegű tehén napi becsült vízfelvétele különböző tejtermelési szintek esetén a hőmérséklet függvényé-
ben [1]

TABLE 12. Estimated daily water intake of a 680-kg cow with different milk production levels under various temperature conditions [1]

Tejtermelés, 
kg/nap

Becsült száraz-
anyag-felvétel, kg/nap

Heti átlagos minimum hőmérséklet (oC)

4,4 10,0 15,5 21,1 26,7

becsült napi vízfelvétel, liter/nap

18 19 69,6 76,4 83,3 89,7 96,5

27 22 82,5 88,9 95,8 102,6 109,4

36 25 95,0 101,8 108,6 115,1 121,9

45 27 107,9 114,7 121,5 127,9 134,8

13. táblázat. Átlagos ivóvízfogyasztások három hazai tejtermelő tehenészetben [82]

TABLE 13. Estimated mean daily water consumptions on three Hungarian dairy farms [82]

napi ivóvíz/
tehén napi tej/tehén FPCM liter/

tehén liter ivóvíz/l tej liter víz/liter FPCM

Farm I. 87,8 25,47 24,54 3,45 3,61

Farm II. 103,4 36,53 33,80 2,83 3,09

Farm III. 97,1 35,93 35,71 2,70 2,78

FCPM: 3,3% fehérje- és 4% zsírtartalomra korrigált tejmennyiség

14. táblázat. Üszők becsült vízfogyasztása [1]

TABLA 14. Estimated water consumption of heifers with different body weight under various temperatures [1]

Élősúly, kg

Hőmérséklet, oC

4,4 15,5 26,7

becsült napi vízfelvétel, liter/nap

90 7,6 9,1 12,5

180 14,4 17,4 23,1

270 20,4 24,6 32,9

360 25,7 31,0 41,6

450 34,1 36,3 48,1

540 36,1 40,1 54,9
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A víz tisztításának lehetőségei

A vizek ivóvízként való hasznosításához a következő anyagok eltávolítására van 
szükség:
-	önmagukban mérgező, karcinogén, mutagén, teratogén vagy organoleptikus 

tulajdonságú vegyületek, vagy belőlük ilyen vegyület keletkezhet az adott 
tisztítási eljárás során;

-	 kiülepedő vagy kirakódásra alkalmas vegyületek, ill. ilyen vegyületek képzésére 
alkalmasak a vízellátó rendszerben;

-	 korrozív tulajdonságúak, megtámadják a vízellátó rendszer szerkezeti anyagait;
-	 tűz- és robbanásveszélyesek.
A víz tisztításának lehetőségei [65, 72]:
-	 a telepre beérkező nyersvíz mechanikai szűrése: javasolt a teljes bejövő víz­

mennyiség szűrése 100 mikronos öntisztító és/vagy automata szűrővel (mikro-, 
ultraszűrők);

-	 a víz kémiai összetevőinek beállítása: ne váljon ki a vízkő, ne támadja meg a 
fém alkatrészeket, ne okozzon korróziót. Ha nem vízműtől érkezik a víz, hanem 
saját kútból, akkor feltétlenül szükség van a kútvíz összetételének elemzésére, 
mert annak alapján derül ki, hogy szükséges-e arzénmentesíteni, vas- és 
mangántalanítani, nitrátmentesíteni vagy esetleg lágyítani a kútvizet. Eszközei: 
legegyszerűbb esetben elég egy pH-szabályozó berendezés. Amennyiben a kútvíz 
összetétele nem felel meg az ivóvíz követelményeinek, akkor a nem kívánt össze­
tevő eltávolítására a megfelelő berendezést kell megtervezni és üzembe helyezni 
(pl.: vastalanító; abszorbciós, ill. oxidációs eljárások kombinált használata);

-	 a vízben megfelelő fertőtlenítőszer-szint (klóros vagy klórmentes) biztosítása, 
hogy a kórokozó mikrobák elpusztuljanak, de legalább inaktívvá váljanak;

-	 a vízkezelő rendszer megfelelő méretezés esetén tudja a kívánt eredményt 
biztosítani. Ehhez az állattartó telep éves, napi és legnagyobb, valamint leg­
kisebb óránkénti vízfelhasználását is meg kell határozni. Fontos a vízellátást 
biztosító szivattyú paramétereinek ismerete. A szivattyú képes legyen egyen­
letesen biztosítani a vízkezelő berendezés megfelelő működéséhez szükséges 
vízmennyiséget és víznyomást. By-passok kialakításával leválaszthatók a víz­
tisztító rendszerről egyes nagy vízigényű, de nem kezelt vizet igénylő techno­
lógiai folyamatok (pl. trágyaeltávolítás).
A vízkezelési módok összehasonlítását a 15. táblázat tartalmazza.
A klórt baktériumok ellen használják. Olcsó, és alacsony koncentrációban is ha­

tékony. A klór szervesanyagokhoz történő kapcsolódásával trihalometánok kelet­
kezhetnek, amelyek rákkeltő hatásúak [72, 84].

Az UV-fény fertőtlenítő hatása függ attól, hogy milyen mértékben hatol a vízbe 
és kerül kapcsolatba mikroorganizmusokkal: homályos, nem átlátszó vizek ese­
tén előtte szűrés szükséges [72, 85]. Reziduális fertőtlenítő hatással, a klórral 
ellentétben nem bír: csak addig fertőtlenít, amíg a megvilágítás tart.

A desztilláció és a reverz ozmózis az ásványi anyagok eltávolításával szünteti 
meg, ill. csökkenti a szennyeződést. A desztilláció során a vizet forralással víz­
gőzzé alakítják, a gőzt felfogják, és vízzé kondenzáltatják. A nitrátok, szulfátok, 
és többi ásványi anyag a forraló edényben marad. A reverz ozmózis úgy távolítja 
el a nitrátokat, szulfátokat, és ásványi anyagokat, hogy a vizet elkülöníti az oldott 
sóktól. Ehhez a vizet nagy nyomás alatt féligáteresztő hártyán préselik át [72].

Az ioncserélő rendszerekben a nitrátok és szulfátok redukciója történik meg, az 
ionokat általában klór-ionokra cserélik. A víz lágyítása során a kalcium- és mag­
nézium-ionokat nátrium-ionokra cserélik [72].

Az állattartásban nyilvánvalóan nem az a cél, hogy az állatok ásványi anyagoktól 
megtisztított vizet igyanak (pl. desztilláció, reverz ozmózis), mert azoknak szom­
joltó hatása nincs, ill. élettanilag is káros volna ez a gyakorlat.

A víz megtisztítására 
számos eljárás létezik
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Zhao és mtsai különböző vegyi kezeléseket: tejsavat, savas kalcium-szulfátot, 
klórt, klór-dioxidot, hidrogén-peroxidot, kaprilsavat, ózont, vajsavat, nátrium-
benzoátot; valamint versengő E. coli törzset alkalmaztak az E. coli O157 inaktivá­
lására külön-külön, ill. kombinált módon [86]. Vizsgálták a különböző vízkezelé­
sek hatását tejelő szarvasmarhák vízfelvételére. Az elfogyasztott víz mennyisége 
minden vízkezelés esetén szignifikánsan kisebb volt a kontrollénál, de az egyes 
vízkezelési módok között nem volt szignifikáns különbség. Véleményük szerint 
a vízkezeléseket a legjobb, ha rendszeres időközönként alkalmazzák az ivóvíz­
vályúkon, majd átöblítik, nem pedig folyamatosan adagolják, hogy elkerüljék a 
szarvasmarhák vízfogyasztásának csökkenését.

Kanadai kutatók a vízminőség javításának hatását elemezték a szarvasmarhák 
teljesítményére [87]. Vizsgálataikat 1999 és 2003 között, 44 hereford tinóval és 40 
angus tehén-borjú párral végezték. A szarvasmarhákat a következőképp csopor­
tosították: vályúba szivattyúzott kezeletlen fúrt kút ivóvizét fogyasztók; vályúba 
szivattyúzott levegőztetett vizet fogyasztók; vályúba szivattyúzott koagulált és 
klórozott vizet fogyasztók. A levegőztetéssel vagy koagulációval végzett vízke­
zelés 5 évből 3-ban javította a testtömeg-gyarapodását (p < 0,05) a fúrt kútból 
származó kezeletlen vízhez képest. A szarvasmarhák javuló testtömeg-gyarapo­
dása véleményük szerint összefüggött a kezelt víz jobb ízével, amely növelte a 
víz- és takarmányfogyasztást. Meglepő viszont, hogy a vízkémiai összetevőkben 
nem mutattak ki szignifikáns különbséget a kezelések között. 

A kórokozók elszaporodásának szempontjából nagy jelentősége van az itatók 
rendszeres tisztításának. LeJenue és mtsai vizsgálataikban 473 szarvasmarha-itató  
0,8%-ában izoláltak Salmonella fajokat, 1,3%-ukból Escherichia coli 0157 baktéri­
umokat [88]. Az itatók E. coli fertőzöttségének gyakorisága az etetővályútól való 
távolság csökkenésével emelkedett. Napfénynek való közvetlen kitettség hatásá­
ra szintén megnövekedett az E. coli fertőzöttség az itatókban.

Jurkovich és mtsai 15 hazai tejtermelő tehenészet Welfare Quality módszertan 
alapján történő értékelése során felhívta a figyelmet arra, hogy az itatók nem 
megfelelő száma és szennyezettsége rontotta az értékelési pontszámok alakulá­
sát [89]. Mindezek a hazai eredmények megerősítik azt a felvetést, hogy szakma­
ilag megalapozott vizsgálatokat végezni a jövőben a szarvasmarhák vízfogyasztá­
sának és itatási módjainak témájában.

15. táblázat. Különböző vízkezelési módok összehasonlítása [72]

TABLE 15. Comparison of different water management methods [72]

Szennyező anyagok

Kezelés Baktériumok Szulfátok Nitrátok Összsótartalom Keménység

Klór X

UV-fény X

Reverz ozmózis X X x x

Desztilláció X X x x

Ioncserélés x x x x

X: szennyezettség megszüntetése

x: szennyezettség csökkentése

A tisztított víz 
javítja az állatok 

termelési mutatóit
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megvitatás

A vízellátás döntő jelentőségű a szarvasmarhák egészsége, teljesítménye és jól­
léte szempontjából a termelési célok elérésében. 

Az irodalmi forrásmunkák áttekintése alapján, az alábbiakat kívánjuk kiemelni:
-	A víz mint táplálóanyag témakörben megfelelő mennyiségű információ áll ren­

delkezésre.
-	A szarvasmarhák vízigényének témájában, érdemes lenne további adatokat 

gyűjteni a szarvasmarhák vízvesztésének különböző módozatiról a gyakorlat­
ban.

-	A környezeti hőmérséklet és az ivóvíz hőmérséklet szerepe a szarvasmarha víz­
fogyasztásában, nemzetközileg, adatokkal jól alátámasztott terület; további 
hazai vizsgálatok pontos információkat szolgáltathatnának a tenyésztőknek.

-	A vízminőség egyes paramétereinek határértékei jól ismertek, viszont fontos 
lenne hazánkban is vizsgálatokat végezni a vízminőség index számításának 
témájában.

-	A digitalizációval összefüggésben, napjaink kiemelt jelentőségű témaköre le­
het – nemzetközileg és hazánkban is – a szarvasmarha takarmány- és vízfo­
gyasztásának, műszeres és szenzoros mérése.

-	Mivel a tiszta víz nem áll korlátlanul rendelkezésünkre, ezért a különböző víz­
kezelési módszerek alkalmazásának a gyakorlatban nagy jelentősége van. Új 
víztisztítási módok kidolgozása vagy a meglévők hatékonyságának növelése 
fontos feladat lehet a jövőben.
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Szívfejlődési rendellenesség 
halmozott előfordulása nagyüzemi 
sertésállományban 
Schindler Gábor1*, Biksi Imre2, Szalay Ferenc2, Albert Mihály1

Összefoglalás
Sertésekben a szív leggyakoribb fejlődési rendellenességei a tricuspidalis billentyű­
dysplasia, a pitvari septum defectus és az aortaszájadék-szűkület. A szerzők egy 
nagyüzemi sertésállományban az újszülött malacokban elhullást okozó pitvari 
septum defectus halmozott előfordulásáról számolnak be. Szuperszapora kocát 
tartó nagyüzemi sertéstelepen hirtelen megemelkedett az elhullás az újszülött 
malacok között. A szaporítóanyagot kantelepről vásárolták. A megszületett mala­
cok közül vagy az egész alom, vagy egy részük a megszületés utáni héten klinikai 
tünetek nélkül elhullott. A boncolt 35, 1-4 napos malacból 25-ben pitvari szeptum 
defektust diagnosztizáltak. 

Summary
Background: Congenital cardiovascular disorders were found in swine population 
with a frequency of 0.49-14.6%. The most common developmental abnormalities 
of the heart in pigs are tricuspid valve dysplasia, atrial septal defect and aortic 
valve stenosis.
Objective: The aim of this report was presenting a case of atrial septal defect 
with high prevalence in a large-scale pig herd. 
Materials and methods: South Transdanubian a large-scale pig farm elevated 
death rate was found among new-born piglets in a large scale pig farm in South 
Transdanubia. The entire litter or most of the litter died suddenly within a week 
after birth, without any clinical symptoms. In the farrowing unit, hygiene, feeding 
of the sows, supply of water, room temperature were optimal. The placement 
of the newborn piglets, the provision of the heat requirements and colostrum 
intake were adequate. Thirty five 1 to 4 day-old piglets were dissected. Among 
them, 25 piglets (20 male, 5 female) showed morphological signs of mild to 
severe circulatory disturbances. In all cases, the heart was enlarged and slightly 
rounded. The atria were enlarged, the wall of the right ventricle was thickened, 
and discontinuity in the septum separating the atria was found in each cases. 
Atrial septal defect was diagnosed. No PCV2, PCV3 or parvovirus was found by PCR. 
Results and discussion: Based on the large number of carcasses, atrial septal 
defect was responsible for the death of more than 50% of piglets. Congenital 
heart defects are significant not only because of the effects they cause, but also 
because they can be passed on to offspring through breeding, thus affecting 
the entire population. In addition, congenital heart defects have been shown 
or are suspected to have a genetic background. In the knowledge of diagnosis, 
the management of the farm informed the boar farm from where the sperm 
was purchased. There is no information about the changes there, but after 
the information was given, the cases of atrial septal defect that caused death 
disappeared, and the death rate in the herd fell below 10%.
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sertés Szívfejlődési rendellenesség halmozott előfordulása 
nagyüzemi sertésállományban 

A szív- és érrendszer veleszületett rendellenességei 
már a születéskor megtalálhatók az állatban, és álta­
lában genetikai, környezeti, fertőző, toxikus, takarmá­
nyozási tényezők, ill. ezek kombinációjának hatásaként 
alakulhatnak ki. A szív fejlődési rendellenességeinek 
számos típusát írták le háziállatokban és emberben. A 
fejlődési rendellenességek a szívcső hiányos vagy hibás 
fejlődéseként, a szív üregeit elválasztó falak hiányos 
kifejlődéseként és a szájadékok szűkületeként csopor­
tosíthatók [1].

Nagyüzemi sertésekben 0,49–14,6%-os előfordulási 
gyakorisággal találtak veleszületett szív- és érrendszeri 
rendellenességeket [2]. Hsu és Du (1982) 122 szívfejlődési 
rendellenességet diagnosztizált 1906 sertés boncolása­
kor 11 hónapos vizsgálati periódusban. A szív fejlődési 
rendellenességeit a vizsgált sertésekben 1 napos és 4 
éves kor között azonosították, de a rendellenességeket 
legnagyobb gyakorisággal a 29–110 napos korú állatok­
ban figyelték meg [3]. Sertésben a leggyakoribb fejlődési 
rendelleneségek a tricuspidalis billentyűk dysplasiája, a 
pitvari sövényhiba és az aorta szájadékának a szűkülete 
[1–3]. 

A pitvari sövényhiba a két pitvar közti foramen ovale 
hiányos záródásakor jön létre. A foramen ovale a magzati 
vérkeringésben jelentős, amely a születés után funk­
cionálisan, majd anatómiailag is elzáródik. A bal pitvar 
falán lévő hártyaszerű billentyű a megemelkedett bal 
pitvari vérnyomás miatt rányomódik a nyílásra, hetek 
hónapok múltával pedig összenő a nyílás szélével. Ha 
az összenövés nem alakul ki, a nyílás átjárható marad 
(foramen ovale persistens). Ennek akkor lesz hátrányos 
következménye, ha a jobb pitvarban megemelkedik a 
vérnyomás, amely elemeli a helyéről a billentyűt, így 
a nagyvérkörbe kevert vér kerül [4]. A pitvari septum 
defectus esetében a hártyás billentyű hiányos fejlő­
dése miatt nyitva maradhat a foramen ovale. A nyílás 
átmérőjétől függően jelentkezhet klinikai tünet, vagy a 
szívhiba rejtett maradhat [1]. 

A szerzők egy nagyüzemi sertésállományban, újszülött 
malacokban elhullást okozó pitvari sövényhiba halmo­
zott előfordulásáról számolnak be. 

saját vizsgálatok, Esetismeretés

Dél-dunántúli kb. 1100 kocát tartó nagyüzemi sertéste­
lepen hirtelen jelentkezett nagyobb mértékű elhullás az 
újszülött malacok között. A telepen szuperszapora gene­
tikájú fajtával termelnek, a szaporítóanyagot külső kan­
telepről vásárolták. A telep vezetése azzal a problémával 
szembesült, hogy a megszületett malacok közül vagy 
az egész alom, vagy az alom nagy része a megszületés 
után egy héten belül, felismerhető klinikai tünetek nélkül 
elhullott. A telepen végzett vizsgálatokkal az elhullás 
okát nem tudták azonosítani. A fiaztatóban a higiénia, 

Congenital anomalies of the cardiovascular system are 
defects that are present at birth and can occur as a re­
sult of genetic, environmental, infectious, toxicologi­
cal and nutritional factors, or a combination of these 
factors. Several types of congenital anomalies of the 
heart have been described in both domestic animals 
and humans. These malformations can be classified 
as incomplete or defective development of the heart 
tube, incomplete development of the walls between 
the chambers of the heart and stenosis of the open­
ings [1].

Congenital heart disease was found with an inci­
dence of 0.49–14.6% in the commercial pig population. 
Hsu and Du (1982) diagnosed 122 congenital anomalies 
based on necropsies of 1906 pigs during an 11 month 
period. They identified congenital defects of the heart 
in pigs from 1 day to 4 years of age, but the incidence 
of malformations was highest at 29 to 110 days of age 
[3]. The most common anomalies in pigs were dyspla­
sia of the tricuspid valve, atrial septal defect and aortic 
valve stenosis [1–3]. 

An atrial septal defect occurs when the foramen 
ovale between the two atria fails to close. Foramen 
ovale plays an important role in the foetal circulation 
and closes after birth, first functionally, then later an­
atomically. The flap valve on the wall of the left atrium 
is pressed against the opening when pressure increas­
es in the left atrium and anatomical fusion with the 
septum occurs within weeks or months. When there is 
no fusion, the foramen remains open (patent foramen 
ovale). Problems can arise when pressure increases in 
the right atrium and dislocates the valve, and venous 
blood can pass through and enter the arterial circula­
tion [4]. In case of an atrial septal defect, the foramen 
ovale remains open because of the incomplete devel­
opment of the valve. Depending on the diameter of 
the hole clinical signs might develop or the defect can 
remain undetected. 

The authors describe an increased incidence of atri­
al septal defect causing death in new-born piglets in 
a large-scale pig herd. 

case report

Mortality increased suddenly among new-born pig­
lets in a 1100 sow farm in Southern Transdanubia. The 
farm uses hyperprolific genetics, semen is purchased 
from a boar stud. The management of the farm was 
faced with the issue of all, or almost all piglets of a 
litter dying within a week of birth without any clinical 
signs. The cause of the deaths could not be identified 
by on-site examinations. Hygiene, feeding of the sows, 
supply of water and room temperature were optimal 
in the farrowing unit. Housing conditions for piglets 
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a kocák takarmányozása, ivóvízellátása, a fiaztatóte­
rem hőmérséklete optimális volt. A megszületett mala­
cok elhelyezése, a malacok hőigényének biztosítása, a 
föcstej felvétele megfelelő volt. Patológiai vizsgálatra 
összesen 35, 1–4 napos korú szopósmalac hullája került. 
A malacok boncolásakor hétben agyonnyomásra utaló 
elváltozásokat, egyben fejletlenséget, hypoglikaemi­
ára utaló elváltozásokat, kettőben extermináció jeleit 
és a pofatájékon kiterjedt traumás sérülést lehetett 
megállapítani. További 25 malacban (20 kan, 5 emse) 
enyhébb-súlyosabb fokú vérkeringési zavarra jellemző 
elváltozásokat lehetett látni: a bőr alatti kötőszövetben 
vizenyőt (főleg a szegycsont tájékán, a nyak ventralis 
részén és a hátulsó végtagokon), a parenchymas szer­
vekben bővérűséget, tüdővizenyőt. A szív valamennyi 
esetben megnagyobbodott, kissé lekerekedett volt. A 
szívfülcsék tágultak, a jobb kamra fala megvastago­
dott, ürege tágult volt. A szív üregeinek megnyitásakor 
a pitvarokat elválasztó sövényben valamennyi esetben 
kisebb-nagyobb folytonossági hiányt, a foramen ovalét 
borító hártyás billentyű hiányos fejlődését, ill. teljes 
hiányát lehetett megfigyelni (1. és 2. ábra). A boncolási 
lelet alapján a 35 vizsgált malacból 25-ben elhulláshoz 
vezető pitvari septum defectust állapítottunk meg. A 
malacok szerveiből a sertések 2-es és 3-as círcovíru­
sának, valamint parvovírusainak kimutatására irányuló 
PCR-vizsgálat negatív eredményt adott. 

were good, their climatic needs were met and colos­
trum uptake was adequate. A total of thirty-five 1 to 
4-day-old piglets were necropsied. Necropsy revealed 
signs of crushing by the sow in seven piglets, runting 
and hypoglycaemia in one piglet, signs of extermina­
tion and extensive trauma of the snout in two piglets. 
Another 25 piglets (20 male, 5 female) showed mor­
phological signs of mild to severe circulatory distur­
bance: subcutaneous oedema (predominantly in the 
area of the sternum, the ventral aspect of the neck 
and the hind limbs), hyperaemia of the parenchymal 
organs and lung oedema. The heart was enlarged and 
slightly rounded in all cases. The atria were dilated, the 
right ventricle was dilated with a thickened wall. Upon 
opening the heart chambers defects of various sizes 
were found on the atrial septum in all cases: incom­
plete development or absence of the flap valve sealing 
the foramen ovale was observed (Fig. 1. and 2.). 35 pig­
lets were necropsied and 25 of them were diagnosed 
with atrial septal defect leading to death based on the 
findings. PCR testing for parvovirus and swine circovi­
rus type-1 and -2 yielded negative results. 

Results and discussion

The authors have diagnosed atrial septal defect caus­
ing death in new-born piglets with an increased inci­

1. ÁBRA. Pitvari septum defectus 
újszülött malacban 
A jobb pitvar felől a katéter 
szabadon átvezethető a teljesen 
nyitott foramenen át bal 
pitvarba

FIGURE 1. Atrial septal defect in 
a newborn piglet 
The catheter introduced from 
the right atrium can be freely 
passed over the completly open 
foramen into the left atrium
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Eredmények és MEGVITATÁS

A szerzők egy nagyüzemi sertéstelepen az újszülött 
malacok között halmozottan jelentkező és elhullást 
okozó pitvari sövényhibát diagnosztizáltak. A nagyszámú 
vizsgálati anyag alapján megállapítható volt, hogy a 
telepen a vizsgált időszakban ez a fejlődési rendelle­
nesség az újszülött malacok elhullásának több mint 
50%-ért volt felelős. A telepen a fiaztatóban a malac­
elhullás mértéke így több, mint 20% volt. Ho és mtsai 
(1991) Yucatáni miniatűr sertésállományból 52 megvizs­
gált szívből 12-ben (23%-ban) állapítottak meg pitvari 
septum defectust [5]. Ausztráliában egy beltenyésztett 
sertésállományban 6,4%-ban találtak a szívben fejlődési 
rendellenességeket [6]. Az általunk vizsgált sertésállo­
mányban a szívfejlődési rendellenesség előfordulási 
aránya jóval nagyobb volt az irodalomban közölt ada­
toknál. A veleszületett szívhibák nemcsak az általuk 
kiváltott hatások miatt jelentősek, hanem azért is, mert 
tenyésztéssel átadhatók az utódoknak, és így az egész 
populációt érinthetik. A veleszületett szívhibákon kívül 
számos egyéb szív- és érrendszeri rendellenességről 
is kimutatták, vagy feltételezik, hogy genetikai hátte­
rük van [1]. Gabriel és mtsai (2021) sertésmagzatokban 
vizsgálták a szív fejlődését. Megállapították, hogy mag­
zatokban már a 35. napra teljes mértékben kialakul a 
szív morfológiája. A sertés jó modellként használható 
a humán szívfejlődési rendellenességek tanulmányozá­
sához. Kimutatták, hogy az SAP130 gén módosításával 
a magzatokban szívfejlődési rendelleneségek, többek 
között pitvari septum defectus is kialakult [7]. 

dence on a large-scale pig farm. Having a large num­
ber of carcasses, it can be stated that atrial septal 
defect was responsible for the death of more than 
50% of the piglets during the studied period. This lead 
to an increased piglet mortality in the maternity unit 
of over 20%. Ho et al. (1991) have found atrial sep­
tal defects in 12 of the examined 52 Yucatan minia­
ture pig hearts (23%) [5]. The occurrence of congenital 
heart defects in an inbred herd of pigs in Australia 
was found to be 6.4% [6]. The occurrence of congeni­
tal heart defects in the examined herd of pigs in this 
study was significantly higher than previously report­
ed. Congenital heart defects are significant not only 
because of the effects they cause, but also because 
they can be passed on to offspring through breed­
ing, thus affecting the entire population. In addition 
to congenital heart defects, many other cardiovascu­
lar disorders have been shown, or are suspected, to 
have a genetic basis [1]. Gabriel et al. (2021) examined 
cardiovascular development in pig foetuses, as pig 
models are particularly good for investigating congen­
ital heart diseases in humans. They concluded that 
major events in pig cardiac morphogenesis are largely 
complete by day 35. They have shown that gene ed­
ited pigs harbouring a SAP130 mutation generated by 
CRISPR gene editing revealed - among others - atrial 
septal defects [7]. 

Following diagnosis, the management of the affect­
ed farm informed the boar stud. Although we have no 
information about the changes they made, the cas­
es of atrial septal defect leading to death disappeared 

2. ÁBRA. Pitvari septum 
defectus újszülött malacban 
A jobb pitvar felől a katéter 
szabadon átvezethető 
foramenen át bal pitvarba. A 
foramenben hiányosan fejlődött 
hártyás billentyű van (nyíl)

FIGURE 2. Atrial septal defect in 
a new-born piglet 
From the right atrium, the 
catheter can be freely passed 
through the foramen into 
the left atrium. There is an 
incompletely developed 
membranous valve in the 
foramen (arrow)


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A pitvari septum defectussal érintett telepen a diag­
nózis megismerése után a telep vezetése tájékoztatta 
a kantelepet. Az ottani változásokról nincs információ, 
de a tájékoztatást követően az elhullást okozó pitvarisö­
vényhiba-esetek eltűntek, a telepen a fiaztatói elhullás 
10% alá esett. 

A pitvari sövényhiba az elváltozás súlyosságától füg­
gően vérkeringési zavart okoz, mivel a vér a pitvarok 
közötti nyíláson mozoghat, emiatt a jobb pitvar ürege 
tágul, egy idő után a pitvar fala megvastagodik (hyper­
trophia) [1, 8]. A vérkeringési zavar következményeként 
változatos klinikai tünetek alakulhatnak ki, mint az ödé­
maképződés, fáradékonyság, lassabb mozgás és hirtelen 
elhullás. Szopósmalacokban az enyhébb vérkeringési 
zavart okozó szívfejlődési rendellenességek növelhetik 
az agyonnyomás kockázatát. A pitvari septum defectus 
és a billentyűdysplasia enyhébb esetei rejtve maradhat­
nak, és csak a vérkeringés hirtelen terhelésekor vezet­
hetnek elhulláshoz [1, 3]. A rejtett, de vérkeringési zavart 
okozó szívfejlődési rendellenesség miatt az érintett 
sertés fejlődési erélye romlik, az ilyen állatok intenzív 
mozgatás következményeként (pl. átcsoportosítás, a 
vágóhídra szállítás) elhullhatnak.

following the notification and mortality in the herd 
dropped below 10%. 

An atrial septal defect causes circulatory derange­
ment depending on the severity of the lesion, blood 
can pass through the opening on the wall between 
the atria, leading to dilation of the right atrium with 
thickening of its wall (hypertrophy) [1, 8]. Various clin­
ical signs can appear as a consequence of the circu­
latory issues, such as oedema, fatigue, the animals 
become slower, and sudden death. Mild congenital 
heart defects may increase the risk of crushing in 
newborn piglets. Mild cases of atrial septal defect 
and valve dysplasia may remain undetected, and only 
lead to sudden death when the circulation of the pig 
is affected by a sudden load [1, 3]. Congenital cardiac 
diseases that remain undetected but cause circula­
tory problems will decrease the growth rate of pigs, 
and can lead to death as a result of intensive physical 
activity such as regrouping or transfer to the slaugh­
terhouse.
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Neocaridina davidi garnélák 
(Bouvier, 1904) Scutariella 
férgességének magyarországi 
előfordulása
Hoitsy Márton1,2,4*, Rafał Maciaszek3, Gál János4, Ziszisz Árisz4

Összefoglalás
A kedvtelésből tartott garnélák betegségeire egyre nagyobb figyelmet fordított 
a tudományos világ az utóbbi években. A szerzők fogságban tartott Neocaridina 
davidi állományok Scutariella japonica (Matjašič, 1990) fertőzöttségét állapítot-
ták meg morfológiai módszerekkel. Bár már korábban is sejthető volt, hogy az 
említett laposféregfajt behurcolták hazánkba, ez az első alkalom, hogy az élő-
lényeket ténylegesen azonosították Magyarországon. A S. japonica egyedek az 
állatok kültakaróján és kopoltyúüregében élnek. Habár a jelenlegi szakirodalom 
megosztott abban, hogy epibionta vagy parazita élőlényekről van-e szó, nagy 
számban való előfordulásuk a garnélákon vedlési zavarokat és akár az állatok 
pusztulását is okozhatja.

Summary 
Background: Freshwater shrimps of different species and colors are becoming 
more and more popular among aquarists, which is why research about their di-
seases has been emphasized in recent years. These shrimps, that originate from 
Southeast Asia, can be immensely valuable depending on their color. In our stu-
dy, we assessed the health status of a captive population of N. davidi in Hungary.
Objectives: During the examination, we found many flatworms crawling on the 
body surface of the shrimps. The aim of our present study was to identify these 
worms at the species level, using morphological methods, and to contribute to 
the development of Hungarian aquaristics by collecting and translating foreign 
literature data on shrimp diseases.
Materials and Methods: The 15 Neocaridina shrimp were placed into three 
aquaria. The flatworms were placed to slides covered by cover glass and exami-
ned in a live, or intact state, using a stereomicroscope and a light microscope. 
Species identification was carried out using morphological methods.
Results and Discussion: All of the flatworms found on N. davidi shrimps were 
identified as Scutariella japonica (Matjašič, 1990). Although it was already suspec
ted that this flatworm species has been introduced into Hungary, this is the first 
time that S. japonica actually has been identified here. The worms can be obser-
ved on the outer body surface and gill cavity of different animals. Although the 
literature is currently divided whether these organisms are symbionts or para-
sites, their presence in large numbers on shrimp can cause host stress, oxygen 
deficiency symptoms, moulting problems and even death. Therefore, in addition 
to the many pathogens that can cause disease in shrimps, it is important to 
consider also the risk represented by this worm as well.
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Habár számos betegség tizedelheti őket, azok ismerete és kezelési lehetőségeik 
további kutatást igényelnek. A garnélákat megfertőző vírusok között találkozha-
tunk parvovírusokkal, baculovírusokkal, reovírusokkal, rhabdovírusokkal, picorna-
vírusokkal és iridovírusokkal is. Azonban Neocaridina fajokkal eddigi szakirodal-
mak nem hozták összefüggésbe őket [11]. A bakteriális eredetű megbetegedések 
számos édesvízi garnélafajt érinthetnek. A fakultatív patogén Aeromonas fajok 
immungyengítő folyamatok hatására szisztémás fertőzést okozhatnak. A beteg 
állatok gyengék, lesoványodnak, izomzatuk kifehéredik a potroh területén [1, 12]. 
Vibrio baktériumok nemcsak az akvakultúrában, hanem a hobbiakvarisztikában 
is megbetegíthetik a garnélákat. A fertőzés Neocaridina garnéláknál a kopoltyú-
károsodáshoz és ezáltal elhulláshoz is vezethet. Más garnélafajokban (Penaeus 
sp.) korai elhullás szindrómát okoz [13, 14]. A fertőzésből septicaemia alakulhat ki, 
amely sokszor valamilyen mechanikai traumából, pl. páncélsérülésből eredeztet-
hető [11]. Megbetegedéseik között említhető a Saprolegnia vízi penész kártétele. 
A betegség megeredéséhez általában valamilyen elsődleges kórok, tartástech-
nológiai hiba, romló vízparaméter szükséges [11, 15]. A rákpestis számos rákfajt 
megtizedelő fertőzés, amit szintén egy petespórás gomba, az Aphanomyces as-
taci okoz. Egy kutatás alapján azonban a Neocaridina fajok rezisztensek lehetnek a 
betegséggel szemben [16]. Sokáig gombás problémának hitték a Cladogonium sp. 
által előidézett kártételt. Bebizonyosodott azonban, hogy ez a kórokozó egy alga, 
amelynek rhizoidjai mélyen a garnélák szöveteibe törnek be. Az alga térnyerésével 
a garnéla homeosztázisa felborul és az állat elpusztul [17]. Számos csillós egysejtű 
is megtapadhat az állatok kültakaróján. Epistylis, Vorticella, Corthunia, Thuricola, és 
Zoothamnium nemekbe tartozó fajok, de még a Rotifera törzs tagjai is megfigyel-

A délkelet-ázsiai régióból hazánkba is bekerült édesvízi garnélák számos akvári-
um ékkövei és népszerűségük töretlen az akvaristák körében [1]. Világviszonylat-
ban több, mint 1450 tengeri, valamint 4500 édesvízi halfaj, ill. hatszáznál is több 
korall és gerinctelen állatfaj kerül kereskedelmi forgalomba [2]. Az akvarisztiká-
ban számos, a tízlábú rákok (Decapoda) rendjébe sorolt fajt tartanak és tenyész-
tenek. Ezek között említhető a N. davidi édesvízi garnéla is [1, 3]. A Neocaridina 
nem 23 fajt és 10 alfajt foglal magába [4]. Számos színváltozatuk ismert, sokszor 
ez determinálja értéküket is [1]. A szín intenzitására hatással lehet az állatok 
takarmányozása, az akváriumvíz minősége és az egészségi állapotuk is [1, 5]. 
Délkelet-Ázsia területén, édesvizekben őshonosak, természetes élőhelyüknek 
tekinthetőek a kisebb hegyi patakoktól kezdve, nagyobb folyókon át a tiszta vízű 
tavak is. Testhosszuk átlagosan 15–40 mm, amelyből a carapax hossza elérheti 
a 6,5 mm-t is [1, 3, 6]. Mindenevők, a köveken található algát és moszatokat 
éppúgy fogyasztják, mint a biofilmet, a lehulló leveleket, a korhadékot vagy az 
elpusztult vízi állatokat. Ezáltal komoly szerepet töltenek be a lebontó folyama-
tokban [1, 7]. Akváriumi körülmények között általában speciális garnélatápokat, 
ill. különböző növényi (spenót, csalánlevél, uborka, sárgarépa, sütőtök, borsó) 
eredetű takarmányt kapnak [1, 8]. Az ivarok kifejlett korban nagy magabiztosság-
gal elkülöníthetőek a morfológiai jegyek alapján. Petével szaporodnak, megter-
mékenyített petéket a nőstények egészen az új generáció kikeléséig hordozzák. 
A kikelt utódok számos fejlődési stádiumon mennek át, amelyek során többször 
vedlenek, míg végül elérik a végső formájukat. A nőstények ivarszervei a kikelés 
után megközelítőleg 30 nappal kezdenek el fejlődni. Az ivarérettség elérésekor 
vedlenek, majd ezt párzás követi. Ilyenkor már jól látható az úgynevezett „nye-
reg” a fejtor mögött, amely a fejlődő petéket tömöríti magába. A peték átlago-
san 14–20 nap között kelnek ki vízhőmérséklettől függően és egy-egy nőstény 
akár több mint 40 darabot is hordozhat. Kelés előtt a peték „szempontossá” 
válnak, ilyenkor már jól látható a fejlődő utódok látószerve [7, 9, 10]. 
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hetőek a garnélák páncélján. Ezek a rákokat „közlekedési eszközként” használva a 
vízben található apró lebegő szerves törmelékkel, baktériumokkal, gombákkal és 
algákkal táplálkoznak. Egyes fajok más csillósokat is fogyasztanak. A sejtszájuk 
körül található gyűrű alakban elhelyezkedő csillók segítik őket a táplálékszerzés-
ben. Ha ellepik a kisebb garnélák kültakaróját, gátolják a hatékony gázcserét és 
szuboptimális vízminőséggel együtt akár az állatok pusztulását is okozhatják. Az 
állatok vedléssel megszabadulhatnak tőlük [1, 15, 18, 19]. 

A rákfélék úgynevezett porcelánbetegségének hátterében egy intracellularis 
microsporidium áll. A problémát Thelohania contejeani (Henneguy, 1892) és Cu-
cumispora dikerogammari egyaránt okozhatja. A betegség legfeltűnőbb tünete 
az izomzat kifehéredése, amiről a betegség a nevét is kapta [1, 20]. Az Enterocy-
tozoon hepatopenaei (Tourtip, 2009) a garnélák hepatopancreasát fertőzi meg. 
Leírták már Európában szabadon engedett Neocardina davidi-ból is. Fejlődési 
ciklusa összetett, extracellularis és intracellularis stádiumok váltják egymást [21, 
22]. Mételyek közül a Microphallus turgidus (Leigh, 1958) okoz megbetegedést 
édesvízi garnélákban. Ebben az esteben a rákok csak köztigazdaként szolgálnak. 
A parazita módosítja az állatok viselkedését, hogy a halak könnyebben el tudják 
kapni és a féreg folytatni tudja fejlődésmenetét. A Neocaridina rákokban a fejtor 
területén, és a potroh cranialis részén narancssárga elszíneződés jelezheti jelen-
létét [1, 23]. A garnélák kültakaróján él egy, a jelenlegi szakirodalom alapján szim-
bionta pióca (Holtodrilus truncatus). Általában a gazdafaj ventralis részén, a lábak 
között figyelhető meg. Petékkel szaporodik, kokonját a garnélák kopoltyúüre-
gébe rakja. A frissen kikelő gyűrűsférgek nagy száma miatt gázcsereproblémák 
léphetnek fel [24–26]. A Scutariella fajok gyakran megfigyelhetőek a garnélák fej-
torának rostralis részén [27]. A Temnocephalida renden belül ismert négy család 
közül jelen közlemény a Scutariellidae-k közé tartozó S. japonica-val foglalkozik 
[28, 29]. A makroszkóposan is látható laposférgek a rákokon utazva vadásznak 
táplálékukat képző mikroorganizmusokra. A férgek a garnélák kopoltyúüregében 
is megtalálhatóak, ahova petéiket is rakják [15, 27]. Az adult férgek táplálkozásuk 
alapján nem folytatnak parazitikus életmódot, azonban szaporodási helyükön 
tömeges előfordulásuk akár vedlési problémákat is okozhat. Nagy mennyiségű 
pete és adult féregalak a kopoltyúüregben a kopoltyú irritációját, akár károso-
dását is előidézheti. Kialakulhatnak oxigénhiányos tünetek, ezáltal a férgek nagy 
számú jelenléte akár pusztulást is okozhat a garnéláknál [15, 27, 30]. Hazánkban 
a kedvtelésből tartott gerinctelenek gyógyászata még gyerekcipőben jár, noha 
az igény egyre csak nő rá. A szerzők munkájukkal szeretnének hozzájárulni a gar-
nélabetegségek ismeretanyagának bővítéséhez.

Anyag és módszer

A praxist felkereső tulajdonosok összesen 15 db Neocaridina davidi garnélát 
adtak át diagnosztikai célból. Az állattartók elmondása alapján a tartási körül-
mények megfeleltek a rákok igényeinek (6,6–7,1 pH, 280–340 µS vízkeménység, 
24–26 oC vízhőmérséklet). A garnélákat különböző tenyésztőktől szerezték be. Az 
új akváriumba való beszoktatás után még aznap, vagy a rákövetkező napokban 
észlelték rajtuk az elváltozást. A rákok egyéb betegség jeleit nem mutatták. Az 
állatok között hét nőstény és nyolc hím egyed volt. A rákok 3 db közel 18 literes 
akváriumba (25 × 25 × 30cm) kerültek elhelyezésre, öt–öt egyedenként vegyes 
ivarú csoportokban. A vizsgálatok ideje alatt a tartóhelyek levegőztető pumpával, 
porlasztókővel és szivacsszűrővel voltak ellátva. Vízparaméterek a tartási helye-
ken mértekhez közelítettek (6,8 pH, 300 µS vízkeménység, 25 oC). A garnélákról 
a fotók Nikon D7000 fényképezőgéppel és AF-S Micro NIKKOR 85 mm objektívvel 
készültek optiwhite üvegből készült fotóakváriumban (15 × 3 × 10cm). A rákokat 
egy 5 cm átmérőjű Petri-csészébe helyezve két csepp vizet hozzáadva a férgek 
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begyűjthetőek voltak, a vízcseppben maradtak a garnéla eltávolítása után. Az ál-
latokról további képek készültek egy LEICA M205 C sztereomikroszkóp, valamint 
egy LEICA DMC4500 kamera segítségével. A férgeket tárgylemezen, fedőlemez-
zel lefedve Euromex BioBlue BB.4260, Nikon Optiphot-2 típusú fénymikroszkóp 
alatt vizsgálva azonosították a szerzők a morfológiai jegyek alapján a jelenleg 
elérhető szakirodalmat felhasználva [25, 27, 31, 32]. A garnélákról a férgek tárgy-
lemezre helyezve egy csepp vízben fedőlemez alatt kerültek meghatározásra. A 
fénymikroszkópos képek egy LEICA Flexacam C1 márkájú kamerával készültek. 

Eredmények

A vizsgálatra hozott garnélák mindegyikén opálos fehér színű, mozgó féregszerű 
élőlények voltak megfigyelhetőek makroszkóposan. A rákok feji részén, csápján és 
rostralis tájékán 2–8 darab állat mozgott (1. és 2. ábra). Mikroszkóp alatt vizsgálva 
a Scutariella férgek 0,8–2,0 mm hosszúságot érték el. A morfológiai jegyeik alapján 
mindegyik állatot S. japonica-nak határozták a szerzők [25, 27, 31, 32]. Az azonosítás 
során mikroszkóp segítségével a következő sajátságok voltak megfigyelhetőek a 
férgeken (3. ábra): az állatok elülső fele két nyúlványban végződött, amelyek alapja 
cilinderszerűen kiszélesedett. A kültakarón csilló nem volt látható. A pharynx előtt 
a szájnyílás helyezkedett el. A test elülső harmadában két szempont volt megta-
lálható (4. ábra). A férgek testének két oldalán, a herék előtt és után szikmirigyek 
foglaltak helyet. A szívókorong caudalisan helyeződött, amely rögzítésre szolgál 
és patkó vagy szív alakú (5. ábra). Az állatok némelyikének méhében peték voltak 
megfigyeltők. A vizsgált garnélák esetében a carapax lateralis felületének átlátszó 
részein láthatóak voltak a Scutariella peték a kopoltyúüregben.

megvitatás

Az édesvízi garnélák napjainkban egyre kedveltebb akváriumi állatok a hobbisták 
körében. Tartásuk nehézsége nemzetségenként változhat. Eredeti élőhelyük-
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1. ábra. Scutariella 
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Figure 1. Scutariella 
worms in the rostral area 
of the animal (arrow), (Bar 
= 0.2 mm)
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ről nagy mennyiségben exportálják őket amerikai és európai országokba [33]. 
A kedvtelésből tartott vízi élőlények kereskedelme az online rendelések alapján 
világszinten eléri az évi 25 millió dollárt [34, 35]. Egy-egy új színváltozat ko-
moly értéket képviselhet, azonban betegségeik viszonylag kevéssé kutatottak 
[15]. Munkánk során a Neocaridina davidi rákokon lévő férgeket vizsgáltuk. Habár 
a külföldi szakirodalom többnyire epibionta élőlényként tartja számon a Scuta-
riellidae családba tartozó Scutariella férgeket, jelenlétük bizonyos esetekben a 
gazdafaj elhullásához vezethet. Számos más, nem parazitikus egy- vagy több-
sejtű élőlényt is leírtak már ezekről a rákokról. Közülük leggyakrabban csillósok-
kal találkozhatunk, mint a harangállatkák (Vorticella sp.) és a Sessilida rendbe 

2. ábra. Scutariella japonica a 
garnéla scaphocerite-ján (Bar = 
100 µm)

Figure 2. Scutariella japonica 
on the scaphocerite of a shrimp 
(Bar = 100 µm)

3. ábra. Scutariella japonica 
anatómiai felépítése
a, szájnyílás; b, nyúlvány; c, agy; 
d, szem; e, garat; f, bélrendszer; 
g, szikmirigy; h, petefészek;  
i, here; j, szívókorong; (Bar = 
100 µm)

Figure 3. Anatomy of Scutari-
ella japonica
a, mouth; b, tentacle; c, brain; 
d, eye; e, pharynx; f, intestine; 
g, vitelline glands; h, ovary;  
i, testis; j, sucker; (Bar = 100 
µm)
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tartozó Epistylis fajok. A megnövekedett szervesanyag-tartalom bőséges táplá-
lékforrásként elősegíti, hogy nagy számban, akár a garnélák teljes testfelületét 
is beborítsák. Ilyen esetekben jelenlétük állategészségügyi problémákat okozhat 
[1]. A Scutariella japonica faj egyedeinek hasonló tömeges jelenléte, továbbá a 
kopoltyúüreg falán elhelyezett peték a garnélák pusztulásához is vezethetnek. 
Kakui és Komai munkásságukban külső parazitaként említik, azonban ebbe a cso-
portba sem lehet egyértelműen besorolni a férgeket [27]. A parazitizmus alatt 
két faj szoros társulása értendő, minek során a parazitafaj egyedeinek anyagcse-
réje, vagy fejlődésének valamely része egy másik, gazdafaj egyedei nélkül nem 
tud megvalósulni. A paraziták egy másik élőlényben vagy élőlényen élősködnek 

5. ábra. Patkó alakú szívókorong a féreg caudalis 
végén (Bar = 20 µm) 

Figure 5. Horseshoe shaped sucker on the caudal 
end of the shrimp (Bar = 20 µm)

4. ábra. Egy Scutariella japonica féreg szemei (A), ill. 
nyúlványai (B) (400×)

Figure 4. Eyes of a Scutariella japonica worm (arrows) 
(400×)
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táplálékuk megszerzése okán, amelyhez a felépítésük is alkalmazkodott, és táp-
lálkozásuk során a gazdaszervezetet valamilyen szinten károsítják [36, 37]. A defi-
níciók ismerete alapján parazitának sem nevezhetjük a kutatásunk során talált 
élőlényeket. Azonban szaporodásuk a garnélákhoz kötött, ez idáig csak az állatok 
kopoltyúüregében találtak Scutariella petéket a szakirodalmi adatok alapján [15, 
31, 38]. A férgek táplálkozásukat tekintve inkább kommenzalistának nevezhetőek 
a rákok szemszögéből. Epibiontának tekinthetőek, mert más állatok felületén 
telepednek meg, azonban ott nem élősködnek. A Scutariella-k táplálkozásuk so-
rán vízben lebegő planktonikus szervezeteket, csillósokat fogyasztanak. Csilló-
sok nemcsak a vízben, hanem a garnélák kopoltyúüregében a kopoltyúlemezek 
között is előfordulhatnak. A férgek nem csak az átszűrt vízben vadászhatnak, 
hanem a filamentumok között megtelepedő csillós egysejtűeket is fogyaszthat-
ják. Ez alapján akár egy szimbionta kapcsolat is felmerülhet, mivel a Ciliophora-k 
elfogyasztásával a kopoltyú esetleges irritációja megszűnik. Mindezek tükrében 
felmerül a kérdés, hogy hívhatjuk e továbbra is epibiontának, vagy egy más, ettől 
különböző kategóriába szükséges-e sorolni? 

A Scutariella japonica tömeges jelenléte elhullásokat okozhat a Neocaridina 
garnéla állományokban. Az ellenük való védekezés a megfelelő antihelmintikus 
szerekkel lehetséges. Benzimidazolok közül a fenbendazol mint hatásos kez-
előszer alkalmazható az akváriumvízbe oldva. 

A gerinctelenek gyógyítása napjainkra már jelentős területet képvisel az állat-
gyógyászatban. Az akvaristák egyre nagyobb értékű állatokat tartanak és sza-
porítanak, amelyek állategészségügyi kezelésére már állatorvost keresnek fel a 
tulajdonosok. Mindemellett garnélákat humánélelmezési célra is tenyésztenek 
a világ számos pontján, amelyek egészségvédelme elengedhetetlen a termelés, 
az élelmiszer-biztonság és a gazdasági veszteségek elkerülésének szempont-
jából.
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Gyógynövények használata  
a cukorbetegség terápiájában
Irodalmi összefoglaló
Hetényi Nikoletta*, Moravszki Letícia

Összefoglalás
Kutyák és macskák cukorbetegsége egyre gyakrabban kerül diagnosztizálásra. 
Emberekben a tudományos vizsgálatok által bizonyítottan hatékony gyógynövé-
nyeket alkalmazzák a cukorbetegség kiegészítő terápiájában. A szerzők bemu-
tatják és értékelik a gyógynövények állatorvosi célú felhasználását a diabetes 
terápiájában a rendelkezésre álló kutatási eredmények, szakirodalmi adatok fel-
használásával. Megállapítható, hogy a kísérleti eredmények ellentmondásosak 
és a gyógynövények ilyen célú megalapozott, állatgyógyászatban történő alkal-
mazásához további vizsgálatok szükségesek.

Summary
Diabetes mellitus is one of the major health problems in dogs and cats. Cats 
rarely develop type 1 diabetes (insulin-dependent), but type 2 diabetes (non-in-
sulin-dependent, associated with obesity) has growing importance. Approxima-
tely 80-90% of diabetic cats have type 2 diabetes. In contrast, type 1 diabetes 
is common in dogs while obesity-induced insulin resistance does not progress 
to type 2 diabetes. 

There are more than 200 herbs with antidiabetic effects. The most commonly 
mentioned herbs are cinnamon (Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum ve-
rum), fenugreek (Trigonella foenum-graecum), gymnema (Gymnema sylvestre), 
curcuma (Curcuma longa), ginseng (Panax ginseng and P. quinquefolius), ginger 
(Zingiber officinale), bitter cucumber (Citrullus colocynthis) and bitter melon (Mo-
mordica charantia). Most of these have strong antioxidant and anti-inflammato-
ry activity. High number of human and laboratory animal studies are published, 
but much less is known about the physiological function and optimal dosage of 
these herbs in dogs and cats. 

In comparison with human studies, the number of published dog (n = 8) and 
cat (n = 1) papers discussed in this review is limited. These studies used allo-
xan-induced diabetic dogs, type 1 diabetic dogs, insulin resistant cats, or heal-
thy animals. Most of the studies resulted in decreased blood sugar but bitter 
cucumber had dosage dependent mild (diarrhoea) to severe (death) side effects. 
Based on the results we can conclude that the tested herbs having antioxidant 
and anti-inflammatory effects (rosemary, basil, narrow-leaved purple coneflo-
wer, European blueberries, curcuma and milk thistle) are efficient and safe. In 
alloxan-induced diabetic dogs, fenugreek or fenugreek combined with garlic and 
black seeds seemed to be efficient. In insulin resistant cats roselle showed po-
sitive results. More scientific studies involving naturally occurring diabetic pati-
ents are needed to establish the optimal dosage and type of medicinal plants.

Medicinal plants used for 
diabetes mellitus
Literature review
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gyógyszertan Gyógynövények használata a cukorbetegség 
terápiájában

Ezzel szemben macskákban ritka az 1-es típusú cukorbetegség, ami elsősorban 
immunmediált inzulinitis következménye. Az esetek nagyjából 80–90%-át teszi 
ki az elhízáshoz társuló 2-es típusú, nem-inzulinfüggő diabetes. A kialakuló hor-
monális és kórszövettani (pl. amyloidlerakódás a hasnyálmirigy Langerhans-szi-
geteiben) változások megegyeznek a humán megbetegedéssel, azzal a különb-
séggel, hogy remisszió viszonylag gyakran alakul ki [1, 2].

A kiegészítő terápia szempontjából meghatározó az állat kondíciója. Az elhí-
zott egyedekre jellemző az inzulinrezisztencia, az emelkedett vércukor- és sza-
badzsírsavszint. Az utóbbi kettő fokozza a szabadgyökök képződését, amelyek 
károsítják a hasnyálmirigy β-sejtjeit. Elhízás esetén a nagy mennyiségű, me-
tabolikusan aktív zsírszövet gyulladásos citokineket (pl.: tumor nekrózis faktor 
alfa [TNF-α], interleukin [IL] 1 és 6) termel, emellett fokozódik a macrophag- és 
T-sejt-aktivitás is, ami idült, szubklinikai gyulladáshoz vezet. Gyakori szövődmény 
a máj zsíros infiltrációja is, ezért ezekben az esetekben megnő az antioxidánsok, 
gyulladáscsökkentők és a májműködést támogató hatóanyagok jelentősége [1–3].

Gyógynövények alkalmazása a humán  
gyógyászatban

Irodalmi adatok alapján több, mint 200 gyógyhatású növény ismert, amely al-
kalmas lehet a cukorbetegség klinikai tüneteinek, ill. a betegséghez kapcsolódó 
szövődmények csökkentésére. Egyes gyógynövények (pl.: görögszéna [Trigonella 
foenum-graecum], fahéj [Cinnamomum verum, C. zeylanicum], kurkuma [Curcuma 
longa]) hatásmechanizmusa részletesen ismert és klinikai vizsgálatokkal alátá-
masztott. Míg más növényekkel, ill. hatóanyagokkal kapcsolatban sokkal kevesebb 
az információ és a kutatások eredményei, valamint azok szakmai minősége sem 
egységes. A hatásmechanizmus részletesebb ismertetésére azon növények ese-
tében térünk ki, amelyekkel kapcsolatban rendelkezésre állnak állatorvosi szem-
pontból releváns információk, ill. potenciális jelöltjei lehetnek a hasonló vizsgála-
toknak. A gyakorlati szempontból legfontosabb gyógynövényeket, amelyeket az 
utóbbi években megjelent humán irodalmi áttekintések többsége megemlít, az 
1. táblázat tartalmazza. A legtöbb esetben a levél vagy a gyökér tartalmazza a ha-
tóanyagot. Ezek mellett még említést érdemel a mag, a termés, a szár és a virág. 
A hatásmechanizmus tekintetében kiemelhető, hogy legtöbbjük antioxidáns, ill. 
gyulladáscsökkentő (ábra), de közvetlen módon is kifejtetik vércukorcsökkentő ha-
tásukat az inzulintermelésre vagy a cukor anyagcseréjére gyakorolt hatással [4–6]. 

A görögszénát fűszernövényként is használják. Leginkább szaponintartalmát 
érdemes kiemelni, amely 4–8% közötti, ezen belül a dioszgenin a legjelentő-
sebb. Ezen hatóanyagok antioxidánsok, segítik a β-sejteket megújulását és fo-

A kutyák és macskák esetében kialakuló cukorbetegségek között jelentős kü-
lönbségek vannak. Kutyákra elsősorban az inzulinfüggő, ún. 1-es típusú cukor-
betegség jellemző, amelynek hátterében többek között immunmediált inzuli-
nitis (a β-sejtek ellen irányuló autoimmun folyamat), hasnyálmirigy-gyulladás, 
hiperlipidaemia vagy gyógyszeres kezelés (progesztogén, glükokortikoid) állhat. 
Még súlyos fokú elhízás esetén sem jellemző a 2-es típusú diabetes kialakulása, 
de inzulinrezisztencia megfigyelhető. Ennek hátterében az áll, hogy ellentétben 
emberekkel és a macskákkal, az érintett kutyák hasnyálmirigyében ritkán fi-
gyelhető meg a β-sejteket károsító amyloidképződés. Továbbá kutyák esetében 
a zsírsejtek által termelt gyulladáscsökkentő adiponektin hormon szintje sem 
csökken, amely más fajokban a cukorbetegség progressziójának egyik jele. Ezen 
hormon receptorai a β-sejteken is megtalálhatók és védik azokat a zsírsavak 
által kiváltott apoptózistól.

Kutyákra elsősorban az 
inzulinfüggő, ún. 1-es 
típusú cukorbetegség
jellemző

Macskákban az 
esetek nagyjából 
80–90%-át teszi ki 
az elhízáshoz társuló 
2-es típusú, nem-
inzulinfüggő diabetes

Több, mint 200 
gyógyhatású növény 
ismert, amely alkalmas 
lehet a cukorbetegség 
klinikai tüneteinek, 
ill. szövődményeinek 
csökkentésére
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1. táblázat. Vércukorszintet csökkentő legfontosabb gyógynövények a humán szakirodalom alapján

TABLE 1. The most important blood sugar reducing herbs according to human literature

Gyógynövény Növényi rész Hatás

Egyiptomi akácia [4, 5, 28] kéreg, mag Antioxidáns; inzulintermelés ↑

Vastaglevelű szobaspenót [4, 5, 28] levél Izomsejtek glükózfelvétele ↑

Gymnema sylvestre [4, 5, 28, 29] levél
Glükóz-anyagcserében szerepet játszó enzimek működése 
↑; ß-sejt regeneráció, glükózfelszívódás ↓ és felhasználás 

↑; gyulladáscsökkentő

Görögszéna [4, 5, 20] levél, mag Inzulinrezisztencia és glükózfelszívódás ↓

Koreai és amerikai ginzeng [28, 29] gyökér Inzulinrezisztencia és ß-sejteket apoptózisa ↓

Aloe vera [4, 5, 21, 24, 28–30] levél α-glukozidáz enzimaktivitás és cukorfelszívódás ↓

Balzsamkörte [4, 5, 20] mag, gyümölcs, levél Antioxidáns; inzulinrezisztencia és glükózfelszívófás ↓; 
szérum glükóz, inzulin, TNF-α, IL-6 ↓

Kaukázusi áfonya [4] gyümölcs GLUT4-működés ↑

Ceyloni fahéj [4, 5, 20, 21, 30] egész növény Antioxidáns; GLUT4-működés ↑; inzulin élettani hatása, 
glikogenezis és ß-sejt regeneráció ↑

Kurkuma [20, 21] gyökér Antioxidáns; májvédő és immunerősítő; ß-sejtek működése ↑

Sártök [5, 28] gyümölcs, mag 
gyökér Antioxidáns

Allium sativum [4, 5]  gyökér Antioxidáns, inzulintermelés ↑

Rozella [21] virág Antioxidáns

Kínai hibiszkusz [4, 5]  virág, levél Vércukorszint ↓

Bengáli birs [4, 5] gyümölcs Antioxidáns; ß-sejtregeneráció ↑; inzulinrezisztencia ↓

Koriander [5] szár, levél Antioxidáns; májvédő; inzulintermelés ↑; inzulinreziszten-
cia ↓

Közönséges gyömbér [4, 5] gyöktörzs Antioxidáns; inzulintermelés és izomsejtek glükózfelvétele 
↑; glükoneogenezis ↓

Rózsaalma [4, 5] kéreg, levél, mag Antioxidáns; gyulladáscsökkentő; inzulinérzékenység ↑; 
hasnyálmirigy-szigetek mérete és az inzulintermelés ↑ 

Curry [4, 5, 28] levél Antioxidáns; gyulladáscsökkentő; postprandiális vércukor-
szint ↓; inzulinrezisztencia ↓

Amla [5]  gyümölcs
Antioxidáns; gyulladáscsökkentő; immunerősítő; ß-sejt 

regeneráció és inzulintermelés ↑; Glükóztolerancia javul, 
éhgyomri vércukorszint ↓

Tulsi [5, 29]  levél Antioxidáns; inzulinszint ↑; postprandiális és éhgyomri 
vércukorszint ↓

Ivy tök [4, 5, 29] gyümölcs, levél Antioxidáns; gyulladáscsökkentő; inzulinszerű hatás

Fügekaktusz [5, 29] szár, levél Vércukor- és inzulinszint ↓

Fehér eperfa [4, 5, 30]  gyökér, gyümölcs, 
levél Éhgyomri vércukor- és inzulinszint ↓

Zöld chiretta [30] levél, gyökér Postprandiális és éhgyomri vércukorszint ↓

TNF-α = tumor nekrózis faktor alfa, IL = interleukin, GLUT = glükóztranszporter
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kozzák az inzulintermelést. A növény antioxidáns hatásához hozzájárul a polifen-
oltartalma is. A görögszéna 1%-ban tartalmaz alkaloidokat (pl. trigonellin), ame-
lyek szintén növelik az inzulintermelést, csökkentik az összkoleszterin szintjét és 
cukorbetegekben a glükózuriát is. A galaktomannánok mérséklik a szénhidrát- és 
zsírbontó enzimek aktivitását, ezáltal pedig elsősorban a posztprandiális glükóz-
szintet is. A 4-hidroxi-izoleucin hatására szintén nő az inzulinszint és csökken a 
plazma triglicerid szintje. A cukorbetegségre gyakorolt kedvező hatásához hoz-
zájárul még, hogy a mag 30% vízoldható és 20% nem vízoldható rostot tartal-
maz, amely lassítja a gyomor ürülését, a szénhidrátok felszívódását és növeli a 
teltségérzetet [4, 5, 7, 8]. 

A fokhagyma (Allium sativum) legalább 33 kéntartalmú összetevőt, enzime-
ket, 17 féle aminosavat és ásványianyagokat (pl. szelén) is tartalmaz. Egyik leg-
fontosabb hatóanyaga az allicin, ami csak a hagyma felvágása után képződik. 
A fokhagyma csökkenti a vérplazma koleszterin- és trigliceridszintjét, valamint 
serkenti az inzulintermelést és antioxidáns hatású [5, 9, 10].

A fekete kömény (Nigella sativa) fő hatóanyaga a timokinon, amely fokozza 
a β-sejtek proliferációját, csökkenti az inzulinrezisztencia mértékét és a glüko-
neogenezisben résztvevő enzimek aktivitását. Vércukorszintre gyakorolt kedve-
ző hatásához hozzájárul, hogy mérsékli a glükóz felszívódását a vékonybélből. 
Az izomszövetben és májban fokozza az adenozin-monofoszfát aktivált protein 
kináz (AMPK) aktivitását, amely hozzájárul a plazma vércukor és szabad zsírsav 
szintjének csökkenéséhez. Emellett antioxidáns tulajdonsága is ismert [11]. 

A balzsamkörte (Momordica charantia) fő hatóanyagai a karantin, a polipep- 
tid-P és a vicin. Az éhgyomri és a posztprandiális vércukorszintre is kedvezően 
hat. A fekete köményhez hasonlóan fokozza az AMPK-aktivitást, emellett növe-
li a 4-es glükóz transzporter (GLUT) expresszióját és a β-sejtek regenerációját. 
Csökkenti a glükóz anyagcserében résztvevő enzimek (glükóz-6-foszfatáz, fruk-
tóz-1,6-biszfoszfát) aktivitását, valamint a májban és az izomszövetben növeli a 
glikogénszintézist. Túlzott mértékű fogyasztása a vicintartalom miatt favizmust 
(hemolitikus anaemia, láz, fejfájás, hasi fájdalom) okozhat [5, 12, 14]. 

A sártök (Citrullus colocynthis) antioxidáns polifenolokban gazdag. A vércukor-
szint csökkentő hatásért valószínűleg a glikozidok felelősek. Humán vizsgálatok és 
állatkísérletek során is megfigyelték, hogy alkalmazása hasmenést okozhat [5, 14]. 

A rozmaring (Rosmarinus officinalis) és a bazsalikom (Ocimum basilicum) első-

A görögszéna 
szaponintartalma 
segíti a β-sejteket 

megújulását és fokozza 
az inzulintermelést

A balzsamkörte 
kedvezően hat 

az éhgyomri és a 
posztprandiális 

vércukorszintre is 

ábra. Az antidiabetikus gyógynövények főbb hatásmechanizmusai [4, 
5, 20, 21, 24, 28, 29, 30, 31]

Figure. Main mechanism of action of antidiabetic herbs [4, 5, 20, 21, 
24, 28, 29, 30, 31]
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sorban fűszernövényként ismert, illóolajokban gazdagok. Emellett fenolos ve-
gyületeket, szaponinokat, cseranyagokat is tartalmaznak, antioxidáns hatásuk 
mellett, gyulladáscsökkentő és májvédő tulajdonságokkal is rendelkeznek [15]. 

Az indiai tömjénfa (Boswellia serrata) elsősorban illatanyagairól ismert. A fa 
nedvében található boswellia-sav gyulladáscsökkentő hatású. Serkenti a vérellá-
tást, csökkenti az 5-lipoxigenáz enzim aktivitását és ezáltal a képződő leukotri-
ének mennyiségét. A gyulladásos citokinek szintjét is mérsékli, csakúgy, mint a 
hiperglikémiát és a β-sejtek pusztulását [16]. 

A fekete áfonya (Vaccinium myrtillus) levele krómot tartalmaz, ezért is hasz-
nálták a népi gyógyászatban a diabetes kezelésére. A fekete áfonya több ható-
anyagot, különösen flavonoidot tartalmaz, mint az ékezési célra széles körben 
használt kékáfonya. Ezen belül a kvercetin a legjelentősebb, mivel az összflavo-
noid tartalom 50–60%-t teszi ki, antioxidáns hatású. A fenolsavakon belül a hid-
roxi-fahéjsavak és a monohidroxi-benzoesav emelhető ki, amelyek antioxidán-
sok és gyulladáscsökkentők (az IL-6 és a TNF-α képződését csökkenti). A benne 
található tanninok lassítják a cukor felszívódását és inzulin-szerű hatást fejtenek 
ki az inzulinérzékeny szövetekben.  Ezen túlmenően antioxidáns hatású rezve-
ratrolt és C-vitamint is tartalmaz [14, 17].

A kurkuma legismertebb hatóanyagai a kurkuminoidok, különösen a kurkumin. 
Antidiabetikus hatását annak köszönheti, hogy növeli a vérplazma inzulinszint-
jét és a sejtek inzulinérzékenységét. Csökkenti a plazma TNF-α-, valamint sza-
badzsírsav-szintjét és a lipidperoxidáció mértékét. Fokozza a glikolízisben, glü-
koneogenezisben, a zsíranyagcserében résztvevő májenzimek és a lipoprotein 
lipáz aktivitását. A cukorbetegséghez gyakran társuló májelzsírosodást is mér-
sékli. Csökkenti a szabadgyökök képződését és a hasnyálmirigy Langerhans-szi-
geteinek lymphocytás beszűrődését, azaz az immunmediált inzulinitist. Ös�-
szeségében tumorellenes, neuroprotektív, antioxidáns, gyulladáscsökkentő és 
immunstimuláns hatású [5, 18–21]. 

A keskenylevelű kasvirágot (Echinacea angustifolia) a népi gyógyászatban főleg 
köhögéscsillapításra, torokgyulladás, valamint légúti és húgyúti fertőzések keze-
lésére használják. Fő hatóanyagai az eikozanoidok, klorogénsav, cikóriasav és a 
kávésav. Immunstimuláns és gyulladáscsökkentő [22].

A máriatövis (Silybum marianum) flavonoidokban gazdag. Legfontosabb ha-
tóanyagai a szilimarin, az izoszilibin, a szilikrisztin és a szilidianin. Antioxidáns, 
gyulladáscsökkentő és sejtmembrán-stabilizáló, antifibrotikus, májvédő hatása 
is van. Mivel a hepatoprotektív anyagok nem vízoldhatók, erre a célra főzetként 
való alkalmazása nem javasolt [23, 24]. 

A hibiszkuszfélék közé tartozó rozella (Hibiscus sabdariffa) antioxidáns és gyul-
ladáscsökkentő polifenolokban gazdag. Mérsékli a hiperglikémiát és a hiperlipi-
démiát is [21]. 

A ceyloni fahéj nagyobb hatóanyagtartalmú, mint a cassia fahéj (Cinnamomum 
aromaticum, C. cassia), amelynek túlzott mértékű fogyasztása a kumarintarta-
lom miatt májkárosító is lehet. Az inzulinreceptor α alegységéhez kötő inzulin 
kiváltja a receptor ß alegységének tirozin-kináz termelését, aminek eredménye 
az autofoszforiláció és a jelátviteli út megindulása. A kaszkádszerűen elindított 
mechanizmus eredményeként aktiválódnak a GLUT 1 és 4 transzporterek [1].  
A fahéj növeli az inzulinreceptorok érzékenységét többek között ezen folyamat 
támogatásával. Továbbá gátolja az α-glukozidázt és elsősorban a posztprandiális 
vércukorszintet csökkenti. Fogyasztásakor felléphet allergiás reakció [4, 5, 25, 26]. 

A magyar névvel nem rendelkező Gymnema sylvestre fő hatóanyaga a gim-
meminsav, de tartalmaz még szaponinokat, gurmarinsavat, betaint és kolint is. 
Csökkenti a cukor felszívódását, valamint fokozza az inzulinérzékenységet és az 
inzulintermelést [4, 5, 27].

Ezen felül említést érdemel még néhány kevésbé ismert gyógynövény is, 
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amelyek ugyan helyet kaptak az elmúlt években megjelent irodalmi összefog-
lalókban, de hatásmechanizmusuk kevésbé ismert és alkalmazásuk sem olyan 
széleskörű, mint a fentebb említett gyógynövényeké. Állatorvosi célú alkalma-
zásukról eddig nincs információnk. Ilyen a koreai ginzeng (Panax ginseng) és az 
amerikai ginzeng (P. quinquefolius) amelyek csökkentik az inzulinrezisztenciát és 
a ß-sejteket apoptózisát [4, 5, 28]. Az Aloe vera széles körben ismert gyógynö-
vény, a vízoldható rosttartalma és az α-glukozidáz enzim gátlása által csökkenti 
a glükóz felszívódását [4, 5, 21, 28, 29, 30]. A már említett bazsalikom és oregánó 
mellett a fűszernövények közül a koriander (Coriandrum sativum), a közönséges 
gyömbér (Zingiber officinale) és a curry (Murraya koenigii) emelhető ki, amelyek 
antioxidáns hatásúak. A koriander májvédő tulajdonságokkal is rendelkezik, va-
lamint fokozza a ß-sejtek inzulintermelését és csökkenti az inzulinrezisztenciát 
[5]. A közönséges gyömbér hat a hiperinzulinémia ellen, mérsékli a vércukorszin-
tet a glükoneogenezis gátlásával és az izomszövet glükózfelvételének fokozá-
sával [4, 5]. A curry elsősorban a postprandiális vércukorszintre hat kedvezően 
azáltal, hogy javítja a sejtek inzulinérzékenységét és serkenti a glükózfelvéte-
lüket, emellett gyulladáscsökkentő is [4, 5 28]. Az amla (Phyllanthus emblica) 
fokozza az inzulintermelést, mivel regenerálja a ß-sejteket, továbbá elsősorban 
az éhgyomri vércukorszintet csökkenti és immunstimuláns is [5]. A vastaglevelű 
szobaspenót (Gynura procumbens) az izomszövet glükózfelvételének fokozásával 
éri el hatását [4, 5, 28]. A bengáli birs (Aegle marmelos) és a rózsaalma (Syzygium 
cumini) javítja a sejtek inzulinérzékenységét és hozzájárul az inzulintermelődés-
hez [4, 5]. Az Allium sativum, a tulsi (Ocimum tenuiflorum/ Ocimum sanctum), az 
ivy tök (Coccinia grandis/ Coccinia indica) és az egyiptomi akácia (Acacia arabica/
Acacia nilotica) fokozzák az inzulintermelést és antioxidáns hatásúak [4, 5, 29]. 
Megfigyelések szerint a kínai hibiszkusz (Hibiscus rosa sinensis), a fügekaktusz 
(Opuntia streptacantha), a fehér eperfa (Morus alba) és a zöld chiretta (Androgra-
phis paniculate) is rendelkeznek vércukorcsökkentő hatással [4, 5, 30].

Gyógynövények felhasználása cukorbeteg kutyák 
és macskák kiegészítő terápiájában

Az említett gyógyhatású növények alkalmazhatóságáról, adagolásáról és életta-
ni hatásairól kutyákban és macskákban még kevés információ áll rendelkezésre 
(2–4. táblázat). Az eredmények értelmezésekor fontos figyelembe venni, hogy 
a legtöbb kísérletbe alloxánnal mesterségesen cukorbeteggé vagy takarmá-
nyozással inzulinrezisztenssé tett, ill. egészséges egyedeket vontak be, amely 
egészen más hormonális és anyagcsereállapotot jelent, mint egy elhízott ku-
tya vagy macska. Az elhízáshoz társuló idült szubklinikai gyulladás, a vérplazma 
megemelkedett szabadzsírsavszintje és következményes szabadgyökképző-
dés, valamint a macskákra jellemző amyloidlerakódás a hasnyálmirigy Langer-
hans-szigeteiben még nem feltétlenül alakul ki.

Az 1-es típusú cukorbeteg kutyákon a balzsamkörtét és az indiai tömjénfát 
vizsgálták és mindkettő hatásosnak bizonyult (2. táblázat). A balzsamkörtét egy 
2 hónapig tartó kísérletben adagolták 20 kutyának 200 mg/ttkg mennyiségben 
12 óránként (kereskedelmi forgalomban kapható, 500 mg szárított gyümölcs 
[Abaipubejh®]) az inzulinkezelés mellett, a kontrollcsoport csak inzulint kapott.  
A szérum fruktózamin-koncentrációja és az éhgyomri glükózszint szignifikánsan 
csökkent a kontrollhoz és a kiindulási értékekhez képest a legtöbb egyednél (n = 
12/20). Az ellentmondásos eredmények hátterében az állhat, hogy a tulajdono-
sok nem megfelelően adagolták a készítményt [31]. Az indiai tömjénfa hatásá-
ra, amit 12 óránként adagoltak (15 mg/ttkg, 300 mg 65% boswelliasav-kivonat) 
a klinikai tünetek megszűntek, a vércukor- és a triglicerid szint szignifikánsan 
csökkent. Itt azonban csak egy egyedet vizsgáltak [32]. 

Kutyákban és 
macskákban kevés 
az adat a felsorolt 

gyógynövények 
használatával 
kapcsolatban
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2. táblázat. Az 1-es típusú cukorbeteg kutyákon végzett vizsgálatok

Table 2. Studies using type-1 diabetic dogs

Gyógynövény Időtartam 
Egyedszám Adagolás, csoportok Hatásos? Hatás

Balzsamkörte
[31]

2 hónap 
n = 5 cukorbeteg* 

n = 20 cukorbeteg**

200 mg/ttkg 
12 óránként, Igen

Inzulinos csoporthoz és kiindulási értékek-
hez képest fruktózamin és éhgyomri glükóz 

↓ (n = 12/20) 

Indiai tömjénfa
[32]

182 nap 
n = 1

15 mg/ttkg
12 óránként 300 mg 

kivonat + inzulin
Igen A klinikai tünetek megszűntek, vércukor- és 

a triglicerid ↓, inzulinérzékenység ↑

*csak inzulinnal kezelt, ** inzulinnal és gyógynövénnyel kezelt

3. táblázat. Az alloxánnal mesterségesen cukorbeteggé tett kutyák és az inzulinrezisztens macskák eredményei

Table 3. Studies using alloxan induced diabetic dogs and insulin resistant cats

Gyógynövény, 
faj

Időtartam 
Egyedszám Adagolás, csoportok Hatásos? Hatás

Görögszéna 
(kutya)
[33, 34]

8 nap 
n = 10 egészséges 
n = 3 cukorbeteg

kontroll: olajos kivonat (105 
mg/ttkg/nap) vagy zsírtalaní-

tott mag (1,86 g/ttkg/nap), 
cukorbeteg: zsírtalanított mag 

(1,86 g/ttkg/nap)

Igen, de csak 
a zsírtalanított 

mag

Kontroll, zsírtalanított mag: 
glükóz, glukagon, koleszterin 

és szomatosztatin ↓, cukorter-
helés eredménye ↑ 

cukorbeteg kutyák: koleszterin 
↓, cukorterhelés eredménye ↑

21 nap
n = 9 cukorbeteg 

1. maghéj és endospermium 
kivonat (rost), 1,145 g/ttkg/nap
2. sziklevél kivonat, (szaponin), 

1,126 g/ttkg/nap

Igen, de csak 
a maghéj és 

endospermium

1: hiperglikémia, glükózuria, 
szomatosztatin ↓, inzulin ↔, 
cukorterhelés eredménye ↑ 
2: szomatosztatin, inzulin és 
glükózterhelés eredménye ↔

Fokhagyma + 
görögszéna + 
feketekömény 

(kutya) [35]

28 nap 
n = 5 egészséges
n = 5* cukorbeteg
n = 5** cukorbeteg

fokhagyma (1 tabletta/nap)
görögszéna: 1,5 g /ttkg/nap 

feketekömény: 2 g/nap
Igen

gyógynövény: vércukor ↓, 
inzulinos csoporthoz képest 

inzulin ↑ és a hasnyálmirigyben 
kevésbé súlyos szövettani 

elváltozásokat találtak.

Balzsamkörte 
(kutya) [36]

8 óra 
n = 5 egészséges 
n = 5 cukorbeteg 

10, 30 és 50 egység/ttkg 
fehérje kivonat (1,8 mg kivonat 

= 40 egység), bőr alá adva

Igen, 
50 egység/ttkg 

50 egység/ttkg: vércukor ↓, 
inzulin ↔

Sártök 
(kutya)

[37]

8 nap 
n = 4 egészséges 
n = 4* cukorbeteg
n = 4** cukorbeteg

100 mg/ttkg/nap sártök Igen, de mellék-
hatások jelent-

keztek

Az inzulinos csoporthoz képest 
a vércukorszintben nincs 

különbség.

Rozella
(macska)

[38]

n = 3/csoport
 

1. kontroll
2. inzulinrezisztens 

3. inzulinrezisztens + rozella 
kivonat (0,1 vagy 1 g/ttkg/nap)
4. inzulinrezisztens + akarbóz 

(25 mg/nap)

Igen

cukorterhelés eredménye ↑, 
HOMA-index ↓. A 24 órás vér-
cukormérésben nincs szignifi-

káns különbség.

*csak inzulinnal kezelt, ** inzulinnal és gyógynövénnyel kezelt
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Alloxánnal mesterségesen cukorbeteggé tett kutyákon már több gyógynövény 
hatását vizsgálták, amelyekbe kontrollcsoportként egészséges állatokat vontak 
be (3. táblázat). A görögszéna olajos kivonata (n = 3 cukorbeteg és 10 egészsé-
ges; 105 mg/ttkg/nap, 8 napig) nem, a zsírtalanított, rostban és szaponinokban 
gazdag rész (1,86 g/ttkg/nap), viszont csökkentette a cukorbeteg kutyák kolesz-
terin- és cukorterhelés utáni vércukorszintjét. Az egészséges kontrollegyedek-
nél is mérséklődött a glükóz-, glukagon-, koleszterin- és szomatosztatinszint, 
valamint a cukorterhelés utáni vércukor is [33]. Ugyanezen kutatók a következő 
kísérletben megállapították, hogy a maghéj- és endospermium-rostokat tar-
talmazó kivonata (n = 9 cukorbeteg, 1,145 g/ttkg/nap, 21 napig) csökkentette a 
hiperglikémiát, a glükózuriát és a szomatosztatin-szintet, továbbá javult a ter-
heléses vércukorvizsgálat eredménye is. Az inzulinra nem hatott. Ezzel szemben 
a szaponinokban gazdag sziklevél (1,126 g/ttkg/nap) esetében nem figyelték meg 
az említett változásokat [34]. 

A görögszéna (1,5 g/ttkg/nap), fokhagyma (1 tabletta/nap, TOMIX®) és fekete-
kömény (2 g/nap) kombinációja csökkentette a vércukorszintet a csak inzulint 
kapó és a kontrollkutyákhoz képest (n = 5 egészséges, n = 5 cukorbeteg in-
zulinnal, n = 5 cukorbeteg inzulinnal és gyógynövénnyel kezelve). A cukorbeteg 
állatok közül a gyógynövény-kiegészítőt fogyasztók inzulinszintje nőtt, amit ma-
gyarázhat, hogy a hasnyálmirigyében talált elváltozások kevésbé voltak súlyosak. 
Azt azonban nem lehet megállapítani, hogy melyik összetevő milyen mértékben 
járult hozzá a kedvező eredményekhez [35]. A bőr alá befecskendezett balzsam-
körte-kivonat (n = 5 cukorbeteg, n = 5 egészséges; 1,8 mg fehérje kivonat = 40 
egység) az alkalmazott három dózis (10, 30 és 50 egység/ttkg) közül csak a leg-
nagyobban mérsékelte a vércukorszintet 4, ill. 8 órával a beadás után, az inzu-
linszintre pedig nem volt hatása [36]. 

A sártök (n = 4 cukorbeteg gyógynövénnyel, n = 4 cukorbeteg inzulinnal kezel-
ve, n = 4 egészséges; 100 mg/ttkg/nap 8 napig) a vércukorszintet nem csökken-
tette, de növelte a szérum inzulinszintjét. A kísérleti protokoll felállításakor több 
dózist is teszteltek és közepes-súlyos mellékhatások jelentkeztek. A 150 mg/
ttkg-os adagolás letargiát, nyálzást, hasmenést és anorexia váltott ki, míg 250 
és 300 mg/ttkg-os dózis elhullást okozott [37]. 

4. Táblázat. Az egészséges kutyákkal végzett vizsgálatok eredményei

Table 4. Studies involving healthy dogs

Gyógynövény Időtartam 
Egyedszám

Adagolás, csoportok Hatásos? Hatás

Rozmaring és 
bazsalikom
[15]

3 hónap
n = 7/csoport

rozmaring (0,05%)
bazsalikom (0,05%)

rozmaring (0,025%) + 
bazsalikom (0,025%)

Igen gyógynövényes csoportokban vércukor 
és kortizol ↓; inzulin, glutation, szu-

peroxid-dizmutáz és kataláz ↑-   

Keskenylevelű 
kasvirág, fekete 
áfonya, kur-
kuma, mária-
tövis
[39]

60 nap 
n = 21, kontroll 

n = 13, fekete áfonya
n = 18, kurkuma

n =  14, keskenyle-
velű kasvirág

n = 8, máriatövis

keskenylevelű kasvirág: 0,10 
mg/ttkg echinakozid; 

fekete áfonya: 0,20 mg/ttkg 
antocianidi

kurkuma: 6,60 mg/ttkg 4. 
kurkumin

máriatövis: 1,5 mg/ttkg 
szilibin

Igen vércukor, karbamid, koleszterin, trigli-
cerid, húgysav, CK, AST/GOT, GGT ↔

keskenylevelű kasvirág: TNF-α és CuCp 
↓, Zn ↑

fekete áfonya: gyulladáscsökkentő, 
antioxidáns,

kurkuma: CuCp, TNF-α, IL-8, PG-en-
doperoxid szintáz ↓, Zn ↑ 

máriatövis: antioxidáns, májvédő

CK  = kreatin-kináz, AST= aszpartát-aminotranszferáz, GOT = glutamát-oxálacetát-aszpartát-aminotranszferáz, GGT = gamma-glutamil 

transzferáz, TNF-α = tumor nekrózis faktor alfa, CuCp = cöruloplazmin, Zn = cink, IL = interleukin, PG = prosztaglandin

Alloxánnal 
mesterségesen 

cukorbeteggé tett 
kutyákon már több 

gyógynövény
hatását vizsgálták

A görögszéna 
zsírtalanított, rostban és 

szaponinokban gazdag 
része csökkentette 

a cukorbeteg kutyák 
koleszterin-

és cukorterhelés utáni 
vércukorszintjét
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A rozellát (0,1 vagy 1 g/ttkg/nap; n = 3/csoport) nagy szénhidráttartalmú (51%) 
takarmánnyal inzulinrezisztenssé tett macskákon vizsgálták 5 héten át. Az 
egészséges állatokat tartalmazó kontrollcsoport mellett akarbóz (25 mg/macska 
po., naponta 1×) antidiabetikus gyógyszert kapó egyedeket is bevontak a kísér-
letbe. A 4. hét végén terheléses cukorvizsgálatot, az 5. hét után pedig 24 órás 
vércukormérést is végeztek. Az utóbbi adatokban nem volt különbség. A rozellát 
kapó macskák HOMA-indexe (éhgyomri vércukor és inzulinszintekből számított 
érték) a normál tartományba került és mindkét adagolás csökkentette a glü-
kózterhelés utáni vércukorszintet az inzulinrezisztens macskákhoz képest. Az 
rozella az akarbózhoz hasonló eredményességet mutatott [38].

A kizárólag egészséges kutyákkal végzett kísérleti eredményeket a 4. táblázat 
foglalja össze. A rozmaring (n = 7/csoport; 0,05% a takarmányban), a bazsalikom 
(0,05%) és a kettő kombinációja (0,025%-0,025%) a 3 hónapig tartó vizsgálat 
során a kontrollhoz képest csökkentette a vércukorszintet (rozmaring: –14%, roz-
maring és bazsalikom: –16,25%, bazsalikom: –30%) és növelte az inzulin kon-
centrációját. A rozmaring és a bazsalikom együtt és külön-külön alkalmazva is 
szignifikánsan emelte a glutation-, szuperoxid-dizmutáz- és katalázszinteket és 
csökkentette a kortizolét. Az inzulin és a kortizol szempontjából a két fűszernö-
vény együttes használata volt a leghatékonyabb [15]. A keskenylevelű kasvirág (n 
= 14; 0,10 mg/ttkg echinakozid), a fekete áfonya (n = 13; 0,20 mg/ttkg antociani-
din), a kurkuma (n = 18; 6,60 mg/ttkg kurkumin) és a máriatövis (n = 8; 1,5 mg/ttkg 
szilibin) 60 napig tartó alkalmazása nem befolyásolta a vér glükóz-, karbamid-, 
koleszterin-, triglicerid-, húgysav-, kreatin-kináz-, aszpartát-aminotranszferáz-, 
glutamát-oxálacetát-aszpartát-aminotranszferáz- és gamma-glutamil-transz-
feráz szintjét. Ugyanakkor igazolódott a gyulladáscsökkentő és antioxidáns ha-
tásuk, ill. a máriatövis esetében a májvédő tulajdonság. A keskenylevelű kasvirág 
és a kurkuma csökkentette a TNF-α és a cöruloplazmin koncentrációját, valamint 
növelte a vérplazma cink-szintjét. Az utóbbi fordított kapcsolatban van a TNF-α 
és az IL-6 mennyiségével. A kurkuma esetében az IL-8 és a prosztagladin-en-
doperoxid-szintáz is kedvező irányba változott a kiindulási értékekhez képest 
[39].

A korlátozott számú kísérleti eredményből látható, hogy nem minden kezelés 
hozta meg a várt eredményt. A publikációk egy részénél problémát jelentett, 
hogy nem volt egyértelmű a választott dózis indoklása, megkérdőjelezhető volt a 
kísérleti elrendezés vagy a módszertan. Mindkét faj, de különösen macskák ese-
tében kevés kísérleti adat áll rendelkezésre. A hatásmechanizmus és a vizsgálati 
eredmények alapján alloxánnal cukorbeteggé tett kutyáknál biztonságosnak és 
hatékonynak bizonyul a görögszéna, a fokhagyma + görögszéna + feketekömény 
kombinációja, macskáknál pedig a rozella. Az 1-es típusú cukorbeteg kutyáknál 
a balzsamkörte és az indiai tömjénfa tűnik ígéretesnek, de az utóbbi növény 
esetében csak egy egyedet vizsgáltak. A kombinációban alkalmazott gyógynö-
vényeknél sajnos nem tudható, hogy melyik hatóanyag milyen mértékben járult 
hozzá a hatásmechanizmushoz. A rozmaring és a bazsalikom vércukorszintet 
csökkentő, a keskenylevelű kasvirág, a fekete áfonya, a kurkuma és a máriatövis 
antioxidáns, valamint gyulladáscsökkentő hatását igazolták egészséges kutyák-
ban. A lehetséges súlyos mellékhatások (100 mg/ttkg: közepes és súlyos fokú 
hasmenést; 150 mg/ttkg: letargia, nyálzás, hasmenés, anorexia) vagy akár az el-
hullás veszélye miatt (250 és 300 mg/ttkg) a sártök használata nem javasolt [37]. 

A fahéj cukorbetegséggel összefüggő állatorvosi alkalmazásáról – habár az 
interneten számos, forrás megjelölés nélküli adagolás található – tudományos 
információ nincs. Figyelembe véve, hogy humán vonalon régóta használják, va-
lamint hatékony és biztonságos, ígéretes lehet az állatorvosi alkalmazása is. Eh-
hez hasonlóan potenciálisan hatékony gyógynövényként lehet említeni a Gym-
nema sylvestre-t is.

A korlátozott számú 
kísérleti eredményből 

látható, hogy nem 
minden kezelés hozta 
meg a várt eredményt
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Az oralis 
antidiabetikumokat 

széles körben 
alkalmazzák a humán 

gyógyászatban

Cukorbeteg kutyák és 
macskák kezelésekor az 
oralis antidiabetikumok 

egyike sem ajánlott

A különböző gyógynövényeket tartalmazó humán táplálékkiegészítők minősé-
gének szakmai megítélése a hatóanyagtartalom, hatóanyagválasztás és minősé-
gi garanciák alapján nem egységes [40]. Kereskedelmi forgalomban már számos, 
cukorbeteg kutyáknak és macskáknak gyártott, gyógynövényeket tartalmazó 
takarmánykiegészítő elérhető, amelyek esetében is számos hiányosság megfi-
gyelhető. Jellemző probléma, hogy a hatóanyagtartalmat nem tüntetik fel. Annak 
fényében, hogy nagyon korlátozottak a témával kapcsolatok kutatások, számos 
kérdést felvet, hogy miért az adott gyógynövényt tartalmazzák a termékek. To-
vábbi problémát jelent, ha olyan összetevőket alkalmaznak, amelyekről legjobb 
esetben is csak humán vizsgálati adatok vagy patkánykísérletek állnak rendelke-
zésre, ezért állatorvosi használatuk és adagolásuk nem teljesen megalapozott. 

Gyógyszerkölcsönhatások 

Az oralis antidiabetikumokat széles körben alkalmazzák a humán gyógyászatban 
(5. táblázat). A növényi hatóanyagok befolyásolhatják ezen gyógyszerek felszí-
vódását és metabolizmusát, valamint a két hatóanyag között felléphet additív, 
szinergista vagy antagonista hatás (6. táblázat). Humán vonalon ismert, hogy a 
metformin, amely a leggyakrabban alkalmazott antidiabetikus hatóanyag fokoz-
za a görögszéna, a fokhagyma, a Gymnema sylvestre és párlófüvek (Agrimonia) 
vércukorcsökkentő hatását, de hipoglikémia veszélye nem áll fenn. Az eperfa 
(Morus alba) és spirulina, valamint a szulfonilurea együttes használatakor azon-
ban számolni lehet ezzel a problémával [41]. Bizonyos egészségi állapotok eseté-
ben is elővigyázatosságot igényelhet a gyógynövények használata. Epevezeték- 
 elzáródáskor a máriatövis alkalmazása kontraindikált. 

Cukorbeteg kutya és macska kezelésekor az inzulin az elsődlegesen alkalma-
zandó gyógyszer, az oralis antidiabetikumok egyike sem ajánlott és nem tekint-
hető megfelelőnek hosszútávon. Átmenetileg azonban speciális étrenddel kom-
binálva alkalmazhatók, ha a tulajdonos visszautasítja az inzulinkezelést. A szul-
fonilureák csoportjába tartozó glipizid csak macskáknak adható és nem kombi-
nálható inzulinnal. Hatását a ß-sejteken fejti ki, így növelve az inzulinszekréci-
ót, oralis alkalmazása esetén hipoglikémia, hányás és epepangás fordulhat elő 
mellékhatásként. Az α-glükozidáz-akarbóz a glükóz bélből történő felszívódását 
gátolva csökkenti a posztpandriális hiperglikémiát. Önállóan nem alkalmazható, 

5. Táblázat. A humán gyógyászatban alkalmazott orális antidiabetikumok csoportosítása [44]

Table 5. Classification of oral antidiabetic drugs in human therapy [44]

Csoport Alcsoport Hatóanyag példa

Inzulinhatást javító, elsődlegesen 
inzulinfüggő, nem inzulintermészetű 

antidiabetikumok

Biguanidok metformin 

α-glukozidáz-gátlók akarbóz

Tiazolidin-dionok pioglitazon

Inzulinszekréciót segítő, elsődlegesen 
inzulinfüggő, nem inzulintermészetű 

antidiabetikumok

Szulfanilureák gliclazid, glimepirid, glibenklamid, glipizid 

Étkezési vércukor-szabályozók repaglinid, netaglinid

Dipeptidil-peptidáz-4-gátlók alogliptin, linagliptin szaxagliptin, 
szitagliptin, vildagliptin

Elsődlegesen inzulinfüggetlen, nem 
inzulintermészetű antidiabetikumok 

Nátrium-glükóz-kotranszporter-2- 
(SGLT2) gátlók canagliflozin, dapagliflozin, empagliflozin
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Elhízott kutyák és 
macskák állapotán 

javíthatnak az 
antioxidáns, májvédő, 

ill. gyulladáscsökkentő 
hatású növények

macskáknak az inzulin mellé még speciális diéta alkalmazása is szükséges, míg 
kutyáknál szintén inzulinnal kell kombinálni, amelynek adagja azonban ez eset-
ben csökkenthető. Mellékhatása a hasmenés lehet. Az anyagcserehormonok 
közé tartozó inkretinek közül a glukagonszerű fehérje 1 (GLP-1) szintén inzulinnal 
kombinálva használható. Macskák estében a diétát betartva akár a cukorbeteg-
ség remissziója is elérhető. Védi a ß-sejteket az oxidatív stressztől és elősegíti 
proliferációjukat, így fokozva az inzulin szekréciót. Kutyákban és macskákban is 
érvényesül glukagonleadást gátló hatása, ezenkívül késlelteti a gyomorürülést 
és telítettségérzetet okoz [42]. Az inzulinhatást fokozó, inzulinérzékenységet nö-
velő metformin alkalmazása ezen két állatfajban megkérdőjelezhető, mert hatá-
sa kifejtéséhez keringő inzulinra van szükség, viszont még macskák 2-es típusú 
cukorbetegsége esetén is nagyon alacsony annak vérbeli koncentrációja [43]. 
Állatorvosi vonalon még kevésbé elterjedt az oralis antidiabetikumok és gyógy-
növények együttes alkalmazása, de fajazonos vizsgálatok hiányában a humán 
eseteknél leírt interakciók kialakulásával itt is számolni lehet.

megvitatás

A kevés számú és esetenként megkérdőjelezhető eredménnyel záruló kísérlet 
miatt nincs elegendő bizonyíték arra vonatkozóan, hogy a gyógynövények egyér-
telműen hatékonyak lennének a cukorbetegség kiegészítő terápiájában. Elhízott 
kutyák és macskák állapotán javíthat az antioxidáns, májvédő, ill. gyulladáscsök-
kentő hatású növények (pl. kurkuma, máriatövis) alkalmazása, de a terápia nem 
alapozható erre. A pontos dózisok és alkalmas hatóanyagok meghatározásához 
szükséges lenne nagyobb egyedszámot bevonó, megfelelően kivitelezett kísér-
letek elvégzésére. 

6. táblázat. A gyógynövények és antidiabetikus gyógyszerek együttes alkalmazásának hatásai humán szakirodalmi adatok 
alapján [41]

Table 6. Effects of co-administration of herbs and antidiabetic drugs according to human literature [41]

Gyógynövény Gyógyszer 
hatóanyag Megfigyelés

Aloe vera Glibenklamid Vércukorszint csökkentésben additív hatás

Cassia Glibenklamid Antihiperglikémiás hatás

Ginzeng Metformin Szignifikánsan javult a vércukor- és inzulinszint a külön-külön történő alkalmazáshoz 
képest

Balzsamkörte
Metformin A metformin/glibenklamid adag 50%-os csökkentése mellett is szignifikánsan csök-

kent a vércukorszint a gyümölcslé elfogyasztása utánGlibenklamid

Gyömbér
Metformin Cukorbeteg patkányokban javult a vesefunkció és csökkenthető volt a metfominadag

Glibenklamid Nagyobb mértékben csökkentette a vércukorszintet, mint a gilbenklamid önmagában

Görögszéna
Metformin Szignifikánsan csökken a vércukorszint

Glibenklamid Kombinációjuk gátolja a májbeli lipidperoxidációt és nő az antioxidáns aktivitás

Fokhagyma Metformin A fokhagyma hatással van a farmakokinetikára, ezáltal fokozódik a vércukorcsökkentő 
hatás

Gymmema 
sylvestre Metformin

Az együttes alkalmazás nem csökkenti jobban a vércukorszintet, mint a metformin 
önmagában. Csökkenti a metformin biológiai hozzáférhetőségét humán és patkány-
kísérletekben is. Ennek következtében egyes patkánykísérletekben nőtt a vércukor-

szint. Más vizsgálatok szerint az együttes alkalmazás hatékonyabb, mint a metformin 
önmagában
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START GAME – 2 CRYO
Summer Training on Assisted Reproductive  
Technologies with Germ cells of Animal Models

Nyári Iskola: Állatmodell-kísérletek ivarsejtjeivel alkal-
mazott asszisztált reprodukciós technológiák

Aldo Moro Egyetem, Bari, Olaszország, 
2022 szeptember 26–30.

A biológiai, biotechnológiai, orvosi, gyógyszerészi és 
állatorvosi tudományokkal foglalkozó szakemberek és 
egyetemi hallgatók továbbképzését szolgáló/segítő 
nyári workshopok szervezése terén már nagy hagyo-
mányokkal bír a bari Aldo Moro Egyetem Biosciences, 
Biotechnologies és Biopharmaceutics Kara. A szakmai 
programok összeállítója és felelőse, a nyári iskola prog-
ramigazgatója Prof. Maria Elena Dell’Aquila. A 2022-es 
„Summer School” egyik kiemelt témája a sejtek kriop-
rezervációja/mélyhűtése volt. Ennek köszönhető, hogy 
a témával már hosszú évek óta behatóan foglalkozó 
Andrológiai és Asszisztált Reprodukciós Laboratórium 
munkatársait, Dr. Somoskői Bencét és mentorát Prof. 
Cseh Sándort az a megtiszteltetés érte, hogy a sejtek 
mélyhűtésével és tartós tárolásával kapcsolatos előa-
dások és laboratóriumi gyakorlati bemutatók tartásá-

ra kérték fel őket a szervezők. Előadásaikban az alábbi 
témakörökkel foglalkoztak: az ivarsejtek és az embriók 
mélyhűtésének elméleti alapjai, védőanyagok típusai 
és szerepük, az ún. hagyományos, lassú fagyasztás és 
a vitrifikáció ismérvei, a petesejtek és az embriók lassú 
fagyasztása és vitrifikációja stb. Az előadások mellett 
laboratóriumi körülmények között az ún. lassú fagyasz-
tási és az ultrarapid vitrifikációs eljárások bemutatásá-
ra is sor került és a résztvevők saját maguk is gyakorol-
hatták a technikákat.

A petesejt- és az embriómélyhűtés mellett további 
kiemelt témakörök voltak a következők: 
1)	 A petesejt (a petesejt növekedése és érése, in vitro 

maturációs technológiák, a petesejt minőségének 
ellenőrzése)

2)	A spermium (spermatogenezis és a spermium ka-
pacitációja, a spermium minőségének ellenőrzése, 
a férfi fertilitásának értékelése a humán IVF-prog-
ramokban, a sperma minőségének ellenőrzésére 
használt eljárások fejlődése)

3)	Asszisztált in vitro fertilizáció (a termékenyülés élet-
tana, asszisztált fertilizáció: a módszerek fejlődése 
és klinikai alkalmazás, a férfi termékenyítőképesség 
ellenőrzése az emberben)

4)	Az ivarsejtek és az embriók mélyhűtése (a beágyazó
dás előtt embriók fejlődése, az embriómélyhűtés 
alapjai, a petesejtek és az embriók lassú fagyasz
tása, a mélyhűtés szerepe a biodiverzitás fenntartá-
sában, a petesejtek és az embriók vitrifikációja)

5)	Az embrió (az embrió minőségének értékelése, pre-
implantációs genetikai teszt, a genetikai állomány 
módosítása, a mikrobiom szerepe a nőivar repro-
dukciójában)
A résztvevők a graduális és posztgraduális képzésből 

érkező hallgatók továbbá embriológiai klinikai és kutató- 
 laboratóriumokban már dolgozó szakemberek voltak, 
akik a világ különböző országaiból jöttek. Az Andrológi-
ai laboratóriumban dolgozó Bordás Lilla és Török Dóra 
PhD-hallgatók is a résztvevők között voltak. A kollegák 
nagyon pozitív véleménnyel távoztak a tanfolyamról és 
külön kihangsúlyozták, hogy nagyon hasznosnak tart-
ják a részvételüket különös tekintettel arra, hogy az 5 
napos kurzus során a délutáni foglalkozások mindig a 
különböző technikák gyakorlásával teltek. 

Cseh Sándor és Somoskői Bence
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Immunológia

A szekcióban egy előadást jelentettek be. A szekció 
társelnökei Fodor László és Magyar Tibor voltak. 

Szücs-Somlyó Éva, Lőrincz Márta és Kővágó Csaba a 
fém-oxid inhaláció immunotoxikológiai hatásairól szá-
moltak be egérmodellen végzett kísérletekben. Az em-
berek egy részében a cink- vagy rézoxid huzamos, 
szubtoxikus mennyiségben való belélegzése influen-
zaszerű tüneteket okoz, ezt nevezik „öntőláznak” is, 
amelynek patomechanizmusa nem tisztázott. Munká-
juk célja a humán öntőláz tünetegyüttesének kiváltása 
volt egérmodellen (Balb-C törzs), szubtoxikus koncent-
rációjú ZnO részecskék inhalációja útján. Az állatokat 3 
egymást követő napon, napi 4 órán keresztül termi-
kus úton előállított ZnO-tartalmú levegővel kezelték, 
majd az expozíciót követően a 3. és 12. órában az ege-
reket exterminálták. A tüdőből és tüdő körüli nyirok-
csomókból vett mintákból kvantitatív PCR-módszerrel 
meghatározták több gyulladásos mediátorokat kódoló 
gén mRNS-expresszióját és ezeket kezeletlen, egész-
séges egerek eredményeihez hasonlították. A vizsgált 
gének többsége monoton up-regulációt mutatott, és 
elsőként írták le a cinkoxid-inhaláció hatására létrejött 
késői típusú hiperszenzitivitási folyamatra utaló cito-
kinek (Ccl24, IL-3, IL-4, IL-5, IL-13) génexpressziójának 
up-regulációját a tüdőben. Mindezek a betegség ki-
alakulását magyarázni kívánó egyik elméletet, az im-
munoallergiás elméletet erősítik, ám részben átfednek 
a másik elmélettel, amely az oxidatív stresszre vezeti 
vissza a patomechanizmust.

Bakteriológia

A szekcióban 5 előadást jelentettek be. A szekció társ
elnökei Fodor László és Magyar Tibor voltak. 

Belecz Nikolett, Földi Dorottya, Salvatore Catania és 
Gyuranecz Miklós Mycoplasma hyorhinis-like izolátu-
mok jellemzéséről számoltak be. A M. hyorhinis egy vi-
lágszerte elterjedt, malacokat fertőző fakultatív pato-
gén baktérium, ami főként savóshártya- és ízületgyul-
ladást, valamint kötőhártya-gyulladást okoz. Azonban 
több publikációban is leírtak már olyan kötőhártyáról 
izolált Mycoplasma törzseket, amelyek – bár nagy ha-
sonlóságot mutatnak M. hyorhinis törzsekkel – nem so-
rolhatók be egyértelműen ebbe a fajba. A szerzők célja 
volt ilyen, Olaszországból származó, M. hyorhinis-szerű  
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(M. hyorhinis-like) törzsek vizsgálata. Kontrollként a M. 
hyorhinis típustörzset és egy ízületből származó klini-
kai izolátumot használtak. A törzseket proteomikai és 
biokémiai módszerekkel hasonlították össze, továbbá 
MDCK kutyavese-sejtvonalon fertőzőképességi vizs-
gálatokat végeztek. Eddigi eredményeik alapján nem 
eldönthető, hogy a vizsgált izolátumok új fajt képvi-
selnek-e a Mycoplasma nemzetségen belül, vagy a M. 
hyorhinis egyik alfajának tekinthetők. Ennek eldöntésé-
re a továbbiakban növekedésgátlási próbát fognak vé-
gezni anti-M. hyorhinis savó segítségével, és a vizsgált 
törzsek teljes genomszekvenciáját is meghatározzák 
összehasonlítás céljából.

Buni Dominika, Kovács Áron Botond, Földi Dorottya, 
Bányai Krisztián, Bali Krisztina, Janet Bradbury, Marco 
Bottinelli, Salvatore Catania, Inna Lysnyansky, Kovács 
László, Grózner Dénes, Gyuranecz Miklós és Kreizinger 
Zsuzsa molekuláris módszerek fejlesztéséről számol-
tak be Mycoplasma iowae genetikai változatosságának 
meghatározásához. A Mycoplasma iowae világszerte el-
terjedt nagy gazdasági jelentőségű baktérium, amely 
elsősorban csökkent keltethetőséget és lábdeformi-
tásokat okoz fiatal pulykákban. A járványkitörések fel-
számolásában fontos szerepet játszanak a molekuláris 
biológiai tipizáló módszerek. A kutatás célja különböző 
felbontással rendelkező, M. iowae specifikus tipizáló-
rendszerek fejlesztése volt, amelyek a jelenleg hasz-
nált MLST (multilocus sequence typing) módszernél 
hatékonyabbak. A vizsgálathoz 99, változatos eredetű 
M. iowae törzset használtak, amelyeknek teljes ge
nom szekvenciáját is meghatározták. A törzsek 95%-
ában jelen levő, összesen 676 kódoló szekvencia se-
gítségével cgMLST (core genome MLST) módszert; 
hét kiválasztott tandem repeat (TR) genomszakaszra 
tervezett hagyományos PCR-rendszerek segítségével 
pedig MLVA (multilocus variable number of tandem re-
peats analysis) módszert dolgoztak ki. A cgMLST-vel 
72 szekvenciatípust tudtak megkülönböztetni szem-
ben a hagyományos MLST által elkülönített 22-vel, az 
MLVA-rendszer segítségével pedig 18 genotípusra tud-
ták elkülöníteni a vizsgált törzseket. A három külön-
böző módszerrel készült törzsfán azonos, közeli rokon 
törzsek képeztek négy nagy csoportot. E csoportokon 
belül egyes esetekben a törzsek eredete szerinti al-
csoportokat is el tudtak különíteni. Eredményeik alap-
ján az MLVA költséghatékony, gyors és korlátozottabb 
laboratóriumi körülmények között is könnyen használ-
ható módszer, ami jó alternatívája a cgMLST és a már 
meglévő MLST rendszereknek.

Nagy Eszter Zsófia, Földi Dorottya, Madzig Fruzsina, 
Tóth Fruzsina és Gyuranecz Miklós Mycoplasma hyor-
hinis és hyosynoviae előfordulási gyakoriságáról szá-

moltak be hízósertés-állományokban. A M. hyorhinis és 
M. hyosynoviae széles körben elterjedt, fakultatív pa-
togén kórokozók, amelyek a sertések felső légútjait, ill. 
manduláit képesek kolonizálni. A szerzők e két faj el-
terjedési gyakoriságát mérték fel hazánkban, valamint 
Horvátországban, Csehországban és Szlovákiában.  
E régióban ez volt az első átfogó, e két Mycoplasma 
fajt célzó vizsgálat. A hazai vizsgálathoz levágásra ke-
rült, 6 hónapos hízó sertések manduláit gyűjtötték 
össze; Magyarország három legnagyobb vágóhídjáról 
egyenként 50, összesen 150 állományból 15–15 egyed 
manduláját. A M. hyorhinis az összes vizsgált állomány-
ból kimutatható volt PCR segítségével, míg a M. hyosy-
noviae jelenlétét a csoportok 88%-ában (132/150) de-
tektálták. Százhuszonkét esetben tenyésztettek ki M. 
hyosynoviae-t, a M. hyorhinis kimutatása pedig 107 al-
kalommal bizonyult sikeresnek. A tapasztalt igen nagy 
prevalencia fényében a szerzők meglátása szerint tar-
tástechnológiai és állategészségügyi eszközök segít-
ségével törekedni kell a klinikai tünetekben megnyil-
vánuló megbetegedések elkerülésére. Az ízület- és sa-
vóshártya-gyulladással járó elváltozások esetén pedig 
gondolni kell e kórokozók esetleges kórtani szerepére.

Rapcsák Fanni, Fodor Zsófia Csenge, Szalai Ninetta és 
Szmolka Ama Salmonella Infantis és kohabitáns Escher-
ichia coli törzsek biofilmvizsgálatáról számoltak be.  
A hazai brojlerállományokban a 2000-es évek elején 
történt Salmonella szerovarváltás a S. Enteritidis drasz-
tikus visszaszorulását és a multirezisztens (multidrug 
resistant, MDR) S. Infantis törzsek egyidejű megjele-
nést eredményezte. A szerzők feltételezése szerint a 
S. Infantis törzsek előretörésében és globális elterje-
désében a vele társultan előforduló (cohabitáns) MDR 
E. coli törzsek is aktív szerepet játszottak. A vizsgálat 
célja a brojlereredetű S. Enteritidis, Infantis és cohabi-
táns (társult) E. coli törzsek biofilmképző tulajdonsá-
gának összehasonlítása volt morfológiai és kvantitatív 
paraméterek tekintetében. Kvantitatív biofilmvizsgála-
tok segítségével háromszoros különbséget mutattak ki 
a két Salmonella szerovar biofilmaktivitása között a S. 
Infantis javára, míg S. Infantis és E. coli összehasonlí-
tásban kétszeres eltérést figyeltek meg. Antibiotikum-
rezisztencia tekintetében a S. Infantis törzsek között 
a „klasszikus” Nal-Sul-Tet rezisztencia dominált, míg 
a S. Enteritidis törzseknél mindössze néhány esetben 
mutattunk ki Nal rezisztenciát. A biofilm-morfotípus 
és a produktivitás vonatkozásában úgy találták, hogy 
a smooth morfotípus fajtól függetlenül a rough típus-
nál jobb biofilmképző képességgel társult. Meglátásuk 
szerint a megnövekedett biofilmaktivitással járó kör-
nyezeti adaptációs előny egyik magyarázata lehet a S. 
Infantis elterjedésének és a S. Enteritidissel szembeni 
kompetíciós sikerének a hazai brojlerállományokban.
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Tóth Lilla, Földi Dorottya, Nagy Eszter Zsófia, Belecz 
Nikolett és Gyuranecz Miklós Mycoplasma hyorhinis 
adherencia-gátlási kísérleteinek eredményeit mutatták 
be. A Mycoplasma hyorhinis világszerte elterjedt fakul-
tatív patogén kórokozó, amely választási korú malacok 
megbetegedését okozza, ezzel jelentős gazdasági ká-
rokat eredményezve a gazdáknak. A M. hyorhinis kü-
lönböző adhéziós molekulákkal kapcsolódik a sejtek-
hez (adherencia). Fertőződés vagy vakcinázás után az 
állatokban termelt ellenanyag gátolja a baktérium sej-
tekhez való kötődését (neutralizáció), ezzel megaka-
dályozva a megbetegedés kialakulását. A szerzők célja 
egy adherenciagátlási teszt kidolgozása volt, amelynek 
segítségével a vakcinafejlesztés során lehetséges lesz 
az immunizálás hatására termelődő ellenanyagok mi-
nőségi vizsgálata. Az adherenciagátlási teszt beállítá-
sát sertés PK-15 és MDCK kutyavese-eredetű sejtvo-
nalakon végezték, a M. hyorhinis típustörzs mellet egy 

klinikai izolátummal. A teszt beállításához három kü-
lönböző adjuvánssal elegyített inaktivált oltóanyaggal 
nyulakat immunizáltak, a gyűjtött savóval a törzsekből 
származó pelletet inkubálták, majd ezzel fertőzték a 
sejteket. A M. hyorhinis mennyiségét fajspecifikus Taq-
Man qPCR segítségével határozták meg. A termelődő 
ellenanyagok adherenciagátló hatása mindkét sejtvo-
nalon vizsgálható volt. A negatív kontrollhoz viszonyít-
va az ellenanyaggal kezelt mintákban mindkét sejtvo-
nalon és mindkét izolátum esetében megközelítőleg 
egy nagyságrendnyi kópiaszám-csökkenést tapasztal-
tak a leghatásosabb készítmény esetén, amely a PK15 
sejtvonal esetében jobban követhető volt. A szerzők 
így sikeresen beállítottak egy, a M. hyorhinis elleni im-
munizáció során termelt ellenanyagok minőségi vizs-
gálatára alkalmas adherenciagátló kísérleti protokollt.

Sváb Domonkos

Selontra®

A BASF 2023-tól forgalomba hozza Magyarországon
kolekalciferol hatóanyagú Selontra® rágcsálóirtó készítményét.
A Selontra® felhasználási útmutatót, és az esetleges
kolekalciferol-mérgezés kezeléséhez szükséges útmutatót
az agro.basf.hu oldalon találja.

HATÉKONY + FENNTARTHATÓ + GAZDASÁGOS

selontra_hirdetes_200x70.indd   2 2023. 05. 23.   11:42
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Az Andrológiai/Asszisztált Reprodukciós Kutatócsoport 
egyetemünk hathatós erkölcsi és anyagi támogatá-
sának és külső támogatói forrásoknak köszönhetően 
új kutatást indított, amelynek célja a ló „lombikbébi” 
technológia adaptálása és az azzal kapcsolatos vizs-
gálatok/kutatás beindítása, majd a későbbiekben – a 
tenyésztők részéről megnyilvánuló nagy érdeklődésre 
való tekintettel – a módszeren alapuló szolgáltatási 
tevékenység elindítása. Az eljárásnak rendkívül nagy 
gazdasági jelentősége van, hiszen alkalmazásával le-
hetővé válik, hogy a kiváló genetikát hordozó kancáktól 
több utód szülessen életük folyamán, mint amennyi 
a természetes pároztatással, vagy a mesterséges ter-
mékenyítéssel lehetséges lenne. 

A szükséges műszerek beszerzése után 2022 őszén 
indítottuk a technika adaptálásával kapcsolatos gya-
korlati programokat az üllői tangazdaságban. A köznapi 
szóhasználatban „lombikbébi” programnak nevezett 
eljárást az orvosi szakmai körökben „in vitro fertilizá-
ciós (IVF) technológiának” hívják. A módszer két mun-
kafázisból áll: klinikai és laboratóriumi. A klinikai fázis 
a tüsző folyadéknak ultrahangos ellenőrzés mellett 
végzett leszívását foglalja magában (OPU). A labora-
tóriumi fázis során a gyűjtött tüszőfolyadékból az ab-

ban lévő petesejteket kiválogatják, majd következik a 
petesejtek in vitro érlelése, azután az érett petesejtek 
in vitro termékenyítése és végül több napon keresztül 
a termékenyült petesejtek in vitro tenyésztése az ún. 
blasztociszta stádiumig. A termékenyült petesejtekből 
kifejlődött blasztociszta-embriókat vagy azonnal beül-
tetik recipiens kancákba, vagy mélyhűtik és a későb-
bi felhasználásig folyamatosan folyékony nitrogénben 
–196 oC-on tárolják őket.

A klinikai fázis, azaz az OPU technika adaptálá-
si folyamatának felgyorsítása érdekében meghívtuk 
és felkértük Dr. Isabel Ortiz-t (University of Cordoba, 
Spanyolország) egy OPU tanfolyam vezetésére/meg-
tartására. Dr. Ortiz prof. Katrin Hinrichs DVM, PhD 
(University of Pennsylvania, USA) PhD-hallgatójaként a 
professzorasszonytól tanulta meg az OPU-eljárást és 
annak fortélyait és ezt követően nagyon sok OPU-tan-
folyamot tartottak közösen Dr. Hinrichs-el a világ kü-
lönböző országaiból érkező állatorvosoknak. Dr. Ortiz 
több napos tréningprogram keretében mutatta meg a 
haszonállatos klinikus kollegáknak (Dr. Vincze Boglárka 
és Dr. Horváth András) a módszer elméleti és gyakor-
lati/technikai vonatkozásait, ill. tanította meg az eljá-
rás alkalmazását.

A laboratóriumi fázis kialakítása részben már befe-
jeződött (in vitro maturáció és in vitro tenyésztés). Je-
lenleg a mikromanipulációs technikán alapuló, a sper
miumnak a petesejtbe történő injektálásával végzett 
in vitro fertilizációs eljárás begyakorlása folyik.

Az OPU-technika tökéletes elsajátítása előfeltéte-
le a módszer biztonságos alkalmazásának, ami ahhoz 
szükséges, hogy szolgáltatásként felajánlhassuk az el-
járást a tenyésztők számára. Terveink szerint 2024 év 
elejétől-közepétől megnyílik a lehetőség arra, hogy 
az érdeklődő, lótenyésztéssel foglalkozó szakemberek 
számára felajánlhassuk a módszer alkalmazását.

Prof. Cseh Sándor
a kutatócsoport vezetője

Elméleti és gyakorlati tréningprogram: 
kanca folliculusfolyadékának ultrahangos ellenőrzés mellett történő leszívása és a 
gyűjtött petesejtek in vitro fertilizációja
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Virológia 

Az MTA Állatorvos-tudományi Bizottság és az Állator-
vostudományi Egyetem Doktori Iskolájának akadémiai 
beszámolóit három év után ismét jelenléti rendszer-
ben tartották meg. A Virológia szekció előadásait 2023. 
január 30-án az Állatorvostudományi Egyetem Tolnay 
Sándor előadójában hallgathatták meg az érdeklődők. 
A szekcióban a tudományos vitát Dénes Béla és Har-
rach Balázs vezették, a bizottsági tagok Benkő Mária, 
Dán Ádám, Pénzes Zoltán, Rusvai Miklós, Soós Tibor, ill. 
Zádori Zoltán voltak, a titkár pedig Kaján Győző.

Az első előadást Dénes Lilla tartotta, társszerzői Igriczi 
Barbara és Balka Gyula voltak. Az előadás címe „Az 
atipikus sertés-pestivírus magyarországi prevalenciá-
jának vizsgálata” volt.

Az atipikus sertés-pestivírus (APPV) a Pestivirus 
nemzetség tagja, amelyet az AII típusú reszketőkór 
(CT) kórokozójaként azonosítottak. A CT világszerte jól 
ismert és eddigi ismereteink alapján a vírus nagymér-
tékben elterjedt a főbb sertéstenyésztő területeken, 
így a kutatók célul tűzték ki az APPV magyarországi 
prevalenciájának feltérképezését. 

Vizsgálataik során a 2018 és 2022 közötti időszakban 
22 telepről összesen 2650 vérsavómintát ellenőriztek, 
5-ös poolokban. Az alábbi korcsoportok mintáit vizs-
gálták: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 18 hetes állatok, továbbá 
süldők, kétszer és négyszer fialt kocák. Ezen telepekről 
további 169 herélési folyadékmintát és 198 rágókötél
mintát (10 és 20 hetes állatoktól) is gyűjtöttek. Továb-
bi 7 telepről reszketőkóros választás előtti malacok 
szövetmintáit is vizsgálták. A vírus örökítőanyagát In-
dispin/Cador Pathogen Mini Kit (Qiagen) segítségével 
nyerték ki QIAcube készülékben (Qiagen). A vírus ki-
mutatására szolgáló RT-qPCR-vizsgálatot a OneStep 
RT-PCR Kit (Qiagen) segítségével, APPV-specifikus pri-
merek felhasználásával végezték. A részleges NS2–3 
szekvenciameghatározást külsős szolgáltató biztosí-
totta (Eurofins BIOMI Kft.), a szekvenciák illesztése és 
összehasonlítása MEGA X szoftver segítségével, Maxi-
mum Likelihood módszerrel történt. 

Az APPV-t összesen 24 magyaroroszági telepen 
azonosították, a keresztmetszeti prevalenciafelmé-
rés során pedig 18 telep (67%) bizonyult fertőzöttnek. 
A pozitív telepek esetében átlagosan a szérummin-
ták 21%-ában, a herélési folyadékminták 57%-ában 
és a rágókötélminták 72%-ában volt kimutatható az 
APPV-genom. A szérumminták esetében a minimum 
és maximum érték 6,3% és 50%, a herélési folyadé-
kok esetében 20% és 100%, a rágókötélminták eseté-
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ben pedig 10% és 100% volt. A pozitív rágókötélmin-
ták 65%-a 20 hetes állatoktól származott. A vírust az 
összes, reszketőkór tüneteit mutató állat szövetében 
azonosították. Meglepő módon csak a 6 hetesnél idő-
sebb sertések szérummintái voltak APPV-pozitívak, a 
fertőzött állatok aránya a 10 hetes (27%), továbbá a 14 
és 18 hetes (15%) állatok esetében volt a legnagyobb. 
A kocasüldőkből gyűjtött vérsavópoolok mindössze 
~6%-ában, és csak két telep esetében azonosították 
a vírust, a többször fialt kocák mintái minden esetben 
negatívak voltak. A Magyarországon azonosított tör-
zsek nem alkotnak telepenként külön-külön monofile-
tikus csoportot, többnyire európai szekvenciákkal mu-
tatnak közelebbi rokonságot. A hazai törzsek esetében 
1,1–11,2% genetikai távolságot figyeltek meg, az átlagos 
genetikai távolság pedig 7,6%. 

Eredményeik azt mutatják, hogy az APPV magyaror-
szági elterjedtsége jelentős, és leginkább a 10, 14 és 18 
hetes állatokból nyert szérummintákban és 20 hetes 
állatokból vett rágókötélmintákban található meg, így 
állománymonitoring szempontjából ezek lehetnek a 
legmegbízhatóbb mintatípusok. A hazai törzsek gene-
tikai diverzitását valószínűleg az élőállat-kereskedelem 
segítette elő. 

Az előadó megköszönte Schönhardt Kittinek, hogy 
szakmai tudásával hozzájárult kutatómunkájához.

A következő előadó Igriczi Barbara volt, társszerzői Dé-
nes Lilla és Balka Gyula. Az előadás címe „A sertés-pa-
rainfluenzavírus 1 (PPIV-1) vizsgálata Magyarországon” 
volt.

Az elmúlt néhány évtizedben számos új paramyxo-
vírust fedeztek fel, amelyek állatokban és emberek-
ben változatos megjelenésű, többnyire légzőszervi 
jellegű megbetegedéseket okoznak. Ide sorolható a 
sertés-parainfluenzavírus 1-es típusa (PPIV-1, porcine 
parainfluenza virus 1; species: Porcine respirovirus 1), 
amelyet először 2013-ban sertések vágóhídi végbél- 
és orrtampon-mintáiban azonosítottak Hongkongban.  
A PPIV-1 15 kb hosszú, negatív irányultságú ssRNS ge
nommal rendelkezik és hat fő fehérjét kódol, amelyek 
közül a hemagglutinin-neuraminidáz (HN) és fúziós (F) 
fehérjék fontos szerepet játszanak a vírus célsejthez 
való kötődésében és gazdasejten belüli replikációjá-
ban. Ezen gének szekvenciájának meghatározása és 
filogenetikai elemzése hasznos lehet a PPIV-1 járvány-
tanának feltérképezésében. A vírust világszerte több 
országban is kimutatták, Európában a kutatócsoportuk 
írta le először. Nemrég megjelent filogenetikai vizsgá-
latok arra engednek következtetni, hogy az európai és 
észak-amerikai törzsek egymástól függetlenül fejlőd-
tek és feltehetően fertőzött állatokkal jutottak el Ázsi-
ába.

A kutatók célja sertéstelepekről származó (i) rá-

gókötélmintákból PPIV-1 kimutatása valós idejű 
RT-qPCR-módszerrel, (ii) a PPIV-1-pozitív telepekről 
orrtamponminták gyűjtése, majd a vírus kimutatása 
RT-qPCR-módszerrel, (iii) a gyűjtött PPIV-1-törzsek 
F-génjének szekvenciameghatározása Sanger-mód-
szerrel, (iv) majd ezek alapján a magyarországi PPIV-
1-törzsek filogenetikai elemzése, amely segíthet ere-
detük, terjedésük és genom-evolúciójuk megismeré-
sében. 

Összesen 23 hazai és egy szlovákiai sertéstartó te-
lepről érkező, 221 rágókötélminta RT-qPCR vizsgálatát 
végezték el a kutatók. Négy PPIV-1 pozitív telepről orr-
tamponmintákat is gyűjtöttek 2, 4, 6, 8 és 10 hetes 
állatokból. A 28 alatti Ct értékkel rendelkező orrtam-
ponminták F fehérjét kódoló régiójának szekvenciáját 
Sanger-módszerrel határozták meg, majd filogenetikai 
elemzés útján összehasonlították a GenBank-ban ta-
lálható PPIV-1 és egyéb respirovírus-szekvenciákkal. 

A vizsgált 23 hazai telep közül 10 esetben (43%), to-
vábbá az egyetlen szlovákiai telepről érkező mintákban 
is kimutatták a vírus jelenlétét. Az ezt követő, célzott, 
keresztmetszeti jellegű orrtampon-mintavételezés 
négy PPIV-1-pozitív telepről jelentős víruscirkulációt 
mutatott a fiatal állatok esetében. A pozitív állatok szá-
ma és a vírus mennyisége összeségében a 6 hetes kor-
csoport esetében volt a legnagyobb (52%), de jelentős 
eltéréseket tapasztaltak az egyes telepek között. Míg 
három telepen a 6 hetes korcsoportban fordult elő leg-
gyakrabban a vírus, egy telep esetében a 2 hetes álla-
tok voltak a leginkább érintettek. A filogenetikai elem-
zés alapján a magyarországi és szlovákiai szekvenciák 
egyezése 93% feletti, és egyes lengyel és kínai tör-
zsekkel szoros filogenetikai rokonságban állnak.

Eddigi eredményeik alapján elmondható, hogy a 
PPIV-1 Magyarországon is elterjedt és a fertőzés leg-
inkább a 2–6 hetes állatokat érinti. A vírus légzőszervi 
megbetegedésekben játszott szerepének megismeré-
séhez még további széleskörű vizsgálatok szüksége-
sek.

Az előadás után Benkő Mária arról érdeklődött, hogy 
2013 előtti savókban esetleg kimutatható-e a vírus el-
leni pozitivitás, ill., hogy az előadó szerint esélyes-e a 
kórokozó megjelenése humán patogénként. Az előadó 
2013 előtti savók vizsgálatáról nem tudott nyilatkoz-
ni. A zoonózissal kapcsolatos kérdésre pedig kifejtette, 
hogy humán kimutatásról eddig nem tudnak, de en-
nek veszélye valóban nem zárható ki teljes mértékben. 
Harrach Balázs a jövőbeni kutatások céljáról érdeklő-
dött, amire az előadó válaszában a társfertőző ágensek 
felderítését jelölte meg.

A harmadik előadást Jakab Szilvia tartotta, társszerzői 
pedig Bálint Ádám és Bányai Krisztián voltak. Előadá-
suknak a következő címet adták: „PRRSV-törzsek ki-
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mutatása és jellemzése NGS-alapú amplikonszekven-
álással”.

A sertések szaporodási és légzőszervi tünetekkel 
járó szindrómája világszerte előforduló, nagy gazdasá-
gi veszteséget okozó, vírusos eredetű megbetegedés. 
Kórokozói, a PRRSV-1 (Betaarterivirus suid 1) és a PR-
RSV-2 (Betaarterivirus suid 2), közel 15 kb hosszúságú, 
pozitív irányultságú, egyszálú RNS-genommal rendel-
keznek.

A kutatók célja, hogy attenuált PRRSV-1-vakcinatör-
zsek (Porcilis MLV és Unistrain MLV) teljes genomszek-
venciájának meghatározásához, ill. mindkét PRRSV faj 
ORF7 régiójára kidolgozzanak gyors és hatékony ampli-
kon szekvenálási módszereket.

Az amplikon szekvenáláshoz az Illumina készülé-
kekkel kompatibilis DNS-könyvtárakat kétlépéses 
PCR-rendszer segítségével állították elő. Ennek so-
rán először a célrégiók kerülnek felszaporításra, majd 
egy következő PCR-rel a termékhez kapcsoljuk a DNS 
adaptereket és vonalkódokat. Vizsgálataikhoz sertés-
savómintákat, ill. törzsizolátumokat és vakcina törzse-
ket használtak fel. A minták kísérleti NGS futtatása Mi-
seq készüléken zajlott. 

Vakcina mintákat vizsgálva eredményeik azt mu-
tatták, hogy a Porcilis és Unistrain vakcina törzsekre 
specifikus, amplikonalapú teljes genomszekvenálással 
közel 100%-os genomlefedettség érhető el. 

Törzsizolátumokon végzett vizsgálataik szerint az 
ORF7 régiót célzó amplikonszekvenálás szintén ered-
ményesnek bizonyult, a szekvenálás 100%-os lefe-
dettséget mutatott, a kimutatási határ a PRRSV-1 és 
PRRSV-2 esetében egyaránt Ct ≤ 35. Tíz különböző, 
hazánkban előforduló kládba sorolt PRRSV-1 poolozott 
savó mintából (n = 15; Ct < 31) készült amplikonkönyvtá-
rak alapján kimondhatjuk, hogy a kidolgozott módszer 
megfelelően alkalmazható széles PRRSV-1 genetikai 
diverzitást lefedő klinikai mintákon. A szekvenciaada-
tok további elemzése során öt mintában minimum két 
különböző szekvenciavariánst határoztak meg, a terepi 
variánsok mellett nagyrészt vakcinatörzseket azonosí-
tottak.

Előzetes vizsgálataik során igazolást nyert, hogy a 
kétlépéses PCR alapú, PRRSV teljes genom és ORF7 
amplikonszekvenálásához használt NGS könyvtárazási 
módszer egyszerűségével, gyorsaságával, megfelelő 
érzékenységével és specificitásával könnyen adaptál-
ható munkafolyamat lehet a diagnosztika számára. A 
telepeken keringő vakcinaeredetű törzsek ORF5 régió-
ja alapján történő azonosítása mellett a teljes genom 
meghatározásával további lényeges információ nyer-
hető a törzsek eredetéről. Az ORF7 amplikonszekvená-
lás alkalmazása a diagnosztikában hozzájárul az egye-
den belüli kevert fertőzések, ill. a telepeken egyidejű-
leg keringő törzsek hatékony kimutatásához.

A kutatást a KDP-2020 és az Állatorvostudományi 
Egyetem NKB pályázata támogatta.

A tudományos vita során Harrach Balázs arról érdek-
lődött, hogy miért szükséges amplifikációs lépés egy 
teljes genom szekvenáláshoz. Válaszában az előadó 
kifejtette, hogy így biztosabban érhető el a genom tel-
jes lefedettsége, javítja a módszer érzékenységét, és 
csökkenti az összköltséget, ha a könyvtárkészítő kit-
tekkel hasonlítjuk össze az árat. Zádori Zoltán a lefe-
dettség egységességéről kérdezett, ami – az előadó 
válasza szerint – a primerek megfelelő keverésével 
optimalizálható. Benkő Mária arra volt kíváncsi, vajon 
ez az amplifikáción alapuló módszer mennyire engedi 
meg a célvírusok divergenciáját. Az előadó válaszában 
kifejtette, hogy természetesen nem állíthatja teljes bi-
zonyossággal, hogy a módszer minden törzset ugyan-
olyan hatékonysággal mutat ki, de a teljes genomokra 
irányuló rendszer a Porcilis MLV és Unistrain MLV vakci-
natörzsek leszármazottjaira irányul, míg az ORF7 gént 
célzó rendszer valószínűleg minden PRRSV-törzsre.

Ezután Mitró Gergő, Dán Ádám, Varga Tamás, Biksi 
Imre, Albert Ervin, Harrach Balázs és Vidovszky Márton 
előadása következett, „Új szarvasmarha-adenovírus 
előzetes molekuláris jellemzése” címmel.
Az Adenoviridae víruscsaládon belül eddig tíz szarvas-
marha-adenovírus (BAdV) típust írtak le, jellemzően 
valamilyen korábbi megbetegedéssel összefüggésben. 
Ezek a típusok két nemzetségbe sorolhatóak: a csak 
emlősöket fertőző adenovírusokat tartalmazó Mas-
tadenovirus, és a gazdaspecifikusság tekintetében di-
verz Atadenovirus nemzetségbe. 

A kutatók gyomor- és bélrendszeri tüneteket mutató, 
vagy elpusztult borjaktól származó bélsár-, ill. szerv-
mintákat szűrtek adenovírus jelenlétére. Céljuk volt 
a mintákban előforduló adenovírusok kimutatása, az 
újonnan kimutatott vírusok diverzitásának vizsgálata, 
azok rokonsági viszonyainak feltérképezése és ez alap-
ján a vírus-gazda koevolúció elmélet tanulmányozása. 

Az adenovírus-szűrésre degenerált PCR-t alkal-
maztak, ami a DNS-függő DNS-polimeráz gén (pol) 
egy rövid, erősen konzervatív szakaszát erősíti fel. A 
PCR-eredményeket minden esetben DNS-szekvená
lás segítségével erősítették meg. Újonnan kimuta-
tott adenovírus esetén az adott mintát további három 
adenovírus-PCR-rel is vizsgálták (IVa2, hexon, pVIII). A 
vírusgenom minél nagyobb szakaszának megismerése 
érdekében a meghatározott génszakaszok közötti ví-
rusgenomszakaszok PCR-es felerősítésére is kísérletet 
tettek. Az adatokat bioinformatikailag kiértékelték és 
filogenetikai törzsfa-rekonstrukciót végeztek. 

A vizsgálat során két mintában BAdV-3-at, egy szerv 
minta esetén BAdV-10-et és egy bélsármintában egy 
eddig csupán a laboratóriumuk által kimutatott adeno
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vírus pol-t azonosítottak. Az új adenovírus a pol szek-
vencia alapján jelentős különbséget mutat a korábban 
leírt BAdV-típusokhoz képest. A később megállapított 
hexongén-szekvenciaszakasz alapján azonban a kimu-
tatott vírus egy USA-ban (Wisconsin) végzett szűrése 
során azonosított, tovább nem vizsgált, és eddig nem 
tipizált adenovírussal egyezik meg. A teljes pol alapján 
végzett filogenetikai elemzés azt mutatja, hogy az új 
adenovírus (BAdV-11) a Mastadenovirus nemzetségbe 
tartozik és a BAdV-1-gyel és -2-vel mutatja a legköze-
lebbi rokonságot. 

A kimutatott BAdV-3 fiatal (3–6 hónapos) borjakban 
okoz enyhe lefolyású megbetegedéseket, idősebb 
állatokban jellemzően tünetmentesen van jelen. A 
BAdV-10-et laboratóriumuk mutatta ki elsőként Ma-
gyarországon és másodikként a kontinentális Európá-
ban. A többi szarvasmarha-mastadenovírushoz képest 
a BAdV-10 idősebb (6–12 hónapos) borjakat is érintő, 
nagyobb kórokozó-képességet mutat. A BAdV-11-et 
eddig csak a kutatók mutatták ki Magyarországon és 
Európában is. Noha az állatorvosi köztudatban az volt 
az általános vélekedés, hogy mára az adenovírusok el-
tűntek a hazai szarvasmarha állományokból, eredmé-
nyeik alapján elmondható, hogy ismételten több BAdV 
típus is jelen van („reemerging”), sőt újonnan megje-
lent („emerging”) típusokat is kimutattak. 

A munka elvégzését anyagilag az OTKA NN140356 sz. 
pályázat biztosította.

A szekció ötödik előadását Olasz Ferenc tartotta Mé-
száros István, Tamás Vivien, Trembácz Nikoletta, Göltl 
Eszter, Bálint Ádám és Zádori Zoltán társszerzőségével. 
Előadásuk címe „Influenza hemagglutinin-antigének 
kifejezése Escherichia coli külső membránjában” volt.

Az utóbbi években világszerte növekszik a magas pa-
togenitású madárinfluenza (HPAI) járványok száma. Az 
endémiás területeken a haszonmadarak vakcinázása 
megakadályozza a szisztémás fertőzést, de nyálkahár-
tyán szaporodó vírusok ürítését az oltások nem gátol-
ják.

A természetes mikrobiotában élő, nem-patogén re-
zidens baktériumok vektorként szolgálhatnak a nyálka-
hártya-immunitás kiváltására. Erre a célra több, lakto-
baktérium-alapú vektor teszteléséről számoltak be az 
irodalomban, azonban gyakorlati körülmények között 
végzett vizsgálatok eddig nem igazolták vissza a labo-
ratóriumi kísérletek keltette várakozásokat. 

Az Enterobacteriaceae családba tartozó fajok (pl. 
Escherichia és Salmonella fajok) a laktobaktériumoktól 
némileg eltérőek, a gazdában az IgA mellett képesek 
erős IgM, IgG és IgD választ is kiváltani, ami segíthet a 
szisztémás bakteriális fertőzések kialakulásának meg-
akadályozásában. Okkal feltételezhető, hogy entero-
baktériumok nemcsak saját antigénjeik, hanem az ál-

taluk expresszált más kórokozókból származó idegen 
fehérjék ellen is hasonló hatékonysággal képesek im-
munválaszt indukálni. 

A munka célja olyan vektorkonstrukció létrehozása 
volt, amely stabil E. coli baktériumban, a róla lefordított 
fúziós fehérje integrálódik a baktérium külső memb-
ránjába és a madárinfluenza hemagglutininje helyes 
konformációban prezentálódik. 

Első lépésben tesztelték a promoterszekvenciákat. A 
tdTomato-pBAD bakteriális expressziós vektorban a PBAD 

indukálható promotert konstitutívra (minden körülmé-
nyek közt aktívra) cserélték. Négy különböző erősségű 
(LacUV5, 5DR, 5DL, WTDL nevű változat) promoterrel 
vizsgálták a tdTomato gén (piros fluoreszcens fehér-
je) expresszióját. Az expressziót fluoreszcens mikrosz-
kóppal ellenőrizték. A második lépésben H5 alacsony 
patogenitású madárinfluenza hemagglutinin fehérjéjét 
fuzionáltatták bakteriális külső membránproteinnel. Az 
irodalmi eredmények alapján két bakteriális fehérjét 
választottak ki: az E. coli AIDA autotranszporter fehér-
jéjét, ill. a foszfolipid-szintézisben résztvevő pgsA pro-
teint. A hemagglutinin fehérjét két eltérő változatban 
kapcsolták a bakteriális fehérjékhez; összesen három 
fúziós konstrukciót (H5stalkAIDA, HA1-AIDA, PgsA-Hs-
talk) készítettek. Mindegyik tartalmazott 3xFLAG mar-
kert, amely lehetővé tette expressziójuk detektálását 
immunfluoreszciás és Western blot módszerrel. 

A WTDL-lel nem észlelték a tdTomato expressziót, 
míg a LacUV5 túlexpresszálta. Azt a következtetést 
vonták le, hogy a fúziós proteinek in vivo expresszió-
jához az 5DR, 5DL promoterváltozatok bizonyulhatnak 
optimálisnak. Így összesen hat, influenza-antigéne-
ket kifejező vektorkonstrukciót hoztak létre. Az im-
munfluoreszenciás mikroszkópos vizsgálattal sikere-
sen megerősítették, hogy a H5stalkAIDA konstrukció 
expresszálódik a baktériumok külső membránjában.  
A másik két hemagglutinin konstrukciónál attól füg-
getlenül nem detektáltak expressziót, hogy melyik 
promotert használták.

A HA1-AIDA, PgsA-HA konstrukció sikertelenségére 
lehetséges magyarázat lehet, hogy a fúziós fehérje 
térszerkezete miatt a 3XFLAG vagy nem hozzáférhető 
az ellenanyag számára, vagy túl alacsony az expresszió 
szintje.

A vizsgálatokat az SA-98/2021 és a TKP-2021-EGA-01 
pályázatból finanszírozták.

A vita során Vidovszky Márton a vírus neuraminidáz 
fehérjéjének hasonló felhasználásáról érdeklődött, 
amelyet Olasz doktor jövőbeni tervként jelölt meg. 
Pénzes Zoltán azt kérdezte, vajon mi újat adhat hoz-
zá a már meglévő sok vakcinához ez a konstrukció, és 
az előadó ezt a jövőbeni vizsgálatok egyik fő kérdé-
sének nevezte. Zádori Zoltán a vírusürítés csökkenté-
sét, megszüntetését említette célként. Dénes Béla a  
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Western blotnál alkalmazott ellenanyagról kérdezett, 
és az előadó a FLAG marker elleni ellenanyagot jelöl-
te meg válaszában. Kaján Győző az európai úniós jog-
szabályi háttér esetleges változásáról tett fel kérdést, 
hogy a korábbi madárinfluenza elleni vakcinázási tiltást 
feloldották-e. Az előadó válaszában kitért a jelenleg is 
tomboló járványra, amelynek következtében ismeretei 
szerint a tiltás feloldásáról heves vitákat folytatnak, ill. 
az Európai Unión kívüli piacot jelölte meg további le-
hetséges piacként.

A következő előadást Mészáros István tartotta, társ-
szerzői Olasz Ferenc, Tamás Vivien, Rapcsák Fanni, Göltl 
Eszter, Oláh Barbara, Szmolka Annamária, Erdélyi Ká-
roly, Magyar Tibor, valamint Zádori Zoltán voltak. Előa-
dásuknak a „Rekombináns markerfehérjét kifejező 
Escherichia coli törzsek szukcesszív mennyiségi válto-
zásai SPF csirkék bélflórájában” címet adták.

A természetes mikrobiotában élő, nem-patogén re-
zidens baktériumok alkalmas vektorként szolgálhatnak 
nyálkahártya-immunitás kiváltására. Egyes enteralis 
baktériumokat (pl. Escherichia coli) immunológiailag 
még különlegesebbé tesz az a képességük, hogy a 
gazdában az IgA mellett képesek erős IgM, IgG és IgD 
választ is kiváltani, ami segít a szisztémás bakteriális 
fertőzések kialakulásának megakadályozásában. Okkal 
feltételezhető, hogy az enterobaktériumok nemcsak 
saját antigénjeik, hanem az általuk expresszált más 
kórokozókból származó idegen fehérjék ellen is képe-
sek olyan immunválaszt kiváltani a szervezetben, ami 
megakadályozhatja a kórokozók nyálkahártyákon ke-
resztüli bejutását és/vagy szisztémás fertőzések kiala-
kulását. 

A kutatók munkájának távlati célja madárinfluenza 
elleni oralis vakcina fejlesztése olyan E. coli törzsek 
segítségével, amelyek protektív influenzavírus epito-
pokat/fehérjéket expresszálnak, és a felszínükön meg-
jelenítik azokat. Első lépésként egy olyan expressziós 
plazmid-baktérium kísérleti rendszer összeállítása volt 
a céljuk, amellyel elérhető, hogy a rekombináns fehér-
jét expresszáló E. coli tartósan és nagy arányban fenn-
maradjon kísérleti állatokban. 

A kísérletekhez 36 db SPF tyúktojást (Gallus gallus 
domesticus) 6 csoportba osztottak. Az állatokat kelte-
tés után orálisan fertőzték broilercsirkékből izolált és 
az általuk létrehozott ampicillinrezisztens tdTomato-t 
kifejező plazmidkonstrukciót tartalmazó E. coli tör-
zsekkel. A fertőző törzsek előállítása során egy gyenge 
és egy erős promoterrel rendelkező plazmidkonstruk-
ciót három E. coli törzsbe (S1-3) vittek be, ezáltal hat 
törzs-promoter kombinációval dolgoztak. A törzsek je-
lenlétét négy hétig követték nyomon, miközben az 1. 
napon, majd hetente kloákatampon-mintát vettek az 
állatokból. Az összes és a markerfehérjét hordozó E. 

coli törzsek csíraszámát antibiotikummentes és ampi-
cillines táptalajon is meghatározták. 

Az 1. napon a csoportokban a markerfehérjét hordozó 
baktériumok arányának mediánja 45% és 100% között 
változott. A hetedik napra ez az arány meredeken csök-
kent, 0% és 2,7% közé. A 2. hétre már csak három cso-
portban (0%, 0,25% és 0,015%-os mediánnal), míg a 
3. és 4. héten egyedül a gyenge promoteres plazmidot 
hordozó S1 törzzsel fertőzött csoportban tudták kimu-
tatni a rekombináns fehérjét (0,07%). 

Az ampicillint tartalmazó táptalajon kinőtt baktéri-
umtelepek 100%-a expresszálta a markerfehérjét az 1. 
napos és egyhetes csirkékben, majd a 2. héttől kez-
dődően az ampicillinrezisztens baktériumok között 
is csökkeni kezdett a rekombináns fehérjét hordozók 
aránya. Viszont egészen a 3. hétig ki tudták őket mu-
tatni az összes csoportban (102–103 cfu/ml-es titerrel), 
valamint a 4. héten az S1 törzzsel fertőzött kettő és az 
egyik S3 törzzsel fertőzött csoportban. 

A két plazmidkonstrukció közül egyértelműen az bi-
zonyult hatékonyabbnak, amelyben a markerfehérje 
génjét egy gyenge promoter szabályozta. Emellett az 
S1 és az S3 E. coli törzseket találták a legalkalmasabb-
nak a rekombináns fehérje tartós expressziójára. A leg-
sikeresebb kombináció a gyenge promoteres plazmid-
dal transzformált S1 törzs volt. A 2. héttől fokozatosan 
csökkent a markerfehérjét hordozó ampicillin rezisz-
tens E. coli telepek aránya, ami felveti annak a lehe-
tőségét, hogy a rezisztenciagént hordozó baktériumok 
elvesztették a markerfehérje génjét. 

A vizsgálatokat a TKP 2021-EGA-01 és az SA-98/2021-
es pályázatok finanszírozták.

A tudományos vita során Benkő Mária azt a kérdést 
tette fel, vajon a transzformált vad baktériumot pas�-
szálták-e a kutatók in vitro, hogy meggyőződjenek a 
bevitt plazmid stabilitásáról, amelyre az előadó ne-
gatív választ adott. Kaján Győző hozzászólásában azt 
vetette fel, hogy egy madárinfluenza elleni, génmódo-
sított, élő vakcina hatósági engedélyeztetése sok aka-
dályba ütközhet, de az előadó és társszerzői megfelelő 
biztonsági fejlesztések elvégzése után ezt kivitelezhe-
tőnek tartják.

Bálint Ádám előadásának címe „Alacsony patogenitá-
sú madárinfluenza H5 törzsek molekuláris jellemzése, 
in vivo challenge kísérlet a bélsárral történő vírusürí-
tés meghatározására” volt, társszerzői pedig Vásárhelyi 
Balázs, Mészáros István és Zádori Zoltán voltak.

A madárinfluenza az utóbbi években egyre kiterjed-
tebb járványokat okoz Európában, és az ellene való 
védekezés egyre inkább szükségessé teszi a vakcinák 
használatát. A hagyományos módszerekkel végzett 
vakcinázás (elölt vírusok, alegységvakcinák) főleg IgY 
ellenanyagokat indukál, amelyek sok esetben megaka-
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dályozzák a szisztémás fertőzést, és megszüntetik az 
influenzavírus okozta tüneteket, ám a nyálkahártyán 
szaporodó vírusok ürítését az állatokból csak csök-
kenteni tudják, megakadályozni nem. Ezért a modern 
influenzavakcinákkal szemben támasztott egyik fő kö-
vetelmény a védettség biztosítása mellett a vírusürí-
tés megakadályozása vagy jelentős csökkentése.

A munka célja olyan kísérleti gazda-vírus diagnoszti-
kai rendszer kidolgozása volt, amellyel a vakcinák ürí-
tést korlátozó hatása technikailag egyszerűen és jól 
mérhető. 

A NÉBIH ÁDI archív vírusgyűjteményéből az alábbi 
három, vadmadarakból izolált, alacsony patogenitá-
sú madárinfluenza törzs (LPAI) teljes genomszekven-
álását és szekvenciaanalízisét végezték el: 277/2005 
(H5N2), 34341/2009 (H5N2), 10234/2017 (H5N9). Húsz db 
SPF tyúktojást keltettek a NÉBIH ÁDI Virológiai Labora-
tóriumában. A kikelt állatokat 6 hetes korukig tartották 
szobahőmérsékleten, ebből 1 hetes korukig infra lámpa 
alatt. A 6 hetes állatokat az említett három vírustörzs 
100 µl 104 TCID50 titerű inokulumával fertőzték oronaz-
álisan. Az állatokból kloakatamponokat vettek naponta 
a kísérlet 0–14. napjáig. A tamponokat a PCR vizsgála-
tok kezdetéig –80 °C-on tárolták. A tamponokat 1 ml 
PBS-ben áztatták 30 percig, 10 percenként vortexel-
ve azokat. Az RNS kivonása a QIAamp RNA Mini Kit-tel 
történt a gyártó ajánlásai alapján. Az LPAI kópiaszám 
meghatározására a NÉBIH ÁDI akkreditált kvantitatív 
PCR tesztjét alkalmazták a Qiagen OneStep RT-PCR Kit 
felhasználásával Rotorgene Q PCR-készüléken. Stan-
dard sorként 1 ml 107 TCID50/ml titerű LPAI 10-es alapú 
hígítási sorát alkalmazták. 

A három LPAI teljesgenomszekvencia-analízise arra 
az eredményre vezetett, hogy az izolátumok a legkö-
zelebbi rokonságot az adott időben Európában jelen 
lévő, vadmadarakból származó törzsekkel mutatták.  
A törzsek humán, valamint emlős adaptációra jellem-
ző, ill. gyógyszerrezisztencia-markereket nem tartal-
maztak. A teljes genomszekvencia meghatározása le-
hetőséget nyújtott olyan vektorkonstrukciók létreho-
zására, amelyek Escherichia coli baktériumban megfe-
lelő módom expresszálják a madárinfluenza különböző 
fehérjéit. A fertőzési kísérlet eredményei azt mutat-
ták, hogy a 10234/2017 (H5N9) törzs nem replikálódott 
a felállított kísérleti rendszerben. A 277/2005 (H5N2) 
törzs a második napon kezdett a bélsárral ürülni, a 
maximális, 1,5 × 105 TCID50/ml titert a fertőzés utáni 
4. napon érte el, a vírusüsítés pedig a 7. napon meg-
szűnt. Hasonló eredményekre vezetett a 34341/2009 
(H5N2) törzzsel végzett ráfertőzéses kísérlet, azonban 
a mért legmagasabb titer a 4. napon elérte a 2,5 × 105 
TCID50/ml titert. 

Az eredmények alapján a vakcinák vírusürítést korlá-
tozó hatásának mérését lehetővé tévő rendszer felállí-

tásához, ill. további kísérletekhez a 34341/2009 (H5N2) 
izolátum bizonyult legalkalmasabbnak.

A vizsgálatokat az SA-98/2021 és a TKP-2021-EGA-01 
pályázatból finanszírozták.

A vita során ismét felmerült az Európai Unió hozzá-
állása a madárinfluenza elleni vakcinázáshoz. Bálint 
Ádám megerősítette, hogy jelenleg az Európai Unióban 
a vírus ellen tilos vakcinázni a tünetmentes vírusürítés 
veszélye miatt, de ez a helyzet a DIVA vakcinák alkal-
mazásával esetleg változhat. Pénzes Zoltán vélemé-
nye szerint egy hatékony vakcinával a vírusürítés há-
rom-négy nagyságrenddel csökkenthető, de az ürítés 
teljes megakadályozása még nem lehetséges.

A nyolcadik előadó Surján András volt Liptovszky Má-
tyás és Vidovszky Márton társszerzőkkel. Előadásuknak 
a „Poliomavírusok kimutatása európai állatkertekben 
tartott főemlősök mintáiból” címet adták.

A poliomavírusok (PyV-ok) a Polyomaviridae családba 
tartozó, kisméretű, cirkuláris genomú, duplaszálú DNS 
onkovírusok. Kapszidjuk ikozaéder-szimmetriájú, bu-
rokkal nem rendelkeznek, átmérőjük 40–50 nm. Az ál-
latvilágban széles körben elterjedtek, elsősorban em-
lősökben és madarakban fordulnak elő, de leírták már 
halakból, és ízeltlábú fajok mintáiból is metagenomi-
kával. A PyV-ok általában perzisztens fertőzést okoz-
nak az urogenitális szervrendszerben. Apatogének, de 
a gazdaszervezet immunrendszerének legyengülése 
esetén okozhatnak kóros, akár tumoros elváltozást is. 
Világszerte egyre több fajból írnak le új PyV-okat, rend-
szertanuk emiatt is fejlődő, gyakran változó. 

Az előadó PhD-munkájának célja új PyV-ok kimutatá-
sa emlősökből molekuláris és filogonetikai vizsgálatuk, 
valamint koevolúciójuk feltárása céljából. Ennek része-
ként vizsgálta PyV-ok jelenlétét európai állatkertekből 
származó, szívbetegségben elpusztult emberszabású 
majmok, ill. egy angliai állatkertben élő főemlősök bél-
sár mintáiban. 

A PyV-ok kimutatására kétkörös („nested”) PCR-t 
használtak, a szakirodalomban bevált, degenerált pri-
mereket alkalmazva. A módszer a VP1, az elsődleges 
szerkezeti fehérje génjének egy erősen megőrzött 
~230 bp szakaszát erősíti fel. A jelenlegi tudásunk sze-
rint, ezzel a módszerrel, az emlős- és madár-PyV-ok 
nagy része kimutatható. A diagnosztikai módszert ere-
detileg is főemlős mintákon használták. 

A vizsgált szívizomszövet- és bélsárminták össze-
sen hét főemlős fajhoz tartoztak. Öt minta bizonyult 
pozitívnak, amelyek öt különböző fajtól származtak. 
Két pozitív minta szívizomszövet-, három pedig bélsá-
reredetű volt. A szekvenált rövid szakaszokon alapuló 
előzetes genetikai vizsgálatok alapján a három bél-
sár minta esetében a vizsgált gazdafajtól eltérő, más 
főemlős PyV-ra hasonlító PyV volt jelen a mintában.  
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A kimutatott három vírus nagy hasonlóságot mutat kü-
lönböző csimpánz-PyV-okkal, valamint a humán polyo-
mavírus 13-mal is. Valószínűsíthetően mindhárom PyV 
új típus. A vírusok teljes genomjának felerősítése és 
filogenetikai vizsgálata még folyamatban van. 

Vizsgálatukkal PyV-ok jelenlétét igazolták állatkerti 
főemlősökben. Eredményeik alapján a fajspecifikusság 
gyengülni tűnik a vizsgált Hominidae családba tarto-
zó fajok PyV-ai esetén. Valószínűsíthetően az egyes, 
főemlősöket fertőzni képes PyV-ok, előfordulhatnak 
más Hominidae családba tartozó fajokban is, bár en-
nek tényleges megállapítására szélesebb körű vizsgá-
latokra van szükség. A szervmintákból való kimutatás 
igazolhatja, hogy a PyV-ok képesek szívizomszövetben 
is tartósan replikálódni, amely egy, a szakirodalomban 
egyelőre nem leírt tulajdonságuk. A szívmintákban ki-
mutatott PyV-oknak azonban feltehetően nincs köze 
az állatokban tapasztalt szívizomgyulladáshoz. 

Az előadók köszönetüket fejezték ki a Twycross Zoo-
nak. (Anyagi támogatás: OTKA NN140356.)

Bernáth Sándor arról érdeklődött, milyen módszerrel 
történt a vírus kimutatása a szívizomszövetből, és az 
előadó a PCR-módszerét jelölte meg válaszában. Ber-
náth doktor ehhez annyit fűzött hozzá, hogy pl. a lúd-
PyV endothelsejtekben szaporodik, ezért előfordulhat, 
hogy ez a vírus is nem a szívizomzatban, hanem a szív 
endothelsejtjeiben szaporodott. Válaszában az előadó 
nem zárta ki ennek lehetőségét. Zádori Zoltán afelől 
érdeklődött, hogy más szövetekben vizsgálták-e a ví-
rus jelenlétét, de csak szívizomminták álltak rendelke-
zésre. Dénes Béla a kontamináció lehetősége felől ér-
deklődött, de az előadó a szakszerűen elvégzett bon-
colással vetette el ennek a lehetőségét.

Végül Tóth Adrienn Gréta előadását hallgattuk meg, az 
előadás címe „Sertés-citomegalovírus azonosítás Na-
nopore szekvenálás alapú metagenomvizsgálat során” 
volt, a társszerzők pedig Fiam Regina, Becsei Ágnes, Spi-
sák Sándor, Csabai István, Makrai László, Reibling Tamás 
és Solymosi Norbert voltak.

Az állat-, valamint humánegészségügyi krízishelyze-
tek során meghatározó jelentőséggel bírhat a fertőző 
betegségek gyors diagnosztizálása. Az Oxford Nano-
pore Technologies (ONT) cég szinte azonnali eredmé-
nyeket nyújtó szekvenátorainak köszönhetően a klini-
kai metagenomika nagy jelentőséget nyerhet az állat-
orvosi gyakorlatban is.

A kutatók vizsgálatának célja egy magyarországi ser-
téstelepen évek óta problémát jelentő, fiatalabb egye-
deknél jelentkező felső légúti tünet okának metageno-
mikai alapú, harmadik generációs, Nanopore szekven-
álás segítségével történő meghatározása volt, mivel a 
sertések tüneteit a korábbi diagnosztikai és kezelési 
eljárások nem tudták eliminálni.

Nyolc 5 hetes malacból, valamint nyolc-nyolc 16 és 19 
hetes hízósertéstől orrtamponmintát vettek. A mintá-
kat a megfelelő DNS-koncentráció elérése érdekében 
részlegesen egyesítve vizsgálták, így végül egy malac 
és négy hízósertés mintán végezték el a további lépé-
seket. A DNS-kivonás és a metagenom-könyvtárkészí-
tés laboratóriumi lépései után Nanopore szekvenátorral 
hajtották végre a szekvenálást. A keletkező fájlok kétfé-
leképpen történő (gyors vagy nagy pontosságú) bázis-
meghatározása (basecalling) után elvégezték a hosszú 
leolvasások (long reads) minőségi szűrését és taxonó-
miai klasszifikációját. A találatok között volt suid cy-
tomegalovírus, PCMV (Suid betaherpesvirus 2) is, ami az 
említett tünetek kialakításában szerepet kaphatott. A 
vírus glycoprotein B (gB) génjére illeszkedő leolvasások 
(reads) segítségével filogenetikai analízist is végeztek. 

A 72 órán keresztül zajló szekvenálás során 5,94, va-
lamint 5,97 gigabázisnyi adatot generáltak a bázismeg-
határozás módszerétől függően. A hízósertésminták-
ban összesen 16, PCMV-genomra illeszkedő hosszú 
leolvasást azonosítottak, míg a malacoknál 315-öt, ez 
utóbbiak a teljes referenciagenom 53,69%-át lefedték. 
A gB génnek megfelelő genomrészletet lefedő, 650 
bázispár hosszúságú leolvasás 94%, valamint 96%-
os szekvenciaazonosságot mutatott a referencia gB 
génnel a bázismeghatározás módszerétől függően.  
A gB génben deléciókat, valamint inszerciókat is azo-
nosítottak a referenciagénhez viszonyítva. A nagy pon-
tosságú bázismeghatározás után kevesebb polimorfiz-
must, és rövidebb deléciókat detektáltak. 

A vizsgálataiknak köszönhetően Magyarországon 
másodszor azonosították a PCMV-t. A filogeneti-
kai elemzés alapján a legközelebbi törzsek Japán-
ból (AF268041.2, LC064808.1), Kínából (FJ870563.1, 
KF017583.1) és Spanyolországból (AF268040.2) szár-
maznak. Az inszerciók és deléciók közötti különbségek 
tekintetében a bázisokat pontosabban meghatározó 
nagy pontosságú eljárás tekinthető megbízhatóbbnak. 
Az 5 hetes malacokból származó mintában jelentősen 
több PCMV eredetű hosszú leolvasás generálódott, 
amit a betegségre jellemzőbb, fiatalkori megjelenés 
magyarázhat.

A kutatás a 2022. évi NKB pályázatnak köszönhetően 
valósulhatott meg.

A záró tudományos vita során Szeredi Levente a mód-
szer költségvonzatáról kérdezett. Az előadó vélemenye 
szerint a vizsgálat költsége a jövőben nem haladja meg 
a 30 ezer forintot. Vidovszky Márton a szekvenátor pon-
tosságáról érdeklődött, amelyre az előadó a 96–99% 
értéket adta meg. Benkő Mária Mycoplasma hyorhinis 
és M. synoviae jelenlétéről érdeklődött a mintákban, 
és az előadó előbbi baktériumot számos mintában ki 
tudta mutatni, míg utóbbit csak néhányban.

dr. Kaján Győző L.
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