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Viszkoziméter

Az élelmiszerek hamisítása már az ókorban intézkedésekre kész-

tette az uralkodókat. A közkedvelt és drága termékek csábítottak 

leginkább a csalásra, például a bor és a sáfrány. A bor tisztaságára 

a középkorban is mindenhol vigyáztak. Hazánkban tiltották a bor-

hamisítást, 1775-ben pedig elrendelték a külföldre szállítandó borok 

előzetes vizsgálatát, hogy a hamisítás kiszűrésével a hazai borok 

jó hírnevét megőrizhessék. Leírták az első „analitikai módszereket” 

arra, hogyan kell a fagyallal vagy alkörmössel való festést kimutatni.  

Az állati eredetű élelmiszerek esetében a hamisítás mellett nagy 

jelentősége volt a borsókás vagy romlott hús forgalmazására vonatko-

zó tilalomnak. Ennek betartatása érdekében Európa-szerte húslátókat 

alkalmaztak. A mészáros és hentes céhek maguk is őrködtek a hús mi-

nősége felett. A 17—18. században hazánkban is rendeletek tiltották a 

rossz hús vagy hal árusítását, a dögök felhasználását, a marhavészes 

területről származó nyers faggyú behozatalát stb. A hamisítás a tej 

esetében elterjedtebb volt: a liszttel való keverést, a vizezést, a tojás-

sárgájával történő festést vagy a vaj hamisítását szigorúan büntették.

Az élelmiszervizsgálatot csak a 19-20. század fordulóján helyezték 

tudományos alapokra, amikor a hús- és tejvizsgálat, valamint az élel-

miszeranalitika és -kémia fejlődésnek indult. Az általános vegytan 

mellett ezeket a diszciplínákat több intézményben oktatták, így a M. 

kir. Állatorvosi Akadémián, majd Főiskolán is. Nagy szerepet játszott 

ebben a Kémia Tanszék élén Liebermann Leó, a hússzemlét 1888-tól 

önálló tantárgyként oktató Hutÿra Ferenc, aki 1901-ben elindította a 

vágóhídi gyakorlatokat. Ezeket a később az oktatást is átvevő Breuer 

Albert irányította. Fettick Ottó vezetésével létrejött a tejhigiéniai  

laboratórium. A bakteriológiai húsvizsgálatot Semsey Géza vezette be.

A képen egy, többek között az élelmiszer-analitikában használa-

tos Höppler-féle viszkoziméter látható az 1960-as évekből, a Debre-

ceni Regionális Élelmiszerlánc Laboratórium gyűjteményéből.

Orbán Éva

VOL. 137. NO 11. – BUDAPEST, NOVEMBER 2015
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Nyelőcső-eltömődés póniban

Esetismertetés

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők célja a nyelőcső-eltömődés kóroktanának, kórfejlődésének, tüneteinek 

és gyógykezelési lehetőségeinek rövid áttekintése egy kétéves póni kanca esetén 

keresztül. Egy kétéves welsh B fajtájú póni kancában 2014 őszén nyelőcső- 

eltömődés alakult ki. A póni pár hónapos korában mutatott először táplálékfel-

vételi zavart. A tünetek választás után átmenetileg megszűntek, majd másfél 

éves korától kezdve egyre gyakrabban és súlyosabban jelentkeztek, végül a pónit 

nyelőcső-eltömődéssel kórházba szállították. Görcsoldókkal és orrnyelőcsőszon-

dán keresztüli mosással sikerült a nyelőcső-eltömődést megszüntetni, majd az 

ezt követő endoszkópos vizsgálat körkörös nyálkahártyahiányt állapított meg.  

A mellkasi ultrahangvizsgálat félrenyeléses tüdőgyulladás jeleit mutatta. A póni 

amoxicillint és klavulánsavat, fenilbutazont és gyomornyálkahártya-védő gyógy-

szert kapott, valamint a zsírmobilizáció miatt megindult folyamatok kezelésére 

glükózt és inzulint. A javuló állapot és a tulajdonos kérése miatt a pónit 4 napos 

intenzív kórházi kezelés után a további lábadozás idejére elbocsátották. A póni 

takarmányozása hazabocsátása óta naponta többször, kis adagokban adott, 

folyékony állapotú maccs és kevés, átválogatott, aprított széna adásával történik. 

Az eset érdekessége, hogy a rossz kórjóslat (krónikusan fennálló tünetek, 

körkörös nyálkahártya-sérülés, félrenyeléses tüdőgyulladás) ellenére az állat 

meggyógyult, mivel azóta sem alakult ki a korábban részletezett nyelőcső-eltö-

mődés, valamint a póni kondíciója normalizálódott, kettes fogatba való betaní-

tása megkezdődött, jelenleg pedig könnyű munkát végez.

SUMMARY

The purpose of the authors was to give a short description of oesophageal 

obstruction, including its pathogenesis, clinical diagnosis and treatment alter-

natives – with a case presentation of a two-year-old pony female. A two-year-

old Welsh B type pony filly developed oesophageal obstruction in the autumn 

of 2014. She was only a few months old when the first clinical signs of intermit-

tent dysphagia occurred. After weaning her symptoms disappear for a while but 

since the age of one and a half year they have recurred more often and more 

seriously, finally resulting in clinical admission. The obstruction was successfully 

relieved by antispasmodics and lavage of impaction via a nasogastric tube but 

the control endoscopy showed a circular lesion of the oesophageal mucosa and 

the ultrasound examination of the chest revealed mild aspiration pneumonia. 

The pony received amoxicillin and clavulanic acid, phenylbutazon and gastric 

protective coating, in addition to glucose and insulin to combat negative energy 

balance and lipid mobilization. The filly was discharged from the hospital follow-

ing a 4 day intensive therapy and treated at the farm thereafter. The pony was 

fed with mash and chopped hay in small portions, but frequent intervals. The 

uniqueness of this case is the recovery despite poor prognosis (chronic recur-

rent obstructions, circular mucosal lesion, aspiration pneumonia) and the fact 

that the oesophageal obstruction did not recur. The body condition of the pony 

is considered normal, her training as a carriage driving horse has been started.
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LÓ NYELŐCSŐ-ELTÖMŐDÉS PÓNIBAN

Jelen közlemény célja, hogy bemutassa egy nyelőcső-eltömődésen átesett 

póni klinikai, laboratóriumi és képalkotó diagnosztikai vizsgálati eredményeit, 

továbbá rövid irodalmi ismertetőt kíván nyújtani a napjainkban rendelkezésre 

álló diagnosztikai és terápiás lehetőségekről.

A lovak leggyakoribb nyelőcsőbetegsége a nyelőcső-eltömődés (13). A beteg-

ség súlyos következményekkel jár (17), és a gyógykezelési lehetőségek is sok-

rétűek. Sokszor megoldható az állat tartási helyén, de számos esetben a beteg 

továbbküldése és állatklinikára szállítása is indokolt. Bár az összes esetre vetí-

tett túlélés 78% (13), a klinikára szállított lovaknál az esetek 51,4%-ában lépnek 

fel szövődmények, és intenzív kórházi kezelés mellett is 11% az elhullott vagy 

eutanáziára került lovak aránya (8).

A nyelőcső leggyakoribb 
betegsége lovakban a 

nyelőcső-eltömődés

elsődleges 
okok

nem megfelelő 
takarmány/idegen 
test

darabos, rossz minőségű vagy rosszul 
pelletált takarmány

ellenőrizzük az etetett takarmányt

idegen test
a pónik hajlamosabbak idegen test 
lenyelésére

elégtelen rágás

rossz fogazat fontos a szájüreg vizsgálata

szedáció után túlságosan korán meg-
kezdett etetés

kiéhezett állat mohó evése

másodlagos 

okok

veleszületett

megaoesophagus

fríz fajtában gyakori (ez genetikai, de 

sokszor csak az élet későbbi szakaszá-

ban manifesztálódik)

szűkület, divertikulum, duplikáció

aorta fejlődési rendellenessége

szerzett

iderendszeri  

eredetű

veszettség
zoonózis, amíg nem tudjuk kizárni, fon-

tos a kesztyű viselése

botulizmus

más idegrendszeri tünetekkel együtt
leukoencefaloma-

lacia

fűbetegség

izomrendellenesség 

eredetű

nyelőcső izomza-

tának idiopatikus 

hypertrophiája

tünetmentes lehet, majd nyelőcsőre-

pedés

nyelőcső falán külső 

vagy belső behatás

trauma

összenyomatás tályog, daganat stb.

divertikulum trakciós (kivülről), pulziós (belülről)

nyálkahártya- 

károsodással  

kapcsolatos

hegesedés
gyakran korábbi eltömődés szövődmé-

nye

nyelőcsőgyulladás, 

fekély

gyakran a gyomor és vékonybél fekély-

betegségeivel együtt

TÁBLÁZAT. A nyelőcső-eltömődés okainak felosztása

TABLE. Classification of oesophageal obstructions
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Az elsődleges nyelőcső-eltömődést lóban leggyakrabban darabos, durva rostos 

vagy nem megfelelően pelletált takarmány okozza (27). Hajlamosító tényező 

lehet a kiéhezett állat mohósága, a rossz fogazat, kimerültség vagy bódítás (8, 

17). Másodlagos eltömődés jöhet létre, ha valamilyen egyéb nyelőcsőbetegség 

áll fenn, fejlődési rendellenesség, beidegzési zavar, izomhypertrophia (a nye-

lőcső izomzatának idiopatikus hipertrófiája: idiopathic muscular hypertrophy of 

the oesophagus IMHO), szűkület, tágulat, hegesedés, összenyomatás (amelyet 

Streptococcus equi vagy Rhodococcus equi fertőzés miatt kialakult tályog is okoz-

hat), nyelőcsőgyulladás, -fekélyesedés (6, 17). Másodlagos nyelőcső-eltömődés 

egyéb idegrendszert érintő betegség következtében is létrejöhet (botulizmus, 

veszettség, leukoencefalomalacia, légzacskó-mycosis) (17, 27). A nyelőcső pasz-

százszavarával jár a fűbetegség (grass sickness) is (17). A nyelőcső- eltömődés 

legfontosabb okait a  Táblázatban foglaltuk össze.

A nyelőcső-eltömődés jellemző tünete, hogy az orrnyílásokban nyál és takar-

mányrészek jelennek meg, az állat a fejét, nyakát nyújtogatja, nyálzik. Gyakran 

nyugtalankodás, izzadás, köhögés vagy enyhe kólikás tünetek is jelentkeznek. Ha az 

eltömődés a nyaki szakaszon történt, akkor az a bal torkolati barázdában tapintható 

lehet (17). A tájék tapintásakor észlelhető sercegés nyelőcsőrepedésre  utal (13).

A folyadékfelvétel akadályozottsága és a nyálzás miatt idővel kiszáradás, és a 

fokozott nyálzás következményeként az elektrolit-egyensúly zavara és a kloridi-

onvesztés következtében metabolikus alkalosis jöhet létre (4,23,27). A legaggasz-

tóbb komplikáció a félrenyeléses tüdőgyulladás (8), amit a légutakba kerülő nyál, 

takarmányrészek vagy az eltömődés megszüntetésére alkalmazott mosófolyadék 

okozhat. Az egyéb komplikációk szórványosan és gyakran a tüdőgyulladással szö-

vődve fordulnak elő, ezek lehetnek a nyelőcső nyálkahártyájának fekélyesedése, 

hegesedés, nyelőcsőrepedés, krónikus visszatérő nyelőcső-eltömődés, mellhár-

tyagyulladás, savós patairha-gyulladás, gégebénulás (a perioesophagealis sulcus 

jugularisban futó n. laryngeus recurrens esetleges érintettsége miatt) (4, 8).

Az elsődleges nyelőcső-eltömődés kórjóslata jó, azonban ha az eltömődést 

funkcionális vagy morfológiai eltérés okozta, a kórjóslat romlik (12, 23). A külö-

nösebb hajlamosító tényezők nélkül megismétlődő nyelőcső-eltömődés egyéb 

nyelőcsőbetegségre utal. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

KLINIKAI VIZSGÁLAT

A cikkben szereplő póni egy welsh B fajtájú kanca, jelenlegi testtömege 280 kg.  

A tulajdonos elmondása szerint születésekor egészséges csikó volt, azonban 

egyéb objeketív kórelőzményi adat nem állt rendelkezésre, majd 2–3 hónapos 

korától kezdődően gyakran félrenyelt, ilyenkor köhögött, de állatorvosi beavatko-

zást egyszer sem igényelt az állapota. Választás után másfél éves koráig a tulaj-

donos nem észlelt semmi kórosat a póni takarmányfelvételében, 18 hónapos kora 

körül azonban újra kezdődtek a tünetek, az állat időnként köhögött, nyeldekelt, és 

ilyenkor takarmányrészeket tartalmazó nyál folyt vissza az orrnyílásokból. A tünetek 

egyre gyakrabban jelentkeztek és súlyosbodtak, majd 2014. 11. 21-én nyelőcső- 

eltömődéssel szállították be a SZIE ÁOTK Lógyógyászati Tanszék és Klinikára (LTK). 

Beérkezéskor a póni nyugtalankodott, pulzusszáma 60/perc, légzésszáma  

29/perc volt, kapilláristelődési ideje 3 másodperc körüli, haematokritértéke 41%, a 

szérum összfehérje koncentrációja 90 g/l. A nyak bal oldali jugularis régiójában a 

nyelőcső területén eltömődést nem lehetett tapintani. A póni enyhén nyálzott, és 

kevés savós-nyálkás orrfolyása volt. A tulajdonos elmondása alapján az elmúlt 12 

órában nem evett és nem ivott. Görcsoldót (Buscopanum comp. inj. A.U.V.) és nyug-

tatót (CP-Xylazine inj. A.U.V.) kapott intravénásan, és az intravénás folyadékpótlás 

A nyelőcső-eltömődésnek 
számos oka lehet,  

jellemzően nem meg-
felelő állagú takarmány 

ill. nyelőcső- 
vagy idegrendszeri 

megbetegedések

Jellemző tünete, hogy az 
orrnyílásokban nyál és 

takarmányrészek jelen-
nek meg, az állat  

a fejét, nyakát  
nyújtogatja, nyálzik

A welsh B póni kanca 
2—3 hónapos kora óta 

nyelési zavarokat 
mutatott
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azonnali megkezdése is indokolt lett volna, de ez a gyógykezelésre fordítható kor-

látozott költségkeret miatt nem valósult meg. A bódítás után orrnyelőcsőszondát 

vezettek le, ellenőrizték az eltömődés helyét, és sikerült a szondán keresztül 

végzett mosással a nyelőcső distalis részén, a cardia előtt található elzáródást 

megszüntetni. Ezt követően endoszkóppal (Olympus Trinitron OEV 203 monitor, 

Olympus camera Exera CV-160, Olympus fényforrás Exera CLE-145; Olympus 3m 

endoszkóp) vizsgálták meg a nyelőcső állapotát. A nyelőcső distalis részének 

hosszú ideig fennálló eltömődése az aboralis részen a nyelőcső motilitásának 

renyhesége volt tapasztalható (a nyelőcső motilitása a 

használt nyugtatók hatására is csökkenhet). Elsődleges 

megaoesophagus kizárható volt, mivel a nyelőcső- 

eltömődés helye jól körülhatárolt volt a nyelőcső abo-

ralis részén a kitágult szakasztól distalisan  (1. ábra.).  

Az elzáródás helyén mintegy 10 cm hosszan körkörös 

nyálkahártya-károsodás volt látható, és egy további 

kb. 20 cm-es szakaszon a nyálkahártya ödémás volt  

 (2. ábra). A gyomornyálkahártya mind a non-glandu-

laris, mind a glandularis részen ép volt, nem észleltek 

elváltozást, bár a mosófolyadék és a takarmánymara-

dék miatt a gyomor pylorusi és non-glandularis része 

csak részben volt vizsgálható.

A légcső endoszkópos vizsgálatakor a légcsőben nyál 

jelent meg, ami megalapozta a félrenyelés alapos gya-

núját  (3. ábra). Az esetleges félrenyeléses tüdőgyulladás 

felismerésére BK Medical Flex Focus 700 ultrahangké-

szülékkel makrokonvex 8820e típusszámú ultrahang-

fejjel 6 MHz frekvencián mellkasi ultrahangvizsgálatot 

végeztek, és az a jobb és bal tüdőlebeny alsó részén 

egyaránt több széles alapú üstököscsóva-szerű mintá-

zat (comet-tail echo) volt látható. A póni ezután széles 

sprektrumú antibiotikumot (Noroclav inj. A.U.V., gyártó: 

Norbrook Laboratories Ltd., 5,6 mg/ttkg amoxicillin és 

1,54 mg/ttkg klavulánsav dózisban), fenilbutazont (Pri-

maphenon inj. A.U. V., gyártó: Alfasan Intl. B.V., 4 mg/ttkg 

dózisban) és szájon át az emésztőcsatorna nyálkahár-

tyájának védelmére szukralfátot (Ulcogant szuszpen-

zió, gyártó: Merck/Merck Serono, 4 × 3 g) kapott.

Az elektrolit-háztartás állapotának felmérésére vér-

vétel, és a vér nátrium-, kálium-, kalcium-, kloridion-, 

magnézium- és foszfáttartalmát határoztuk meg, a 

költségek alacsonyan tartása érdekében nem készült 

teljes biokémiai vizsgálat, csak vérképellenőrzés.  

A kapott eredmények az élettani referenciaértékek 

határain belül helyezkedtek el a nátrium (135,5 mmol/l), 

a kálium (3,0 mmol/l) és az összes kalcium (3,0 mmol/l) 

esetében, ill. kevéssel a refencia-értéktartomány 

alsó határa alatt a kloridion (88,1 mmol/l, referencia: 

95–108 mmol/l), a magnézium (0,58 mmol/l, referencia: 

0,6–1,4 mmol/l) és a foszfát (0,89 mmol/l, referencia: 

1–1,7 mmol/l) esetében. A hematológiai vizsgálat enyhe 

abszolút lymphocytopeniát és enyhe relatív granu-

locytosist mutatott, amely megfelel a stressz hatá-

sára kialakuló elváltozásoknak (stressz leukogram) (30), 

a többi eredmény az élettani tartományon belül volt, 

1. ÁBRA. Folyadékkal telt, másodlagos megaoesophagus

A nyelőcső distalis részének hosszú ideig fennálló eltömő-

dése az eltömődés feletti részen a nyelőcső izomrétegé-

nek túlnyúlását okozta, és csökkentette a nyelőcső motili-

tását (a nyelőcső motilitása a használt nyugtatók hatására 

is csökken). Elsődleges megaosophagus kizárható volt, 

mivel a nyelőcső-eltömődés helye jól körülhatárolt volt a 

nyelőcső aboralis részén a kitágult szakasztól distalisan. 

Azonban ennek a feltételezésnek a teljes mértékű bizonyí-

tásához kontraszt röntgenfelvétel lett volna szükséges, de 

ehhez a tulajdonos nem járult hozzá

FIGURE 1. Secondary megaoesophagus with fluid content

The long-standing obstruction of the distal part of the  

oesophagus caused overstretching of the oesophageal mus-

culature above and resulted in decreased motility (sedatives 

can decrease oesophageal motility as well). Primary mega- 

oesophagus was excluded based on the exact and well cir-

cumscribed location of the choke distally. To fully prove this 

theory contrast radiography would have been necessary but it 

was declined by the owner
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a vérkép balra tolódása nem volt észlelhető. Vérgázanalízis a korlátozott költ-

ségkeret miatt nem történt. A beérkezéskor tapasztalt enyhe fokú dehidrá-

ció rendeződött az eltömődés megszűnte után, mert a póni ad libitum kapott 

ivóvizet. A további vizsgálatok a keringés és a folyadékháztartás rendeződését 

mutatták. Az ivóvízen kívül folyékony korpás maccsot adtak a póninak, amelynek 

nagy foszfát- és magnéziumtartalma az ionegyensúly rendezéséhez is ked-

vező, az állat azonban étvágytalan volt, a felkínált ivós takarmányt nem 

fogyasztotta el. A kórházban tartózkodás 3. napján felmerült a zsírmobilizáció 

gyanúja, amely a takarmányfelvétel akadályozottsága miatt póniban gya-

kori, ezért vérvétel történt a vér trigliceridszintjének meghatározására. A póni 

vérének triglicerid-koncentrációja 5,53 mmol/l lett a fiziológiás 0,1–0,4 mmol/l 

helyett. A póni ezután 5%-os glükózinfúziót kapott 4 órán keresztül 5 ml/ttkg/óra  

mennyiségben és 100 NE inzulint (Actrapid inj., sc., gyártó: Novo Nordisk A/S).  

A kezelés hatására 24 óra alatt a trigliceridszint 1,14 mmol/l-re csökkent. 

A tulajdonos a javuló állapotú pónit a 4. napon hazavitte, az eltömődés oká-

nak felderítésére irányuló további vizsgálatokat nem kérte, így röntgen, ill. kont-

rasztanyagos röntgenfelvétel nem készült. A klinika kezelési javaslata szerint a 

továbbiakban a póni szájon át naponta 4 × 3 g szukralfátot (Ulcogant szuzpen-

zió), 1 × 1 g fenilbutazont és 2 × 5 g doxiciklint (Anidox por A.U.V., gyártó: Animal 

Med Kft.)kapott, naponta kétszeri testhőmérséklet-ellenőrzés mellett. Takarmá-

nyozása könnyen lenyelhető, roppantott zabból és korpából készült, növényi olajjal  

A kórházi kezelés alatt 
zsírmobilizáció lépett 

fel, amit glükózinfúzió 
és inzulin adagolásával 

orvosoltak

2. ÁBRA. Körkörös nyálkahártya-sérülés a nyelőcsőben

Átmenet az ép és a sérült nyálkahártya között a 10 cm 

hosszú károsodott terület oralis szélén

FIGURE 2. Circular mucosal injury in the oesophagus

Transition from normal to injured mucosa at the oral end of 

the 10 cm long damage

3. ÁBRA. A légcsőben lévő nyál a félrenyelés gyanúját kelti fel

FIGURE 3. Saliva is an indicative of dysphagia and aspiration 

dysphagia and possible aspiration pneumonia
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és répacukorral kiegészített híg maccs és kis adagokban adott, átválogatott, 

aprított széna etetésével történt. Újabb nyelőcső eltömődés nem következett be, de 

a hazaérkezése utáni 2. napon belázasodott, fenilbutazon adagolása mellett is 39 °C 

feletti volt a testhőmérséklete, és bágyadt volt. A kezelését ekkor már a tulajdonos 

végezte, és újabb költséges vizsgálatokra nem volt lehetőség, így nem volt elvégez-

hető a láz okát kiderítő részletes klinikai vizsgálat. A félrenyeléses tüdőgyulladást 

Gram-pozitív és Gram-negatív baktériumok vegyes flórája szokta okozni, amiben 

sokszor anaerobok is jelen vannak, ezért széles spektrumú, jó szöveti megoszlású, 

— és mivel az állatorvos általi napi gyógyszerbeadást nem lehetett biztosítani, 

ezért — szájon át adagolható antibiotikumra volt szükség. Ezt követően a póni po. 

klóramfenikolt kapott (naponta 4 × 40 mg/ttkg dózisban), amely antibiotikumról 

tudni kell, hogy nem ún. elsővonalbeli hatóanyag és rezisztenciavizsgálat nélküli 

adagolása nem ajánlott, de a kezdetben adagolt doxyciklin hatástalannak bizonyult. 

A klóramfenikol esetlegesen apalasztikus anémiát okozó hatása miatt a tulajdonos 

az állat kezelését maszkban és védőkesztyűben végezte. A póni ezután lázmen-

tessé vált, és kondíciója is javulni kezdett  (4. ábra). A tulajdonos elmondása szerint 

időnként előfordul, hogy az állat takarmányfelvétel közben nyeldekel vagy köhög, 

de az orrnyílásokból történő takarmány visszafolyás vagy állatorvosi beavatkozást 

igénylő nyelőcső-eltömődés az elmúlt fél évben nem következett be.

MEGVITATÁS

A szerzők tudomása szerint ezt megelőzően magyar nyelven csupán egy rövid jegy-

zet jelent meg egy nyelőcsőbénulásban elhullott ló boncolásáról a Magyar Állat-

orvosi Lapokban 1932-ben (29) és egy olvasói levél 1974-ben (20). A hazai szakiro-

dalomban ez az első részletes esetismertetés, amely ló nyelőcső-eltömődéséről 

számol be. A betegség okának feltárásával és a gyógykezeléssel kapcsolatban sze-

retnénk néhány sajátosságra felhívni a gyakorlatban dolgozó állatorvosok figyelmét.

A hazaengedést 
követően a póniban 

félrenyeléses 
tüdőgyulladás alakult ki

4. ÁBRA. A cikkben szereplő 

póni 9 hónappal a kórházi 

tartózkodás után megfelelő 

kondíciót mutat (5 kondíció-

pont Henneke és mtsai  

9 pontos rendszerében [15])

FIGURE 4. The normal 

body condition (5/9 body 

condition score according 

to Henneke et al. [15]) of the 

pony patient described in 

the present paper 9 months 

after the clinical admission
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KÓRELŐZMÉNY ÉS KLINIKAI TÜNETEK

Az elsődleges eltömődést kiváltó okok tisztázása (gyenge minőségű takarmány, 

rossz fogazat, etetési idők be nem tartása) segíthet megelőzni a betegség kiúju-

lását. Fontos információ a korábbi nyelőcső-eltömődés vagy nyaki trauma. Lóban 

előfordulnak a nyelőcső veleszületett elváltozásai is (2, 3). A fríz lófajtában elő-

fordulhat a megaoesophagus, ami másodlagos nyelőcső-eltömődéshez vezethet 

(18). Egy vizsgálatban 109 eset kiértékelésével azt találták, hogy póniban a nye-

lőcső-eltömődés az egyéb lófajtákhoz képest szignifikánsan gyakrabban fordult 

elő (8), ezt okozhatja a pónik egyéb lovaktól eltérő táplálékfelvételi viselkedése: a 

pónik hajlamosabbak idegen anyagok, idegen testek felvételére. 

A fenti esetben észlelt tünetek megfeleltek az irodalomban leírt klinikai kép-

nek. A nyelőcső-eltömődés tünetei általában jellegzetesek, a 24 órán túl fenn-

álló vagy visszatérő eltömődés esetén azonban lehetséges, hogy a klinikai képet 

kiszáradás, testtömeg-csökkenés és apatikus viselkedés uralja. Az állat nem tud 

ivóvizet felvenni és saját nyálát sem képes lenyelni, így a kiszáradáson túl klori-

dion-hiány, és idővel az elektrolit háztartás zavara, metabolikus alkalosis alakul 

ki (4, 23, 27). (A nyál lovakban több kloridiont és kevesebb bikarbonát-iont tar-

talmaz, így annak elvesztése hypokloraemiás metabolikus alkalosishoz vezet.) 

Súlyos kiszáradás esetén metabolikus acidosis is felléphet. Jelen esetben a klo-

ridion, a magnézium és a foszfát szérumkoncentrációjának kismértékű hiánya 

volt mérhető. Az ionegyensúly fenntartására azért nem történt külön beavat-

kozás, mert a kloridion hiánya gyorsan képes rendeződni, amikor az eltömő-

dés megszűnte után az állat ismét képes lenyelni a nyálát, a magnézium és a 

foszfát minimális hiánya pedig rövid idő alatt pótlódik a rehidráció és az etetés 

megkezdése után (az elsőként adott takarmányként leggyakrabban használt híg 

korpás maccs magnézium- és foszfáttartalma nagy). A betegség elkülönítő kór-

jelzésében a veszettség és más dysphagiát okozó betegségek is szerepelnek,  

ezért ennek kizárásáig a szájüreg vizsgálatát kesztyűben végezzük, és utána is, 

ha lehet (27). Az orrnyelőcső-szondázással kiegészített klinikai vizsgálat alapján 

a nyelőcső-eltömődés ténye és helyeződése többnyire megállapítható (10). Az 

eltömődés helyének a görcsoldásra használt gyógyszerek kiválasztásában jelen-

tősége van, mert a nyelőcső falának izomrétege a nyaki szakaszon harántcsíkos 

izomrétegekből áll, amelyek a gyomor közelében simaizomrétegekbe mennek 

át (11), így a simaizom-görcsoldók használata a cardia közelében bekövetke-

zett eltömődésnél javasolt. Morfológiai vagy funkcinális eltérés gyanúja esetén 

szükséges kiegészítő vizsgálatokat is végezni. A kigészítő vizsgálatok közül első-

sorban a nyelőcső endoszkópos vizsgálata (14) és a röntgenvizsgálat szolgáltat 

hasznos információkat (22, 23). Esetünkben felmerült, hogy a háttérben a nye-

lőcső izomzatának idiopatikus hypertrophiája (IMHO) vagy a csikók gastroduode-

nalis fekély betegsége áll. Az IMHO az esetek többségében sokáig tünetmentes 

marad, de egyes esetekben a nyelőcső krónikus működészavarával jár. Legtöbb-

ször csak elhullást követően igazolható, gyakran spontán nyelőcsőrepedésben 

elhullott lovak kórbonctani és kórszövettani vizsgálatakor állapítják meg a nye-

lőcső végső szakaszán az izomréteg ismeretlen oktanú hypertrophiáját (1, 7).  

Az eltömődés helyeződése ebben az esetben megegyezett az IMHO okozta 

elváltozás tipikus helyével. Az IMHO meglétét vagy hiányát az állat életében 

nem lehetett bizonyítani, azonban mivel az esetek többségében a tünetek első 

jelentkezésekor rövid időn belül elhullást okoz, valószínűleg nem IMHO volt a 

kiváltó ok. A tünetek első jelentkezésének időpontja miatt merült fel a csikók 

gastroduodenalis fekélybetegségének (GDUD) gyanúja. A GDUD jellemzően pár 

hónapos csikókban fordul elő, amely korosztálynál gyakori a mirigyes rész és 

a pylorus fekélye, ill. a nyombélfekély. A pylorus és a vékonybél fekélyesedése 

ezen képletek szűkületét és késleltetett gyomorürülést okozhat, amelynél reflux, 

fekélyképződés jelentkezik, és a nyelőcsőbe jutó savas reflux károsítja a nyálka-

Póniban a nyelőcső- 

eltömődés az egyéb 
lófajtákhoz képest szig-
nifikánsan gyakrabban 

fordul elő

A kigészítő vizsgálatok 

 közül elsősorban a 
nyelőcső endoszkópos 

vizsgálata és a rönt-
genvizsgálat szolgáltat 
hasznos információkat



650

LÓ NYELŐCSŐ-ELTÖMŐDÉS PÓNIBAN

hártyát. A nyálkahártya-károsodás hegesedést, nyelőcsőszűkületet okozhat, és 

a nyelőcső motilitását is csökkentheti (19, 28). Mivel a látható területen a gyo-

mornyálkahártya ép volt, ezért a gyomorürülési zavar és egy esetleges pylorus- 

szűkület következtében kialakuló fekélyesedés nem valószínű. Ezekben az ese-

tekben a nem megfelelően ürülő, megemelkedett savszint elsősorban a gyo-

mor kisgörbületénél a margo plicatus mentén, a pars non-glandularis területén, 

ill. a nyelőcső distalis területén okozna fekélyeket. Ennek a gyanúnak a biztos 

cáfolatához az állat koplaltatása után végzett ismételt endoszkópos vizsgálat 

lett volna szükséges, amely során a teljes non-glandularis, pylorus régiót és a 

vékonybél kezdeti szakaszát ellenőrizzük. Ehhez a kontrollvizsgálathoz azonban 

a póni tulajdonosa nem járult hozzá. Számos más ok húzódhatott még az ismé-

telt nyelőcső eltömődés mögött, például veleszületett szűkület, divertikulum, 

duplikáció (2, 3, 9) vagy szerzett összenyomatás, hegesedés. Ezek egy részét az 

endoszkópos vizsgálat alapján ki lehetett zárni, de további vizsgálatok hiányá-

ban (mint pl. a kontrasztos röntgenvizsgálat) pontos oki diagnózishoz ebben az 

esetben nem tudtunk eljutni. Az állat állapota javult és így post mortem vizsgá-

latokra nem került sor, valamint a költségek alacsonyan tartása végett további 

kiegészítő vizsgálat elvégzésére nem volt lehetőség. Az észlelt tünetek és az 

elvégzett vizsgálatok alapján összességében veleszületett szűkületet tartunk a 

legvalószínűbb kiváltó oknak, amelyet több szerző leírt csikókban (2, 3, 9).

GYÓGYKEZELÉS

A gyógykezelés során a simaizom-lazítók indokoltak. Erre a célra alkalmas lehet 

a bódításhoz használt hatóanyagok közül az acepromazin, xylazin, detomidin, 

butorfanol, a görcsoldók közül a drotaverin-hidroklorid, butilszkopolamin-bro-

mid vagy az egyéb hatóanyagok közül az oxytocin (4, 10, 16, 23, 31). A gyors hatás 

érdekében az intravénás beadás javasolt. Ebben az esetben a póni butilszkopo-

lamin-bromidot és metamizol-nátriumot tartalmazó Buscopan compositum inj. 

A.U.V.-t (gyártó: Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH) és xylazint tartalmazó 

CP-Xylazin 2% inj. A.U.V.-t (gyártó: CP-Pharma) kapott. Egyes szerzők a nyelő-

cső lidocainnal történő beszűréses érzéstelenítését is javasolják (5, 16). Célszerű 

emellett az intravénás folyadékpótlást is minél hamarabb megkezdeni (a fenn-

tartó dózis kétszerese javasolt 24 órán keresztül), mert ha a nyelőcső izmai ella-

zultak és a nyelőcső tartalma az infúzió hatására vizet vesz fel, az eltömődés 

további beavatkozás nélkül is megoldódhat. Ha az eltömődés hosszabb ideje 

fennáll már a kezelés megkezdésekor, akkor a nyálkahártya-károsodás veszélye 

miatt meg kell próbálni az eltömődést minél hamarabb megszüntetni. Ha a 

betegséget konzervatívan szeretnénk kezelni, akkor ezután orrnyelőcsőszondát 

kell levezetni, és meg kell kísérelni az eltömődést langyos vizes mosással meg-

szüntetni (17, 20, 23). A félrenyelés veszélyének csökkentésére a ló fejét mélyen 

kell tartani, miközben a mosást végezzük, ezért ilyenkor a lovat minden esetben 

szedálni kell (23). Amennyiben nincs perforációra utaló jel, akkor van, aki kis 

mennyiségű ásványi olajat is javasol síkosításra (27), míg mások szerint a félre-

nyeléses tüdőgyulladás veszélye miatt ez ellenjavalt (4, 6). A cikkben szereplő 

póni nem kapott infúziót, mert a kórházi felvételekor az általános klinikai vizs-

gálat után úgy döntöttek, megkísérlik az eltömődés azonnali megszüntetését, 

és ez rövid időn belül sikerült is. Ezután a póni már képes volt ivóvizet felvenni, 

és lehetőség volt a folyadékháztartás egyensúlyának rendszeres ellenőrzésére, így 

elkerülhető volt az infúziós folyadékpótlás, ami költségnövekedést okozott volna. 

Amennyiben az orrnyelőcsőszondán keresztül végzett mosás eredménytelen, 

meg lehet kísérelni általános anesztéziában, intubáció után nagyobb mennyiségű 

folyadékkal végezni a jobb oldalán fekvő ló nyelőcsövének mosását (4, 10, 23). Ha 

az elzáródást idegen test vagy darabos takarmány okozta, az endoszkóppal is eltá-

volítható lehet (24). Ha sebészi megoldás szükséges, a nyaki szakaszon érdemes 
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próbálkozni a nyelőcső kipreparálásával és a tartalmának torok felé masszírozásá-

val, mert a fertőzés veszélye nő, ha a nyelőcső üregét megnyitjuk (22). A félrenye-

lés elkerülése végett minden esetben intubálni kell a lovat, és ha az elzáródás a 

nyelőcső mellkasi szakaszát érinti, akkor bordareszekció és pozitív nyomású léle-

geztetés szükséges (4). A nyelőcső megnyitásával járó műtéti megoldások koc-

kázatai jelentősek. A szerv baktériumflórája miatt széles spektrumú antibiotikum 

és tetanusz elleni védekezés szükséges. Előfordulhat varratelégtelenség, nyelő-

csőszűkületet okozó hegesedés, a közelben futó arteria carotis repedésekor elvér-

zés, ezen kívül mellhártyagyulladás, gégebénulás, Horner-szindróma (4, 22). Az itt 

ismertetett esetben az eltömődés a cardiához közel, az 5–6. bordaköz tájékán volt, 

amely sebészileg rendkívül nehezen hozzáférhető területnek számít.

UTÓKEZELÉS, SZÖVŐDMÉNYEK

A nyelőcső-eltömődés megszüntetése után a nyálkahártya állapotának ellenőr-

zésére legalkalmasabb az endoszkópos vizsgálat. Javasolt a nem szteroid gyulla-

dáscsökkentők adása, mert a fájdalomcsillapításon és a gyulladás kontrollálásán 

túl a hegesedés mértékét is csökkentik (6, 13). Ha ehhez nyálkahártyafekély is 

társul, akkor omeprazolt vagy szukralfátot is adjunk (6, 16). Ebben az esetben a 

póni nem szteroid gyulladáscsökkentőként fenilbutazont, nyálkahártyavédőként 

pedig szukralfátot kapott. A fekélyek heges gyógyulása 15–36 nap alatt követke-

zik be. A kórjóslat szempontjából lényeges a fekélyek helyeződése is, a hosszanti 

vagy foltszerű elhelyezkedés kedvezőbb, a körkörös fekélyek hegesedésekor 

könnyen nyelőcsőszűkület alakulhat ki, ami esetleg sebészi korrekciót is igényel 

(27). Mind a veleszületett, mind a szerzett nyelőcsőszűkület kezelésére alkal-

mas megoldás lehet a ballonos tágítás (3, 21, 25). Az endoszkópos vizsgálatkor 

észlelt kiterjedt, körkörös nyálkahártyahiány a fentiek alapján rossz kórjóslatú, 

szűkületet okozó hegesedés kialakulására hajlamos elváltozás. Sajnos a kiala-

kult hegesedés pontos mértékét nem lehetett megállapítani, mert a fekélyek 

gyógyulása után a tulajdonos hozzájárulásának hiányában nem történt ismételt 

endoszkópos vizsgálat.

Az esetleges félrenyeléses tüdőgyulladás korai felismerésére a testhőmérsék-

let (4), ill. a légzésszám (8) kontrollját ajánlják, a kiegészítő vizsgálatok közül a 

mellkasi ultrahangvizsgálat, a laboratóriumi vizsgálatok közül a fehérvérsejtek 

száma és aránya az akut fázisú fehérjék valamint a globulinok ellenőrzése java-

solt. Esetünkben az állat kórházi tartózkodása alatt mindkét klinikai alapértéket 

ellenőrizték, készült mellkasi ultrahang- és vérképvizsgálat is, hazaszállítása után 

pedig a tulajdonos a póni testhőmérsékletét naponta kétszer ellenőrizte. Többen 

vizsgálták már, hogy a légúti endoszkópia alkalmas-e a tüdőgyulladás kockáza-

tának becslésére. A légutakban látható szennyeződés mértéke és a félrenyeléses 

tüdőgyulladás előfordulása között Feige és mtsai 34 eset vizsgálatával nem tud-

tak összefüggést kimutatni, Chiavaccini és Hassel azonban 109 eset vizsgálatával 

szignifikáns összefüggést találtak (minél több nyál és takarmány volt a légcsőben 

annál gyakrabban fejlődött ki félrenyeléses tüdőgyulladás) (8, 12). Tüdőgyulladás 

gyanújakor a mellkas röntgen- vagy ultrahangvizsgálata javasolt, és a légcső minta 

mikrobiológiai vizsgálata után célzott antibiotikum terápia indokolt. Ennek hiá-

nyában empirikus kezelésére széles terápiás sávú antibiotikumot kell adni. Meg-

felelő kombináció a prokain-penicillin gentamicinnel, ami esetleg metronidazol-

lal is kiegészíthető (5, 23, 27). Esetünkben bakteriológiai vizsgálatot a tulajdonos 

elvetette a költségek alacsonyan tartása végett. A félrenyeléses tüdőgyulladást 

többnyire a szájüregből bekerült vegyes baktériumflóra okozza, amely egya-

ránt tartalmaz Gram-pozitív és Gram-negatív baktériumokat és anaerobokat is.  

A póni elsőként amoxicillin és klavulánsav kombinációját kapta, amely széles 

terápiás sávú, bizonyítottan hat a ló félrenyeléses tüdőgyulladását kialakító 

kórokozók ellen és viszonylag költséghatékony antibiotikum. Adagolása kórházi 
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körülmények között egyszerű (naponta egyszer, injekcióban). Mindemellett meg 

kell említeni, hogy ez a készítmény lovakra nem törzskönyvezett és intramus-

cularis adagolásáról farmakokinetikai adat nem áll rendelkezésre. A bemutatott 

ló hazaszállítása után doxyciklint kapott. A doxyciklin széles spektrumú és jó 

szöveti penetrációval rendelkezik, azonban az Enterobacteriaceae fajok körében 

elterjedt a rezisztencia (26), de mivel a további kezelését a körülmények miatt 

a tulajdonos végezte, lényeges szempont volt, hogy az antibiotikum szájon át 

adagolható és költséghatékony legyen, így összességében a doxyciklin megfe-

lelő választásnak tűnt.

 

TAKARMÁNYOZÁS

Az utókezelés alatti takarmányozás a nyelőcső sérülésének mértékétől függ. Mini-

mális károsodás esetén 12–24 órán belül el lehet kezdeni a gyakori, kis adagokban 

etetést (6, 16). Ha kiterjedt nyálkahártya-sérülések vannak, mint ebben az eset-

ben, az eltömődés megszűntét követő 24–72 órában csak folyékony takarmányt 

javasolt adni. Súlyos nyálkahártya-károsodás esetén akár parenteralis táplálás is 

szükséges lehet (4). A sérülések okozta fájdalom étvágytalansághoz is vezethet, 

mint feltehetően ebben az esetben is történt. Ha a sérülések szövődménymen-

tesen gyógyulnak, idővel vissza lehet térni a normál takarmányozásra, morfológiai 

vagy funkcionális eltérések esetén azonban tartós diéta szükséges. A fent leírt 

eset azonban azt mutatja, hogy a kórjóslat ilyen esetben sem reménytelen. 

KÖVETKEZTETÉSEK

A nyelőcső-eltömődést könnyű megállapítani, az oktan felderítése egyes ese-

tekben viszont kifejezetten bonyolult lehet. Az oktani diagnózist az itt ismerte-

tett esetben sem sikerült felállítani. A gyógykezelés nehézsége és a kórjóslat is 

széles határok között változhat, és leginkább az eltömődés oka, helye és a tüne-

tek fennállási ideje befolyásolja. Bár az ismertetett esetben nem beszélhetünk 

teljes gyógyulásról, mégis jó példa arra, hogy rossz kórjóslat esetén is érdemes 

a gyógykezelést megkísérelni, és arra is, hogy amennyiben a tulajdonos kellően 

elszánt és fegyelmezett, akkor lehetséges hosszú távon is betartani a diétás 

takarmányozás szabályait és emellett megőrizni a ló jó kondícióját.
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SAJTÓKÖZLEMÉNY

A Boehringer Ingelheim Animal Health kihirdette a 

2015 Európai PRRS-kutatási Díj győzteseit 

• A Boehringer Ingelheim évente három PRRS-kuta-

tási projektet támogat összesen 75 000 € értékben

• Több mint 20 kiemelkedő nívójú pályázóból válasz-

tották ki a három díjazottat 

• 2016 februárjától várják a következő évi pályázatokat

Németország, Ingelheim, 2015. október 9. 

A Boehringer Ingelheim Állatgyógyászati Divíziója 

három, egyenként 25 000 eurós ösztöndíjjal támogat 

olyan kutatási projekteket, amelyek új és gyakorlati 

szempontból jelentős információkkal bővítik a PRRS-sel, 

a sertés reprodukciós zavarokkal és légzőszervi tüne-

tekkel járó szindrómájával kapcsolatos ismereteinket.   

A 2015-ös Európai PRRS-kutatási Díjjal a cég megerő-

síti elkötelezettségét az alkalmazott kutatás támoga-

tása mellett, amely hozzájárulhat a PRRS elleni véde-

kezés javításához Európában. 

Most adták át a 2015-ös Európai PRRS-kutatási Díja-

kat a sikeres pályázóknak. A három nyertes projekt több 

mint 20 színvonalas pályázat közül került ki: Európa szá-

mos pontjáról érkezett pályamű sertés-egészségügyi 

szakemberektől és kutatóktól, lefedve a PRRS-t érintő 

kérdések és problémák széles skáláját. A független 

szakmai zsűri az alábbi pályázatokat díjazta:

• Maternális ellenanyagok hatása a PRRS elleni 

vakcinázásra malacokban: Hatás a vírus paramé-

terekre és a fertőzés átvitelére (Dr. Olivier Bourry, 

Anses – Francia Élelmiszerbiztonsági hatóság)

• PRRSons Projekt (Dr. Carlos Piñeiro Noguera, 

PigCHAMP Pro Europa S.L., Spanyolország)

• Alternatív mintavételi módszerek újszülött mala-

coknál PRRS diagnosztikához (Dr. Gerard E. Mar-

tín Valls, IRTA Campus de la Universitat Autònoma 

de Barcelona, Spanyolország)

Európából és az Egyesült Államokból is érkeztek  

sertés-egészségügyi szakemberek és kutatók az 

ünnepélyes díjátadóra a Boehringer Ingelheim német- 

országi központjába. Hazánkat Dr. Balka Gyula egye-

temi adjunktus képviselte a rendezvényen.

A 2016-os Európai PRRS-kutatási Díjra 2016. február 

elsejétől várják a pályázatokat.



A KONGRESSZUS HELYSZÍNE

Hotel Velence Resort & Spa****Superior

2481 Velence, Béke utca

A KONGRESSZUS IDŐPONTJA

2015. november 27-28. péntek-szombat

Hivatalos megnyitó: 09:15, Prof. Dr. Sótonyi Péter

A KONGRESSZUS TÉMÁI 

A pata és a m. interosseus egyes megbetegedései

Álló helyzetű sebészeti beavatkozások

Sebészeti beavatkozások méneken és kancákon

Legális teljesítményjavító lehetőségek

Bőrátültetés lovaknál

Fertőző kevésvérűség és járványvédelem

Konferencia beszámolók (BEVA, ECEIM, ECVS, WEVA)

Lóútlevél és egyedi megjelölés

MEGHÍVOTT ELŐADÓK 

Dr. Abonyi Tamás   •   Dr. Bakos Zoltán   •   Dr. Bába András   •   Dr. Béni Dániel   •   Dr. Bocz Nóra   •   Dr. Bodó Gábor 

Dr. Földvári-Nagy Csaba   •   Dr. Jármy Miklós   •   Dr. Joó Kinga   •   Kappel Edit   •   Dr. Kis János   •   Dr. Kutasi Orsolya 

Lezsák Levente   •   Dr. Molnár József   •   Dr. Nemes Imre   •   Dr. Német Zoltán   •   Dr. Németh Csaba   •   Dr. Jim Schumacher 

Dr. Soós István   •   Prof. Dr. Sótonyi Péter   •   Dr. Tóth Balázs   •   Dr. Tóth Ferenc   •   Dr. Vincze-Baska Boglárka

KAMARAI TOVÁBBKÉPZÉSI PONTOK

A Magyar Állatorvosi Kamara Országos Oktatási Bizottsága a kongresszust kiemelt rendezvénynek minősítette, 

OB-T023/2015 számon nyilvántartásba vette, és 93 továbbképzési pontra értékelte.

BŐVEBB INFORMÁCIÓ

Program, regisztráció, szállásfoglalás és további részletek: www.magyar-logyogyasz.hu

Hotel Velence Resort & Spa – 2015. november 27-28.

XXIII.



MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2015. NOVEMBER

   137. / 655-662. i

K
IS
Á
L
L
A
T

Rhodococcus equi  
induced abscess and  
septicaemia in a cat

Case report

Szeredi Levente1*

Rónai Zsuzsanna1

Bende Balázs2

Vrabély Tamás3

Sík Nikolett2

Bálint Ádám1

L. Szeredi1*

Zs. Rónai1

B. Bende2

T. Vrabély3

N. Sík2

Á. Bálint1

1. NÉBIH Állat-egészségügyi  
Diagnosztikai Igazgatóság

H-1149 Budapest, Tábornok u. 2.

*e-mail: szeredil@nebih.gov.hu

2. Budapesti Állatkórház Kft,  
Budapest

3. Echocard Diagnosztikai Centrum, 
Budapest

Rhodococcus equi okozta tályog- 

képződés és vérfertőzés macskában

Esetismertetés

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők egy 3,5 hónapos nőstény birman macskában Rhodococcus equi okozta 

betegség előfordulásáról számolnak be. Az állat már röviddel a vásárlás után 

súlyos légzőszervi tüneteket mutatott. A kórbonctani vizsgálat során a gátor-

közben és a jobb hátulsó tüdőlebenyben egy-egy kb. 2 cm átmérőjű, fal nél-

küli tályogot, a hörgő körüli nyirokcsomók és a máj megnagyobbodását, végül 

az utóbbi állományában elszórtan elmosódott határú, 1–2 mm átmérőjű, szür-

késfehér gócokat figyeltek meg. A kórszövettani vizsgálattal a tályogokban a 

neutrophil granulocyták mellett nagy számban makrofágok fordultak elő. A lép-

ben, a hörgő körüli nyirokcsomóban és a tüdőben pyogranulomatosus gyulla-

dást és végül a májban gyulladásos elhalásos gócokat észleltek. A tályogokban, 

hörgő körüli nyirokcsomóban, lépben, tüdőben és májban nagy mennyiségben 

Gram-pozitív coccusok helyezkedtek el, amelyek az immunhisztokémiai vizsgá-

latokkal VapA fehérjét nem termelő R. equinek bizonyultak. A bakteriológiai vizs-

gálattal a lépből és a májból R. equit izoláltak, amely a PCR-vizsgálatokkal köze-

pes virulenciájú törzsnek bizonyult. A macska panleukopenia, a macska leukosis 

és a macska-AIDS kimutatását célzó vizsgálatok negatív eredményre vezettek.  

A szerzők tudomása szerint ez az első alkalom, hogy közepes virulenciájú R. equi 

törzs okozta megbetegedést írnak le macskában. Ugyancsak ez az első alkalom, 

hogy a betegséget lovakon kívül más állatfajban is kimutatták Magyarországon.

SUMMARY

The authors report a case of Rhodococcus equi induced disease in a 3.5 month 

old female Birman cat. The animal showed severe respiratory symptoms few 

days after the purchase. On the gross pathological examination two abscesses 

with a diameter of 2 cm and without a wall were found in the mediastinum and 

in the right caudal lung lobe. The peribronchiolar lymph nodes and the liver 

were enlarged, and several greyish-white foci with a diameter of 1-2 mm were 

evident in the liver. With histological examination neutrophilic granulocytes and 

large number of macrophages were present in the abscesses. Pyogranuloma-

tous inflammation was observed in spleen, peribronchiolar lymph nodes, and 

the lungs, and foci of necrotic inflammation were found in the liver. Gram posi-

tive cocci were detected in the abscesses, peribronchiolar lymph nodes, spleen, 

lungs and liver, which proved to be VapA negative R. equi, using immunohysto-

chemistry. High number of R. equi colonies was cultured from spleen and liver, 

and the strain was identified as intermediately virulent with PCR method. Feline 

panleucopenia, feline leucosis and feline immunodeficiency viruses were not 

found. To the author’s knowledge this is the first case to detect intermediately 

virulent R. equi in an affected cat. This is also the first case that R. equi induced 

disease was found in a species other than horse in Hungary.
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A Rhodococcus equi világszerte előforduló talajlakó baktérium, amely elsősorban 

lovakat betegít meg. Ez az első alkalom, hogy a betegséget lovakon kívül más 

állatfajban is kimutatták Magyarországon, mégpedig macskákban.

Az elváltozások leggyakrabban 1–6 hónapos csikókban jelentkeznek pyogranu-

lomatosus tüdő-, nyirokcsomó- és ízületgyulladás, esetleg fekélyes bélgyul-

ladás formájában. Kancákban ritkán vetélést is okozhat (13). A kórokozó még 

megfertőzhet embert, sertést, szarvasmarhát, juhot, kecskét, kutyát, macs-

kát, valamint lámát is, és bennük különböző súlyosságú megbetegedéseket 

képes előidézni (3, 15). A R. equi coccus vagy rövid pálca alakú, Gram-pozitív, 

mérsékelten sav- és alkoholálló, a makrofágok citoplazmájában túlélni képes 

fakultatív kórokozó baktérium. A R. equi törzseket kórokozó képességük alapján 

3 csoportba lehet sorolni. Az ún. virulens törzsek megbetegedett csikókból 

és AIDS-ben szenvedő emberekből izolálhatók, 15–17 kDa súlyú virulencia-an-

tigént termelnek (VapA), és 80–90 kb nagyságú virulenciaplazmid mutatható 

ki belőlük. A közepes virulenciájú törzseket sertések áll alatti nyirokcsomójából 

és AIDS-es betegek tüdejéből lehet izolálni, 20 kDa súlyú virulencia-antigént 

termelnek (VapB), és 79–100 kb nagyságú virulenciaplazmidjuk van. Az aviru-

lens törzsek az előbbi virulenciamarkereket nem tartalmazzák, és elsősorban a 

talajban fordulnak elő. Ilyen törzsek károsodott immunrendszerű, de AIDS-ben 

nem szenvedő emberekből is izolálhatóak alkalmanként (9, 15). A macskák R. 

equi okozta megbetegedését a világ számos országában, köztük Ausztráliában, 

az Amerikai Egyesült Államokban, Brazíliában, Kanadában, Olaszországban és 

Új-Zélandon is leírták. Ezekben a közleményekben a fertőzés leggyakrabban a 

bőrben, nem gyógyuló sebek és tályogok formájában fordult elő (4, 5, 8, 10). 

R. equi okozta elváltozást a macskák belső szerveiben, úgymint a hörgő körüli 

és bélfodri nyirokcsomókban, a lépben, valamint a tüdőben csak ritkán találtak 

(4, 8, 9). 

Hazánkban R. equi okozta megbetegedés előfordulását lovon kívül más állat-

fajban még nem írtak le, ezért indokoltnak tűnt, hogy egy általunk nemrég 

macskában megállapított esetet részletesebben ismertessünk. 

SAJÁT VIZSGÁLATOK 

KLINIKAI VIZSGÁLATOK

Egy fertőző hashártyagyulladás (FIP), macskaleukosis (FLV) és macska immun-

deficiencia vírus (FIV) fertőzéstől mentes Birman-tenyészetből származó, és 

néhány nappal korábban vásárolt, 3,5 hónapos nőstény macska a tulajdonos 

elmondása szerint 2 nap óta kevesebbet evett, kapkodva vette a levegőt, bágyadt 

és lomha volt, valamint néha szédelegve járt. Az eladó az adott időszakban a 

zárt állományként működő tenyészetében megbetegedést nem tapasztalt.  

A beküldő állatorvos által végzett klinikai vizsgálatkor a kölyökmacska élénk, láz-

talan volt, szapora légzést mutatott. Tüneti kezelésként Metacam inj. 2 mg/ml 

A.U.V. készítményt kapott. Mivel ezt követően az állapota nem javult, a kölyök-

macskát a Budapesti Állatkórházba szállították, ahol a klinikai vizsgálat során 

a mellkasról kétirányú röntgenfelvételt készítettek, és a mellkast ultrahangos 

készülékkel is megvizsgálták.

KÓRBONCTANI, KÓRSZÖVETTANI ÉS IMMUNHISZTOKÉMIAI VIZSGÁLAT 

A rossz kórjóslat miatt véglegesen elaltatott állat kórboncolása során a makrosz-

kópos vizsgálatot követően különféle szervekből szövetmintát vettünk (agyvelő, 

szív, tüdő, tüdőtályog, hörgő körüli nyirokcsomó, gátorközi tályog, vese, lép, máj, 

A R. equi leginkább 1—6 
hónapos csikókban okoz 

tüdő-, nyirokcsomó- és 
ízületgyulladást, ill. 

fekélyes bélgyulladást

Vannak virulens, köze-
pesen virulens, ill.  

avirulens törzsei 

Egy 3,5 hónapos Birman 
nöstény macska légző-
szervi tüneteket muta-
tott, kevesebbet evett 

és bágyadt volt
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bélfodri nyirokcsomó, bél). Ezeket 4%-os formaldehidoldatban fixáltuk, paraffinba 

ágyaztuk, majd belőlük 4 µm vastag metszeteket készítettünk, amiket hematoxi-

linnal és eozinnel (HE), Ziehl–Neelsen-, ill. Brown–Brenn-féle módszerrel meg-

festettük. Szériametszeteken immunhisztokémiai (IH) vizsgálatokat végeztünk a 

R. equi, továbbá e baktérium VapA virulenciafehérjéjének 

kimutatása céljából a korábban leírt módszer szerint (14).  

Az előbbi módszer valamennyi R. equi törzset kimutatja, 

míg az utóbbi csak az erősen virulens törzsekben előforduló  

VapA-fehérje föltüntetésére alkalmas. Az IH-módszerrel 

megkíséreltük a macskák panleukopenia vírusának kimu-

tatását is a korábban már közölt módon (12).

MIKROBIOLÓGIAI VIZSGÁLATOK

A bakteriológiai vizsgálatokhoz mintát vettünk a tüdőtá-

lyogból, a lépből, a májból, a veséből és a béltartalom-

ból, amelyeket 5% juhvérrel kiegészített Columbia-agarra, 

valamint Drigalski-agarra oltottunk ki, és 37 °C-on 48 órán 

át inkubáltunk. A kitenyésztett törzsek meghatározása 

Quinn és mtsai módszerével történt (11). A bakteriológiai 

azonosítás megerősítésére a törzsből hőkezeléssel (15 

perc 95 ºC) és ultrahangos feltárással (15 perc 80 Hz) feltárt 

DNS-t R. equi fajspecifikus PCR-rel (2) is megvizsgáltuk, a 

vap-géncsalád kimutatását pedig Monego és mtsai (2009) 

multiplex PCR-rendszerével hajtottuk végre (7). A kite-

nyésztett baktériumok gyógyszer-érzékenységi vizsgála-

tát korongdiffúziós módszerrel végeztük. A mediastinalis 

tályogból keneteket is készítettünk, amelyeket Stamp-, 

valamint Gram-festéssel megfestettünk, és fénymikrosz-

kópban 1000× nagyításon vizsgáltunk.

A virológiai vizsgálat során megkíséreltük a szervekből a 

FLV és a FIV kimutatását PCR-módszerrel (1).

EREDMÉNYEK

KLINIKAI, RÖNTGEN- ÉS ULTRAHANGVIZSGÁLAT

A macska fajtájának és korának megfelelő fejlettségű 

volt, a környezete iránt érdeklődött, de a normálisnál 

gyengébb kondícióval rendelkezett. Bőre rugalmas, a lát-

ható nyálkahártyák élénk rózsavörösek, a kapilláris-újra-

telődési idő 2 s, a testhőmérséklet pedig 40,2 ºC volt. 

Az áll alatti nyirokcsomók megnagyobbodtak, továbbá 

súlyos fokú, vegyes típusú nehezített légzést, a mellkas 

feletti hallgatózás során felerősödött légzéshangokat és 

180/perces szívritmus mellett jól hallható szívhangokat 

észleltünk. A hasüreg tapintásakor kóros eltérést nem 

tapasztaltunk. A latero-lateralis röntgenfelvételen az 

elülső üres véna tágulata, a szívbázis felett a légcső dor-

salis irányú eltolódása, ill. ezen a területen egy radiodenz 

képlet volt látható. Emellett a tüdő kifejezett bronchialis 

rajzolatot mutatott  (1. ábra). Az ultrahangvizsgálat során 

a mellüregben közepes mennyiségű echomentes sza-

bad tartalom volt. A mellüreg elülső részén, a szív bázis-

nál a két a. pulmonalis ág között egy 28 × 22 mm-es,  

1. ÁBRA. A macskáról készült latero-lateralis röntgen felvé-

telen az elülső üres véna tágulata, valamint a szívbázis 

felett a légcső dorsalis irányú eltolódása, illetve ezen a 

területen egy radiodenz képlet látható (nyíl). A tüdő kifejezett 

bronchialis rajzolatot mutat (nyílhegy)

FIGURE 1. Latero-laterale X-ray photography of the cat. Vena 

cava cranialis is expanded, the trachea shows dorsal dislocation 

at the base of heart, and there is a radiodense area (arrow).  

Prominent bronchiolar structure in the lungs (arrow head)

2. ÁBRA. Ultrahangos felvétel a macskáról 

A két artéria pulmonalis ág között egy 28 × 22 mm-es,  

szabálytalan alakú, egységesen echodenz szerkezetű  

képlet látható (nyilak)

FIGURE 2. Ultra-sound photography of the cat

Echodense area with a size of 28 × 22 mm between the two 

branches of the arteria pulmonalis (arrows)
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szabálytalan alakú, egységes echodenz szerkezetű képlet volt látható, amely-

ben keringést nem figyeltünk meg  (2. ábra). A macska oxigénterápiát kapott, 

majd iv. infúziót (Ringer-laktát 50 ml), a bőr alá pedig Synulox RTU inj. AUV-t 

(Zoetis) és Tolfedine 4% inj. AUV-t (Vétoquinol) adtunk neki. További CT-vizsgá-

latot javasoltunk, de tekintettel a kedvezőtlen kórjóslatra, valamint a várható 

vizsgálati és kezelési költségekre, a tulajdonos az állat végleges elaltatását és 

kórboncolását kérte.

KÓRBONCTANI, KÓRSZÖVETTANI ÉS IMMUNHISZTOKÉMIAI VIZSGÁLAT

A gyenge tápláltsági állapot, valamint a kezdődő önemésztettség jelei mellett 

a gátorközben, a szívvel egy magasságban, valamint a jobb hátulsó tüdőle-

benyben egy-egy, kb. 2 cm átmérőjű, kötőszövetesfal nélküli tályogot, a hörgő 

körüli nyirokcsomók és a máj megnagyobbodását, valamint az utóbbi állomá-

nyában elszórtan elmosódott határú, 1–2 mm átmérőjű szürkésfehér gócokat 

figyeltünk meg. A többi szervben kórjelző értékű elváltozást nem találtunk.

A kórszövettani vizsgálattal a tüdőben és a gátorközben elhelyezkedő tályo-

gokban a neutrophil granulocyták mellett nagy számban makrofágokat figyel-

tünk meg  (3. ábra). A makrofágok citoplazmájában apró coccusokból álló 

baktériumhalmazokat találtunk  (4. ábra), amelyek a Brown–Brenn-festéssel 

Gram-pozitívak voltak  (5. ábra). További elváltozásként a lépben, a hörgő körüli 

nyirokcsomóban és a tüdőtályog közelében elhelyezkedő tüdőterületeken pyog-

ranulomatosus gyulladást, a májban apró gyulladásos elhalásos gócokat (6. ábra), 

valamint heveny centrolobularis elfajulást, végül a vesében friss keletű vérzése-

ket figyeltünk meg. A többi szervben kórjelző értékű elváltozást nem észleltünk. 

Gram-pozitív coccusokat tartalmazó makrofágokat találtunk a tályogok mellett 

A boncolás során a  
gátorközben a szív 

magasságában és a 
jobb hátulsó tüdőle-

benyben 2 cm átmérőjű, 
fal nélküli tályogokat,  

a májban elszórtan  
1—2 mm-es szürkésfehér 

gócokat találtak

3. ÁBRA. Macska, tüdőtályog

A tályogban többnyire neutrophil granulocyták és makro- 

fágok (csillag) láthatók

H.–E., 200×

FIGURE 3. Cat, lung abscess 

Neutrophilic granulocytes and macrophages (asterisk) are 

mostly visible in the abscess

4. ÁBRA. Macska, lép

Apró coccusokkal kitöltött makrofágok nagy számban (nyilak)

H.–E., 400×

FIGURE 4. Cat, spleen

Large number of macrophages is filled with small cocci  

(arrows)
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5. ÁBRA. Macska, tüdőtályog

Apró, Gram-pozitív coccusokkal kitöltött makrofág sejtek 

nagy számban (nyilak)

Brown–Brenn, 400×

FIGURE 5. Cat, lung abscess

Large number of macrophages is filled with small, Gram  

positive cocci (arrows)

6. ÁBRA. Macska, máj

Apró gyulladásos-elhalásos gócok (nyilak)

H.–E., 200×

FIGURE 6. Cat, liver

Small foci of necrotic inflammation (arrows)

7. ÁBRA. Macska, máj

Gram-pozitív coccusokkal kitöltött makrofág a sinusoidban 

(nyíl)

Brown-Brenn, 400×

FIGURE 7. Cat, liver

A macrophage cell situated in the sinusoid is filled with Gram 

positive cocci (arrow)

8. ÁBRA. Macska, tüdőtályog

Nagy mennyiségű intracellularis R. equi antigén 

IH, 100×

FIGURE 8. Cat, lung abscess

Large amount of intracellular R. equi antigens
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a tüdőben, a lépben, valamint a májban is  (7. ábra). A Ziehl–Neelsen-festéssel 

sav- és alkoholálló baktériumokat nem figyeltünk meg.

Az IH-vizsgálattal R. equit mutattunk ki a tályogokban tömegesen  (8. ábra), a 

pyogranulomatosus gyulladást mutató területeken nagy számban  (9. ábra), míg 

a tüdőben csak elvétve  (10. ábra). A baktérium elsősorban a makrofágok, ritkáb-

ban a neutrophil granulocyták citoplazmájában fordult elő. A VapA-antigént és a 

macskák panleukopenia vírusát nem mutattuk ki.

MIKROBIOLÓGIAI VIZSGÁLATOK

A gátorközi tályogból készített kenetekben a makrofágok citoplazmájában 

Stamp-festéssel pirosra festődő, Gram-pozitív coccusokat figyeltünk meg nagy 

számban. A lépből és a májból közel színtenyészetben, dúsan, kissé nyálkás, 

szürkésfehér színű telepeket tenyésztettünk ki, amelyek Drigalski-agaron nem 

fejlődtek. A biokémiai próbák alapján a baktériumot R. equinek határoztuk meg. 

A többi szervből kórokozó baktériumot nem tenyésztettünk ki. Az izolált tör-

zsek PCR-vizsgálata során a R. equire jellemző 450 bp hosszú terméket kaptunk.  

A vap géncsalád tagjait kimutató multiplex PCR-módszerrel a törzsek VapB- 

pozitívnak és VapA-negatívnak bizonyultak.

Az in vitro gyógyszer-érzékenységi vizsgálat során a kitenyésztett törzs érzé-

keny volt a penicillin, amoxicillin + klavulánsav, gentamycin, streptomycin, spec- 

tinomycin, enrofloxacin, marbofloxacin, tetracyclinek, doxycyclin, erythromy-

cin, szulfonamidok, florfenicol és cefquinom iránt. Mérsékelten érzékeny vagy 

rezisztens volt a pradofloxacin, ampicillin/amoxicillin, cephalexin és végül a cef-

tiofur tekintetében. 

A FLV és a FIV kimutatását célzó PCR- vizsgálatok negatívak lettek.

Immunhisztokémiai 
vizsgálattal az elválto-

zást mutató területeken 
R. equi antigéneket 

találtak makrofágok és 
neutrophil granulocyák 

citoplazmájában

A mikrobiológiai vizs-
gálatokkal a kórokozót 

közepes virulenciájú  
R. equiként azonosították

9. ÁBRA. Macska, lép

Nagy mennyiségű intracellularis R. equi antigén

IH, 200×

FIGURE 9. Cat, spleen

Large amount of intracellular R. equi antigens

10. ÁBRA. Macska, tüdő

R. equi antigént tartalmazó néhány makrofág sejt  

az alveolusok falában

IH, 200×

FIGURE 10. Cat, lungs

Few macrophages in the alveolar walls containing 

R. equi antigens
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MEGVITATÁS

A bemutatott kölyökmacskában a laboratóriumi vizsgálatokkal a tüdőben és a 

gátorközben R. equi okozta tályogképződést, számos szervben a baktérium által 

előidézett pyogranulomatosus gyulladást és vérfertőzést állapítottunk meg.  

Az észlelt klinikai tünetek és kórbonctani elváltozások lényegében megegyeztek 

a korábbi közleményekben macskánál megfigyelt R. equi fertőzés okozta elválto-

zásokkal (4, 8, 9). A mi esetünkhöz hasonló, több szervet érintő R. equi fertőzést 

ugyanakkor eddig csak egyetlen esetben írtak le, amikor a baktérium feltehetőleg 

a régóta sikertelenül kezelt bőrsebből eljutott a lépbe és a hörgő körüli nyirokcso-

mókba is (8). Az általunk vizsgált kölyökmacska már néhány nappal a vásárlás után 

megbetegedett. Macskában a betegség pontos lappangási ideje nem ismert. 

Figyelembe véve, hogy csikókban a betegség tünetei legkorábban a fertőződés 

után 1 héttel mutatkoznak (13), a kölyökmacska esetünkben feltehetőleg még 

a tenyésztőnél fertőződött. A fertőzési forrást a legtöbb korábbi esetleíráshoz 

hasonlóan nekünk sem sikerült meghatározni (4, 8, 10). A R. equi okozta emberi 

megbetegedéseknél hasonló megfigyelésekről számolnak be, ugyanis ezek több 

mint 50%-ában nem szerepel olyan állattal való érintkezés a beteg kórelőzményi 

adataiban, amely fertőzési forrásként szóba jöhetne (6). Az irodalomban csupán 

két leírás található, ahol a kórelőzményi adatok alapján a megbetegedett macska 

olyan állatokkal (szarvasmarhával és/vagy lóval) került kapcsolatba, amelyek a bél-

csatornájukban tünetmentesen hordozhatják a R. equi baktériumot (5, 9). Ese-

tünkben nem derült ki a fertőzés útja és módja sem, de látható bőrsérülés hiányá-

ban alaposan feltételezhető, hogy a baktérium a szennyezett környezetből szájon 

át vagy belégzéssel jutott be a kölyökmacskába.

R. equi fertőzés következtében megbetegedett macskákról beszámoló eddigi 

közlemények virulens vagy ritkán avirulens törzsek szerepét igazolták (5, 9, 15). 

Tudomásunk szerint ez az első alkalom, hogy megbetegedett macskából köze-

pes virulenciájú R. equi törzset sikerült kimutatni. Ilyen törzseket elsősorban a 

sertések környezetében, ill. azok nyirokcsomójában lehet találni (15). A tapasz-

talatok azt mutatják, hogy a virulenciának valójában csak a lovaknál van lénye-

ges szerepe. Más állatfajoknál és az embernél a gazdaszervezet hiányos vagy 

éretlen védekezőképessége az elsődleges hajlamosító tényező a R. equi okozta 

megbetegedés kialakulásában (6). Szerológiai vizsgálatok alapján a macskák 

betegségének hátterében egyesek a FIV szerepét feltételezték (15). Ezt igazoló 

egyértelmű vizsgálati eredményről azonban eddig még nem számoltak be. Az 

irodalomban három olyan közlemény található, amelyben a R. equi fertőzés hát-

terében a FIV és a FLV előfordulását is vizsgálták, de hasonlóan a saját eredmé-

nyeinkhez azokat egyik esetben sem mutatták ki (5, 9, 10). A saját esetünkben 

csupán egyetlen hajlamosító tényező, mégpedig az állat fiatal kora és az ezzel 

járó éretlen immunrendszer kerülhet szóba. A tenyészetben ugyanakkor más 

kölyökmacska nem betegedett meg ebben az időszakban, így az sem zárható ki, 

hogy az általunk vizsgált esetben az állatnak valamilyen nem azonosított, akár 

veleszületett immunbetegsége volt (4). 

A R. equi fertőzés következtében megbetegedett macskák gyógykezelésénél 

a sebészi kimetszés, amputálás többnyire csak átmeneti javulást eredményez, 

ezért azt napjainkban nem javasolják (6). Ehelyett a tályogok drenálását és az 

érintett bőrterület rendszeres fertőtlenítését hangsúlyozzák tartós antibioti-

kumkúra mellett. Habár vannak irodalmi adatok az amoxicillin és klavulánsav 

együttes adásának kedvező hatásáról (4), a gyakorlatban mégis olyan gyógy-

szer-kombinációt érdemes alkalmazni, amely a makrofágokba is eljut. Ilyen 

lehet pl. a rifampicin és a klaritromicin együttes adása, amelyet legalább 2 hétig 

javasolt alkalmazni. Szemben a helyi bőrfertőzésekkel, az általános R. equi fertő-

zés gyógyulási esélye kicsi (6).
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Összefoglalva megállapítható, hogy beteg macskából első alkalommal sikerült 

kimutatni közepes virulenciájú R. equi törzset. A bemutatott eset arra is fölhívja 

a figyelmet, hogy hazánkban a R. equi okozta megbetegedés a lovakon kívül más 

állatfajban, így macskában is előfordulhat. Annak ellenére, hogy e baktérium 

csupán egy fakultatív kórokozó, a kölyökmacskában súlyos általános fertőzést 

okozott, aminek hátterében a legvalószínűbb hajlamosító tényező a fiatal állat 

még nem teljesen érett immunrendszere volt. 
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Természetes piretrin toxicitásának 

elemzése ragadozó Copepodákra és 

pontyfélék ivadékállományaira

ÖSSZEFOGLALÁS

A tógazdasági haltenyésztés eredményességét döntően meghatározza az ivadék-

nevelés sikeressége. A planktonszelekció egy olyan agrotechnikai beavatkozás, 

amelynek során a keltetőházból kihelyezett táplálkozó hallárvák életét veszélyez-

tető Copepoda-fajokat távolítják el a frissen felárasztott ivadékelőnevelő tavakból. 

Ezt a beavatkozást a ’70-es évek közepe óta szintetikus rovarirtó szerekkel végzik, 

amelyek többsége a szigorú uniós előírások következtében már tilalmi listára 

került. A szerzők vizsgálatainak célja egy alternatív, környezetbarát planktonsze-

lekciós technológia kidolgozása volt. A kísérleteikben a Bio-plantella flora nevű, 

természetes növényi eredetű piretrin-hatóanyagot tartalmazó készítményt 

teszteltek laboratóriumi és üzemi körülmények között. Megállapították, hogy a 

készítmény 1 mg/l koncentrációjú oldata 48 óra elteltével a Copepodák 86%-át 

pusztította el, valamint a 0,5 mg/l töménységű oldat jelentősen csökkenti a  

Cyclopidae-fajok ragadozó aktivitását. A vizsgált halfajokon elvégzett próbák ered-

ménye alapján csak a nagyobb, 1 mg/l koncentrációjú oldat esetében, 24 óra eltel-

tével mértünk közel 30%-os toxicitást. Kisebb alkalmazott koncentrációban (≤ 0,5 

mg/l) a természetes piretrinnek már nem volt statisztikailag igazolható hatása a 

lárvákra, valamint halcserés kísérlet igazolta, hogy a hatóanyag gyorsan lebomlik.

SUMMARY

The production results of pond fish culture highly depends on the success of fry 

rearing process. The plankton selection is an important agricultural intervention 

when different synthetic insecticides are used for the elimination of the preda-

tory Copepods species for example: Cyclops ssp. The purpose of our investiga-

tion was to develop a new plankton selection method which is environmental 

friendly and can substitute the synthetic insecticides. We investigated the Bio-

plantella Flora product which is a natural plant-origin preparation. The agent of 

this product is natural piretrin. The laboratory tests show that it can kill 86% of 

Copepods in 1 ppm concentration during 48 hours and the 0.5 ppm concentra-

tion can decrease the feeding activity of predatory Copepods. As a result of fish 

tests, 30% toxicity concentration was measured in solution of 1 ppm after 24 

hours. There was no statistical effect of natural piretrin on larvae in lower con-

centration (≤ 0.5 ppm) and experiment of fish changing showed that the drug is 

rapidly degraded.
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A tógazdasági haltermelés során a védett, keltetőházi körülmények között töme-

gesen előállított halivadék felnevelésének első fázisa kisméretű, ún. előnevelő 

tavakban történik. A megfelelő méretű első táplálék megléte és a környezet 

ragadozó szervezetei befolyásolják az ivadékállományok túlélését. 

A zooplankton-társulások összetétele az ivadék túlélése szempontjából alapvető 

fontosságú, mivel a kisméretű, 5–7 mm nagyságú halivadék mindössze az 50–100 

µm nagyságú szervezeteket, elsősorban a kerekesférgeket (Rotatoria) képes zsák-

mányul ejteni (5). Az előnevelő tavak feltöltését követően a zooplankton-társulá-

sokban már az alsóbbrendű rákok (Crustacea) dominálnak, amelyek közül a többsé-

gében ragadozó életmódot folytató kandicsrákok (Copepoda) néhány napon belül 

nemcsak a tóba kihelyezett kishalakat, hanem azok legfontosabb táplálékállatait, 

a kerekesférgeket is elpusztítják (7). Az ivadékállományok megmaradása függ a 

halfajtól, a hallárvák etológiai tulajdonságaitól, valamint a ragadozó Copepodák 

állománysűrűségétől. A haltenyésztők terepi megfigyelések alapján régóta tudnak 

ezeknek az alsóbbrendű rákoknak a halivadék pusztító tulajdonságáról (6), ennek 

mértékére vonatkozóan azonban alig van számszerű adat  (1. ábra).

Az előnevelő tavak zooplankton-népességének mennyisége és összetétele 

különböző agrotechnikai beavatkozásokkal szabályozható. A haltáplálékként szá-

mon tartott zooplankton tápanyag-ellátottságát zöldtrágyázással, diszpergált szer-

ves trágya kijuttatásával lehet befolyásolni, míg a zooplankton összetételét külön-

böző, szelektíven toxikus vegyszeres kezelésekkel: zooplankton-szelekcióval (10) 

lehet átalakítani. A tavi hal- és vízkezelések állatorvosi felügyeletet feltételeznek, 

azonban erre ritkán kerül sor (1). A halivadék-nevelés gyakorlata során, a múltban 

planktonszelekció céljából elsőként szerves foszforsavésztereket alkalmaztak (9). 

Ezek a szintetikus vegyszerek az élővizekben néhány nap alatt oxidálódtak, fosz-

fortartalmuk hozzájárult a vízi növények foszforszükségletének kielégítéséhez. Elő-

nyös tulajdonságuk a kifejezett szelektív hatás: a tavi zooplankton-társulásokban 

már igen kis koncentrációban (0,5–1,0 mg/l) elpusztította a Crustaceákat, köztük 

a halivadékra veszélyes Copepodákat és a Rotatoriák táplálékkonkurenseként sze-

replő Cladocerákat (11). Ezek a növényvédelemben gyakran alkalmazott vegyszerek 

az említett koncentrációkban sem a táplálékként szereplő kerekesférgeket, sem a 

tóba helyezett halivadékot nem károsították. Az utóbbi évek szigorodó uniós ren-

delkezései ezt a vegyületcsoportot tilalmi listára helyezték [Európai Unió 2007/387/

EK, (2)]. 2016-ig mindössze egy készítmény, a Reldan 22 EC nevű inszekticid maradt 
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1. ÁBRA. Ragadozó Cyclops-fajok támadják meg a frissen kelt zebradánió lárvákat (videófelvételből fényképezve)

Balra két költő tasakkal rendelkező adult példány szívja ki a hallárva testnedveit, jobbra egy cyclops copepodit lárva tá-

madja meg a zebradánió farokvégét

FIGURE 1. Predatory Cyclops species attack the juvenile zebrafish larvae (photos made from video) 

On the left, adult specimen with two sacs eat the larvae, on the right Cyclops copepodit larvae hang on the tail of fish 

larvae 
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az engedélyezett szerek között [02.5/11265-1/2010. MgSzHK, (12)]. A szerves foszfor-

savészterek helyettesítésére próbálkozások történtek szintetikus rovarölő piretroid 

növényvédő szerekkel is, azonban tavi alkalmazásuk hátránya, hogy a lebomlási ide-

jük hosszú és a halállományokra is toxikusak, ezért használatuk ellenjavalt. Ezen 

környezetvédelmi szempontokat messzemenően figyelembe vevő uniós tilalmak 

miatt veszélybe került a halivadék-állományokban nagy arányú elhullást okozó raga-

dozó zooplankton-szervezetek időszakos eltávolításának lehetősége.

Miután Magyarországon nincs vízkezelési célokra engedélyezett regisztrált 

készítmény (1), olyan kezelési eljárás kidolgozását tűztük ki célul, amely ter-

mészetes eredetű, gyorsan lebomló, kifejezetten a zooplanktonra szelektív 

rovarölő hatású, és a halivadékra nem toxikus. E célra a dalmát margarétából 

(Tanacetum cinerariifolium) előállított természetes piretrint tartalmazó készít-

ményt (Bio-plantella flora; CATALOG Slovenia chem, Unichem) ítéltük alkalmas-

nak, amely szert az ökológiai kertészetben eredményesen használják. A piret-

rin az Unió MRL (Maximum Residue Limit) listáján úgy szerepel, miszerint nem 

szükséges MRL-érték megadása. Növényvédelmi felhasználásra és haszonálla-

tok külsőleg végzett kezelésére pyrethrum extractként engedélyezett (2), tehát 

a halivadék-nevelő tavak kezelésének engedélyezésére is esélye lehet. Ilyen jel-

legű halkezelésekre annál is inkább szükség van, mivel a korábbiaknál sokkal 

szabadabb díszhalimport különböző, egzotikus parazita ízeltlábúak és féregpa-

raziták bekerülését valószínűsíti (4).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A Copepodák ragadozó aktivitásának meghatározására tenyésztett halfajaink 

közül a pontyot (Cyprinus carpio) és a compót (Tinca tinca), valamint két nem 

őshonos halfajt, a fehér busát (Hypophthalmichthys molitrix) és az amurt (Cten-

opharyngodon idella) vontuk kísérletbe. Ezeken kívül vizsgáltuk a széles kárász 

ivadékait (Carassius carassius) is, mint környezetvédelmi és tavi tenyésztési 

szempontból perspektivikus további pontyfélét (8). Ezen fajok mellett a szin-

tén pontyféle zebradánió (Danio rerio) ivadékait is vizsgáltuk, mivel ez a kis-

testű halfaj általánosan használt kísérleti állata az ökotoxikológiai vizsgálatoknak 

(3). Laboratóriumi kísérleteinkben a piretrin rovarölő hatóanyagú Bio-plantella 

flora (CATALOG Slovenia chem, Unichem) terméket vizsgáltuk a Copepodákra és 

a különböző halfajok ivadékállományaira kifejtett toxikus hatásának feltárására.

1. KÍSÉRLET: A COPEPODÁK RAGADOZÓ AKTIVITÁSÁNAK MEGHATÁROZÁSA

Az ivadékállományokat a szaporodási időszakban, indukált szaporítást követően 

az Attalai Hal Kft. keltetőházából gyűjtöttük, illetve a SZIE Halgazdálkodási Tan-

széke laboratóriumában állítottuk elő. Minden esetben a függeszkedésüket (C. 

carpio, C. carassius, D. rerio, T. tinca), valamint az ún. gyertyázó mozgásukat (C. 

idella, H. molitrix) felhagyó, vízszintes úszásukat megkezdő, de még szikzacskós 

hallárvákkal végeztük kísérleteinket. A Copepodák közül a vizsgált pontyfélék sza-

porodási időszakában (május–június hónapokban) a tavi planktonban domináns 

Copepoda-fajokat kihelyeztük a műanyag tesztedényekbe (Ø = 9 cm, magasság 

= 30 cm, víztérfogat 1000 ml). A tógazdaságokból származó halak esetében szűrt 

tóvízzel folytattuk le a kísérleteket, melyek paramétereit az  1. táblázat  mutatja 

meg. A tesztedényeket 200 liter űrtartalmú ún. Óriás Zugerbe helyeztük egy spe-

ciális vázrendszerben (lebegtetés), amelyben a külső átfolyó vízköpeny tartotta 

állandó hőmérsékleten a tesztedényekben a vízhőmérsékletet.

A zebradánió faj esetében a Halgazdálkodási Tanszék Z02 ZebTec Haltar-

tó-rendszerből származott ún. rendszervizet használtunk a kísérletekhez, amely-

nek paraméterei: vízhőmérséklet 25,5 °C, permanganátos kémiai oxigénigény 0,5 

A szerves foszforsav- 

észterek uniós betiltása 
miatt a szerzők egy 

természetes gyorsan 
lebomló, piretrin- 

tartalmú készítményt 
próbáltak ki

Különböző pontyfélék 
ivadékain vizsgálták a 

kandicsrákok ragadozó 
aktivitását
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mg/l, ammónium < 0,01 mg/l, nitrit < 0,01 mg/l, nitrát 6 mg/l, klorid 128 mg/l, 

szulfát < 25 mg/l, fajlagos vezetőképesség 489 µS/cm, pH 8, lúgosság 0,6 mg/l, 

összes keménység 18,9 mg/l, kalcium 6 mg/l, magnézium 4,6 mg/l, kálium 3,4 

mg/l, nátrium 72 mg/l, hidrogén-karbonát 37 mg/l voltak. 

A ponttyal és a zebradánióval végzett kísérletekbe bevont Copepoda-fajok: 

Cyclops serratus, C. vicinus ~85% és Eucyclops serrulatus ~15%. Az amur, a busa, a 

széles kárász és compó esetében, a kísérletekhez gyűjtött és feltelepített fajok: 

Megacyclops viridis, Macrocyclops albinus, E. serrulatus ~95 %, Cyclops serratus, C. 

vicinus ~5%. A kísérleteket minden esetben 3 ismétlésben végeztük 3 különböző 

tóból származó Copepoda-állománnyal (10 hal és 100 leszámolt adult Copepoda/

kezelések; n = 9). A 72. órában túlélő ivadékok számát elosztottuk a kiindulási 

ivadékszámmal, amelyből a túlélési %-ot kaptuk meg.

2. KÍSÉRLET: A PIRETRIN ROVARÖLŐ HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁNAK 

VIZSGÁLATA COPEPODÁKRA (PLANKTONCSERE NÉLKÜL)

A Bio-plantella flora piretrinkészítményből oldatsorozatot készítettünk 0,125; 

0,25; 0,5 és 1,0 mg/l töménységben, és vizsgáltuk a tiszta tenyészetből származó  

C. vicinus adult állomány túlélését, szintén 72 órás inkubációt és 24, 48 és 72 

órás megfigyelési pontokat követően. Az 50 ml-es tesztedényekbe (szövette-

nyésztő petricsésze; Ø = 100 mm, magasság = 20 mm, kísérleti víztérfogat 50 

ml) 20–20 kifejlett Copepodát pipettáztunk. A kísérleteket szintén három ismét-

lésben végeztük annak megállapítására, hogy mely piretrinkoncentráció ered-

ményez szignifikáns pusztulást a ragadozó kisrákállományokban. A rákokat zeb-

radánió-rendszervízben – paramétereket lásd 1. kísérlet – tartottunk a kísérlet 

időtartama alatt.

3. KÍSÉRLET: A PIRETHRIN ROVARÖLŐ HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁNAK 

VIZSGÁLATA COPEPODÁKRA (PLANKTONCSERÉVEL)

A különböző koncentrációjú piretrinoldatok lebomlási sebességének vizsgálatára 

beállított kísérletben az oldatok elkészítésének időpontjában, majd 24 és 48 

órás állási idő elteltével helyeztük az oldatokba újabb 20–20 Copepodát 50 ml-es 

tesztedényekbe (lásd 2. kísérlet) ugyanazon faj tiszta tenyészetéből (C. vicinus). 

Az adatokból a természetes piretrinoldat időgradiens szerinti hatásvesztésére 

következtettünk, ugyanis nemcsak a toxicitás, hanem a lebomlási sebesség 

ismerete is fontos a tavi kezeléseknél. A rákokat zebradánió rendszervízben – 

paramétereket lásd 1. kísérlet – tartottunk a kísérlet időtartama alatt.

4. KÍSÉRLET. A PIRETRIN INSZEKTICID HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁNAK 

VIZSGÁLATA ZEBRADÁNIÓRA 

A 2. kísérletben ismertetett oldatsorozatot hígítottunk 0,125; 0,25; 0,5 és 1,0 

mg/l töménységben, majd a zebradánió táplálkozni kezdő lárváit (n = 10/kezelés) 

inkubáltuk 50 ml-es tesztedényekbe (lásd 2. kísérlet) 72 órás időtartamig. A 24, 

48 és 72 órás megfigyelési pontokban a túlélő halivadékokat megszámoltuk, az 

Planktoncserével és 
anélkül is vizsgálták a 
hatóanyag toxicitását 

kandicsrákokra

Vizsgálták a hatóanyag 
toxicitását zebradánióra

Vízhőmérséklet
(ºC)

Vezetőképesség
(µS)

pH

ponty 20 699 8,4

amur 23 711 8,2

busa 23 830 8,2

széles kárász 23 778 8,1

compó 23 705 8,7

1. TÁBLÁZAT. 

Mért kísérleti körülmények 

tógazdaságból származó 

halak esetében

TABLE 1. Experimental 

parameters of farm species
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esetlegesen elhullott egyedeket eltávolítottuk, és a kezelési idő végén a túlélők 

arányából következtettünk a természetes piretrin halivadékra kifejtett toxicitá-

sára. A vízminőség adatai megegyeztek az 1. kísérletben leírtakkal. 

5. KÍSÉRLET. A PIRETRIN ROVARÖLŐ HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁNAK 

VIZSGÁLATA ZEBRADÁNIÓN (HATÁSVESZTÉS VIZSGÁLAT)

A különböző koncentrációjú piretrinoldatok lebomlási sebességének vizsgálatára 

beállított kísérletben az oldatok elkészítésének időpontjában, majd 24 és 48 

órás állási idő elteltével helyeztük az oldatokba újabb 10–10 db zebradánió lár-

vát. A kísérleti eredményekből a természetes piretrinoldat időgradiens szerinti 

hatásvesztésére következtettünk hasonlóan a 3. kísérletben leírtakkal. 

A KÍRÉRLETEK KIÉRTÉKELÉSE

Az 1–5. kísérletsorozat eredményeit azonos módon értékeltük ki. A megfigyelési idő-

pontokban elhullott egyedszámokat figyelembe véve a túlélők eredményeit Kruskal–

Wallis-tesztet alkalmazva (SPSS 11.0 programcsomag) vetettük össze egymással.

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK

1. KÍSÉRLET: A COPEPODÁK RAGADOZÓ AKTIVITÁSÁNAK MEGHATÁROZÁSA

A  2. ábra  adataiból kitűnik, hogy a kelés után függeszkedő, kis testméretű 

halfajok lárvái (compó, széles kárász, zebradánió: ~4-5 mm) igen érzékenyek a 

Copepodák ragadozó aktivitására, állományuk jelentős mértékben áldozatul esik 

a kisrákoknak. A nagyobb testméretű (6–7 mm-es), tömörebb alkatú pontylárva 

már képes lerázni magáról a rátámadó Copepodákat, ezért túlélése a kritikus 

korai életszakaszban is viszonylag magas (90% feletti). A kelést követően vízközt 

mozgó növényevő lárvák kisebb testméretük ellenére nagyobb túlélést mutat-

tak, mivel az ún. „gyertyázó” viselkedésük miatt (víz felszíne felé úszik a lárva, 

majd elengedi magát, és a fenék felé süllyed) elkerülik a Copepodák támadásait. 

A méret mellett tehát a viselkedésnek is fontos szerepe van a túlélés szempont-

jából. Ez a megfigyelés egybeesik Kumar és mtsai (7) adataival.

Kelésük után a függesz-

kedő, kis testméretű 
vizsgált pontyfajok 

lárvái igen érzékenyek 
a Copepodák ragadozó 

aktivitására

2. ÁBRA. A vizsgálatba 

vont pontyfélék túlélése 

százalékban, koranyári 

Cyclopoida-állományok 

ragadozó aktivitása mellett 

(átlagértékek feltüntetve) 

A különböző betűjelek statisz-

tikailag igazolható különbsé-

get jelölnek p < 0,05 szinten

FIGURE 2. Survival of 

examined Cyprinidae next to 

predatory activation of the early 

summer Cyclopidae stock (ave-

rage is visible, in percentage)

The different characters 

show the statistically cer-

tifiable difference on the 

level p < 0.05
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2. KÍSÉRLET: A PIRETRIN INSZEKTICID HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁNAK 

VIZSGÁLATA COPEPODÁKRA (PLANKTONCSERE NÉLKÜL)

A természetes piretrin Copepoda-fajokra kifejtett toxicitásra utaló kísérletből kitű-

nik, hogy a hatóanyag még nagyobb, 1 ppm–es koncentrációban is hosszabb idő-

szak (48–72 óra) alatt fejti ki toxikus hatását  (2. táblázat). Az adatokból látható, hogy 

a leggazdaságosabb, még hatékony koncentráció a 0,5 ppm, ennél hígabb oldat már 

nem károsítja szignifikánsan a ragadozó aktivitást. A 0,5 ppm esetében 72 óra eltel-

tével a Copepoda-állomány 30%-a volt életben, azonban ezek a példányok is ren-

dellenesen viselkedtek (mozgásuk rendszertelenné vált, nem célirányosan haladtak, 

hanem körkörösen mozogtak, egyesek helyváltoztatás nélkül „rezegtek”), ami való-

színűsíti a ragadozó aktivitás hiányát és a károsodott egyedek későbbi pusztulását.

3. KÍSÉRLET: A PIRETRIN INSZEKTICID HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁNAK 

VIZSGÁLATA COPEPODÁKRA (PLANKTONCSERÉVEL)

Amennyiben a különböző hígítású piretrinoldatokba nem az oldat elkészítésé-

nek időpontjában, hanem 24–48 óra elteltével helyeztük be a Copepodákat, úgy 

azok túlélése az idő függvényében egyre nagyobb volt  (3. táblázat), ami jelezte a 

piretrin gyors hatásvesztését. Ennek azért van jelentősége az előnevelés során, 

mert a kezelt tó planktonállománya rövid idő alatt regenerálódhat és újranépe-

sülhet, megfelelő természetes táplálékot biztosítva a gyorsan növekvő haliva-

déknak. Emellett a halivadék kihelyezésének idejére a hatóanyag nagyrészt már 

lebomlik, a kishalra nem fejt ki toxikus hatást.

4–5. KÍSÉRLET. A PIRETRIN INSZEKTICID HATÓANYAG TOXIKUS HATÁSÁ-

NAK VIZSGÁLATA ZEBRADÁNIÓRA (HALCSERE NÉLKÜL ÉS HALCSERÉVEL)

Az adatokból kiolvasható, hogy csak a nagyobb, 1 mg/l koncentrációjú oldatban 

24 óra elteltével mértünk közel 30%-os toxicitást mindkét kísérletben. Kisebb 

alkalmazott koncentrációban a természetes piretrinnek már nem volt statiszti-

A megfelelőnek talált 
0,5 ppm koncentráció 

esetén 72 óra elteltével 
csak a Copepoda- 

állomány 30%-a volt 
életben, és ezek a  

példányok is rendelle-

nesen viselkedtek

A piretrin hatóanyag 
hatásvesztése gyors volt

óra Kontroll 1 ppm 0,5 ppm 0,25 ppm 0,125 ppm

24 h *96,7±4,7 c 41,1±3,1 a 72,2±4,2 b 97,8±3,1 c 96,7±2,7 c

48 h 96,7±4,7 c 14,4±4,2 a 50±8,2 b 90±2,7 c 95,6±3,1 c

72 h 95,6±4,2 c 12,2±3,1 a 30±4,7 b 88,9±1,6 c 94,4±1,6 c

2. TÁBLÁZAT. A természetes piretrin hatóanyag toxicitása Copepodákra hígítási sorozatban, planktoncsere nélkül

A különböző betűjelek a kitevőben, statisztikailag igazolható különbséget jelölnek p < 0,05 szinten. ppm = mg/l

TABLE 2. The toxicity of the natural piretrin agent on Copepods in diluted ranges, without plankton exchange

The different characters show the statistically certifiable difference on the level p < 0.05. ppm = mg/l

3. TÁBLÁZAT. A természetes piretrin hatóanyag toxicitása Copepodákra hígítási sorozatban, planktoncsere mellett  

A különböző betűjelek a kitevőben, statisztikailag igazolható különbséget jelölnek p < 0,05 szinten. ppm = mg/l

TABLE 3. The toxicity of the natural piretrin agent on Copepods in diluted ranges, with plankton exchange. 

The different characters show the statistically certifiable difference on the level p < 0.05. ppm = mg/l

óra Kontroll 1 ppm 0,5 ppm 0,25 ppm 0,125 ppm

24 h *100 c 34,4±4,2 a 91,1±1,6 b 97,8±1,6 c 96,7±2,7 c

48 h 98,9±1,6 b 91,1±1,6 a 97,8±1,6 b 100 b 97,8±3,1 b

72 h 100 98,9±1,6 100 98,9±1,6 100

*túlélési % / survival ratio
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kailag igazolható hatása a lárvákra, valamint a halcserés kísérlet igazolta, hogy a 

hatóanyag gyorsan lebomlik  (4. táblázat). 

KÖVETKEZTETÉS

A fenti laboratóriumi viszonyok között kapott adatok alapján előzetesen megállapíthat-

juk, hogy a piretrin hatóanyag alkalmas lehet halivadéknevelő tavak planktonállomá-

nyának szabályozására és a ragadozó Copepodák kártételének csökkentésére. A piretrin 

alkalmasságát a tavi előnevelésben üzemi vizsgálatoknak is bizonyítania szükséges.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A munka megvalósítását a Kutató Kar 8526-5/2014/TUDPOL, valamint MTA Bolyai 

János Kutatói Ösztöndíj pénzügyi támogatásával végeztük 

IRODALOM

A vizsgált piretrin ható-

anyag alkalmas lehet 
halivadéknevelő tavak 

planktonállományának 
szabályozására 

4. TÁBLÁZAT. A természetes piretrin hatóanyag toxicitása zebradánió (Danio rerio) hallárvára piretrin kivonat hígítási soroza-

tában, lárvacsere nélkül (felül) és lárvacserével (alul)

A különböző betűjelek a kitevőben, statisztikailag igazolható különbséget jelölnek p < 0,05 szinten. ppm = mg/l

TABLE 4. The toxicity of the natural piretrin agent for Zebrafish (Danio rerio) larvae in diluted ranges without exchange of fish larvae 

(upper part) and with exchange of fish larvae (lower part)

The different characters show the statistically certifiable difference on the level p < 0.05. ppm = mg/l

óra Kontroll 1 ppm 0,5 ppm 0,25 ppm 0,125 ppm

lárvacsere
nélkül

24 h   *100 c 73,3±4,7 a 96,7±4,7 b   100 c   100 c

48 h   100 a 96,7±4,7 b   100 a   100 a   100 a

72 h 100 100 100 100 100

lárvacserével

24 h   100 b 83,3±9,4 a   100 b   100 b   100 b

48 h   100 b 93,3±4,7 a   100 b   100 b   100 a

72 h 100 100 100 100 100

*túlélési % / survival ratio



670

LEVÉL

LEVÉL

A SZERKESZTŐSÉGHEZ

Magyar kutatók részvéte-

lével fejlesztett vizsgálati 

protokoll segítheti a  

betegségek kockázatát 

befolyásoló genetikai  

mutációk azonosítását

Tisztelt Szerkesztőség!

A rangos Nature Medicine folyóirat elektronikus kiadá-

sában 2015. szeptember 23-án megjelent cikk az orvos-

genetika egyik legnagyobb kihívására kínál választ.  

A nemzetközi együttműködés keretein belül kifejlesztett 

módszer alkalmas egyes betegségek kialakulásában 

szerepet játszó genetikai mutációk funkcionális hatá-

sának vizsgálatára.

Jól ismert néhány olyan gén, amelyek fehérjekódoló 

DNS-régiójában lévő örökletes mutációk egyértelműen 

növelik egyes daganatok kialakulásának kockázatát.  

Az ilyen típusú hibák azonban az örökletes kockázatokat 

okozó mutációknak csupán 5%-áért felelősek, a maradék 

95% nem fehérjekódoló szakaszokon következik be. Míg a 

kódoló régiók működését már a ’60-as évek óta ismerjük, 

addig a nem kódoló szakaszok szerepéről sokkal keve-

sebbet tudunk, így az itt megjelenő mutációk hatásának 

megértése még komoly kihívás a kutatók számára.

A szerzők egy CAUSEL-nek elnevezett eljárást fejlesz-

tettek ki, amely a genomszerkesztés legújabb eredmé-

nyeire támaszkodik, és egy jól összeállított laboratóriumi 

és bioinformatikai elemzéskombinációval képes a nem 

kódoló DNS-régiókban is azonosítani, majd funkcioná-

lisan jellemezni a betegség kialakulásában szerepet 

játszó mutációkat. Módszerüket a 6-os kromoszómán 

elhelyezkedő mutációkon igazolták, amelyeket előze-

tes kutatások a prosztatarákkal hoztak kapcsolatba. A 

szerzők ún. finom térképezési vizsgálatokkal – több mint  

35 ezer minta elemzésével – először 27 darabra szűkí-

tették le a lehetséges oksági szerepű mutációk számát 

az RFX6-gén szabályzó régiójában, majd ezek közül epi-

genetikai markerekkel és elemzésekkel azonosították a 

legvalószínűbb pozíciót. Az általuk létrehozott több ezer 

genomszerkesztett sejtkolónia szekvenálási adatainak 

vizsgálatával tudták azonosítani azt a három sejtvonalat, 

amelyek közül az első nem tartalmazta a mutációt, a 

második a két DNS-kópia közül csak az egyikben, a har-

madik pedig mindkettőben hordozta a mutációt, vagyis 

a magasabb kockázatú allélt. A sejtvonalak elemzése 

kimutatta, hogy a két mutáns allélt tartalmazó variáns 

mind a sejtek morfológiai és tapadási (adhézió) tulaj-

donságát tekintve, mind pedig a prosztatarákban kri-

tikus androgén jelátviteli útvonalban szereplő fehérjék 

megjelenése szempontjából a rákos sejtekre jellemző 

viselkedésű, míg a mutáció nélküli sejtvonal az egész-

séges sejtekre jellemző tulajdonságú. 

Jelenleg 17 ezer olyan genetikai variánst tartanak szá-

mon, melyeket különböző betegségekkel vagy tulaj-

donságokkal hoztak már összefüggésbe. Ezek száma 

az egyre szélesebb körben elérhető DNS-szekvenálások 

kapcsán még tovább emelkedik. Ugyanakkor a jelenlegi 

variánsok csupán 0,1%-ánál ismert a mutáció biológiai 

funkciója. A CAUSEL-módszer reményt ad arra, hogy a 

maradék 99.9%-ról is információt kapjunk, és a folya-

matok feltárásával közelebb kerüljünk egyes betegsé-

gek kialakulásának pontosabb megértéséhez, valamint 

eredményesebb diagnosztizálásához és gyógyításához.

Az ún. genomszintű asszociációs vizsgálatok kapcso-

latokat mutatnak ki a mutációk és különböző tulajdon-

ságok között. Az utóbbi évek hihetetlen ütemű tech-

nológiai fejlődése egyre hatékonyabb eszközöket (pl. 

új generációs szekvenálás, célzott genommódosítás) 

ad a kutatók kezébe az ilyen kérdések feltárásához.  

Az új eszközök és a segítségükkel létrehozott hatalmas 

adatmennyiség ugyanakkor új feladatokat hoz magával, 

amelyek csak multidiszciplináris megközelítéssel old-

hatók meg. Emellett olyan kutatókra van szükség, akik 

mind széles körű szaktudományos, mind pedig szilárd 

informatikai és statisztikai ismeretekkel rendelkeznek.  

Az ELTE Komplex Rendszerek Fizikája Tanszék profesz-

szora, Csabai István vezetésével 2006 óta működő kutató-

csoportban ilyen alapokon dolgoznak együtt biológusok, 

fizikusok, orvosok, állatorvosok és informatikusok, köztük 

a cikk többi magyar szerzője: Spisák Sándor, a bostoni 

Harvard Egyetem Dana-Farber Cancer Institute, Szállási 

Zoltán professzor és Tisza Viktória, a Boston Children’s 

Hospital, valamint Solymosi Norbert, az Állatorvos- 

tudományi Kar munkatársa.

Forrás: Spisák, S. et al.: CAUSEL: an epigenome- and 

genome-editing pipeline for establishing function 

of noncoding GWAS variants. Nature Medicine, 2015. 

doi:10.1038/nm.3975
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Nem szteroid gyulladáscsökkentők 

használata madarakban

Irodalmi áttekintés

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők tanulmányukban összefoglalják a nem szteroid gyulladáscsökkentő 

gyógyszerek (NSAID) hatásait és klinikai alkalmazásának fontosabb szempont-

jait madarakban. Az NSAID-okat gyakran alkalmazzák az ember- és az állatgyó-

gyászatban egyaránt. Hatékony gyógyszerei a különböző gyulladással és fáj-

dalommal járó kórképeknek. Emellett egyes képviselőik kifejezett lázcsillapító, 

simaizom-görcsoldó és véralvadásgátló hatásúak is. A tanulmány bemutatja az 

NSAID-ok hatásmechanizmusát, farmakokinetikai sajátosságait és klinikai hatá-

sait, valamint részletezi lehetséges mellékhatásaikat. Az NSAID-ok iránti érzé-

kenység nagyban különbözhet egyes fajok és a fajokon belül az egyes egyedek 

között. Adagolásuk előtt mindig célszerű kockázatelemzést végezni, mivel a 

kórképet kiváltó okot nem szüntetik meg (tüneti kezelés), és nem megfelelő 

használatuk súlyos mellékhatásokat okozhat. Számos tanulmány igazolta, hogy 

egyes madárfajok lényegesen érzékenyebben reagálnak bizonyos NSAID-ok 

mellékhatásaira. Ennek következtében veseelégtelenség és köszvény alakul ki, 

amely gyakran az állat pusztuláshoz vezet. Összességében, bár az NSAID-ok 

alkalmazása madárbetegekben klinikai szempontból jelentős lehet, fontos, hogy 

a kezelést végző személy ismerje az adott madárfajban alkalmazható NSAID- 

hatóanyagokat, kellően tájékozódjon azok adagjáról a toxikus reakciók elkerülése 

végett. Élelmiszer-termelő fajok esetében pedig gondoskodjon az élemiszer- 

egészségügyi várakozási idő betartásáról.

SUMMARY

The authors review the main aspects of the effects and major clinical uses of 

non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) in avian species. The NSAID 

drugs are frequently applied medicines in human and veterinary practice alike. 

These are potent remedies to control inflammatory and painful disease condi-

tions. Some members of NSAIDs also possess antipyretic, antispasmodic (vis-

ceral), and anticoagulant effects. In this review the mechanism of drug-action, 

pharmacokinetics, and clinical aspects of the non-steroidal anti-inflammatory 

agents are introduced. Furthermore, the possible side-effects are also detailed. 

Sensitivity to NSAIDs differs significantly between species and within species 

individually. Risk assessment is highly recommended before their administra-

tion, since these drugs do not eliminate the underlying cause of the disease 

(symptomatic treatment), and the inappropriate usage may induce toxic effects 

in the treated animals. Several studies justified the avian species’ extreme sen-

sitivity to the side-effects of NSAIDs which results in severe renal failure and 

gout (uricosis) leading to life threatening condition. In conclusion, the applica-

tion of NSAIDs might have clinical significance in bird diseases; however it is 

substantial for the practitioner to be aware of the applicable NSAID substances 

in the particular avian patients. Practitioners should be sufficiently informed 

about the permitted dose to avoid toxic symptoms. Nevertheless, the with-

drawal period has to be accurately determined when NSAIDs are used in food-

producing birds. 
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A nem szteroid gyulladáscsökkentő gyógyszerek (NSAID – non-steroidal 

anti-inflammatory drugs) csoportja egyike a humán és állatorvosi praxisban 

leggyakrabban alkalmazott szereknek. A váz- és izomrendszeri, belső szervi, 

akut és krónikus fájdalom esetén a gyulladásos folyamatok mérséklésére és 

lázcsillapításra alkalmazzák ezeket. Az NSAID-ok gyógyszertani hatását számos 

tanulmány, szakkönyv tárgyalja, ugyanakkor a madarakban történő alkalmazás-

ról kevés szót ejtenek. Azt feltételezik, hogy a hatásmechanizmus és a leját-

szódó reakciók megegyeznek az emlősökben tapasztaltakkal (8).

Az NSAID-ok a legrégebben alkalmazott gyógyszerek közé tartoznak. Az embe-

riség a fehér fűz (Salix alba) gyógyító hatását régóta ismeri, kérgének főzetét 

legalább három és fél ezer éve használja gyulladás ellen, a reumás tünetek eny-

hítésére, a láz és a fájdalom mérséklésére. Az acetil-szalicilsav (aszpirin) a vilá-

gon a második törzskönyvezett és a mai napig használt gyógyszer, az Aspirin® 

(1899, Bayer A.G., Németország) hatóanyaga. Az NSAID-ok hatásmechanizmusá-

nak részletes felismerése, továbbá a nagyszámú új, nagy hatékonyságú és keve-

sebb mellékhatással járó hatóanyagot viszont csak az utóbbi három évtizedben 

vezették be. Ehhez fontos előfeltétel volt a prosztaglandinok felfedezése (1960-

as évek) és élettani hatásaik pontos leírása. Napjainkra nagy számban fejlesz-

tettek ki szintetikus NSAID-vegyületeket a humán- és állatgyógyászat számára. 

A hatóanyagokat részben kémiai szerkezetük, továbbá ciklooxigenáz-enzim 

szelektivitásuk (l. később) alapján csoportosítják, elkülöníthetjük a klasszikus  

NSAID-ok és coxibok csoportját. Az állatorvoslásban gyakran használt hatóanya-

gok kémiai csoportjait és szelektivitásukat az  1. táblázat  mutatja.

Az NSAID-ok a humán 

és állatorvosi praxi-

sokban leggyakrabban 

alkalmazott vegyületek 

közé tartoznak

Az acetil-szalicilsav 

(aszpirin) a világon a 
második törzsköny-

vezett és a mai napig 

használt gyógyszer 

hatóanyaga

Klasszikus NSAID-ok

Karboxilsav-származékok Enolsav-származékok

Szalicilátok Aszpirin
(acetil-szalicilsav)

Oxikámok
Meloxicam*
Piroxicam
Tenoxicam

Indolinok Indomethacin

Ecetsav-származékok Diclofenac
Eltenac

Antranilsav-származékok 
(fenamátok)

Flunixin
Tolfenamat*
Meclofenanamat

Pirazolonok, pirazolidonok
Metamizol
Ramifenazon
Fenilbutazon

Arilpropionsav-származé-
kok

Naproxen
Ibuprofen
Carprofen*
Ketoprofen
Vedaprofen

Metánszulfonamid Nimesulid

Coxibok** – szulfonok vagy szulfanil-amidok

Rofecoxib, Celecoxib, Valdecoxib, Parecoxib, Lumiracoxib
Deracoxib, Mavacoxib, Robenacoxib, Cimicoxib, Firocoxib

* COX-2-izoenzimre szelektívebb hatóanyagok 

** COX-2-izoenzimre nagyon szelektív hatóanyagcsoport

1. TÁBLÁZAT. Az NSAID-ok csoportosítása (13), Magyarországon elérhető hatóanyagok 

(az aláhúzott hatóanyagok állatorvosi szempontból jelentősek)

TABLE 1. Classification of NSAIDs (13), available agents in Hungary 

(the underlines indicate the active substances used in veterinary practice)
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Az NSAID-ok elsődleges hatása a ciklooxigenáz- (COX-) enzimek gátlásán ala-

pul. A ciklooxigenázok, a foszfolipáz-A2 enzim hatására a sejtek membránjából 

kiszabaduló többszörösen telítetlen zsírsavak, elsődlegesen az arachidonsav-

ból képződő prosztanoidok (prosztaglandinok és tromboxán) bioszintézisében 

játszanak szerepet  (1. ábra). A ciklooxigenázok két izoformája az egyes típusú 

ciklooxigenáz (COX-1) és a kettes típusú ciklooxigenáz (COX-2). A legtöbb gerin-

ces faj (emlősök, madarak, hüllők, egyes kétéltűek és halak) esetében ez a két 

izoenzim a meghatározó. Az egyes fajokon belül a COX-1 és COX-2 között az ami-

nosavsorrend egyezősége 60–65%. Az azonos típusba tartozó enzimek amino-

savsorrendje 85–90%-ban egyezik a fajok között (11). Az 1988 óta ismert COX-1- 

enzim számos szövetben megtalálható. Általában nem indukálható (konstitutív) 

enzimként tartják számon. A COX-1 megfelelő aktivitása a szervezet élettani 

működése során fontos. Szerepe van például a gyomor védőnyálka-termelésben, 

a vese vazoregulációjában, továbbá a trombociták aktiválásában. Az 1991-ben 

felfedezett COX-2-típus a gyulladásos, fájdalommal kísért folyamatokban, a 

makrofágok révén nagymértékben indukálódik, elősegítve az arachidonsavból 

a gyulladásos prosztaglandinok termelődését. A COX-2-enzim működését gátló 

vegyületeknek ilyen módon jelentős gyulladáscsökkentő hatásuk van. A COX-1 

altípusaként is nyilvántartott harmadik típusú ciklooxigenáz-enzim (COX-3) elő-

fordulása a központi idegrendszerben jellemző, és a láz- és fájdalomcsillapító, 

de gyulladáscsökkentő aktivitással nem bíró paracetamollal (acetaminofennel) 

és metamizollal specifikusan gátolható (15).

Általános elv, hogy a COX-2 enzimet szelektíven gátló hatóanyagok (pl. coxibok) 

az élettani védőmechanizmusokat kevésbé gátolják, ugyanakkor hatékonyan  

csillapítják a gyulladásos folyamatokat (14, 15). Feltételezik, hogy a COX-1 aktivitása a 

sejtplazma prosztagladin- (PGE-) szintáz hatását növeli, míg a COX-2 a sejtmemb-

ránhoz kapcsolódó PGE-szintáz-1-ét, azok indukciója révén. Továbbá a COX-2-izo-

enzimnek nagyobb a hidrofób csatornája, mint a COX-1-nek, amelyen át az arachi-

donsav eléri az aktív centrumot. Ez az enzimszerkezetből adódó különbség lehetővé 

teszi COX-2-specifikus gátlók (újabb NSAID-ok és coxibok) fejlesztését (11).

Az NSAID-ok elsődleges 
hatása a ciklooxigenáz- 

(COX-) enzimek 
gátlásán alapul

A COX-1 izoforma inkább 
élettani folyamatokban, 

 a COX-2 gyulladás, 
fájdalom esetén, a 

COX-3 pedig a központi 
idegrendszerben játszik 

szerepet

1. ÁBRA. Az arachidonsav- 

kaszkád és az NSAID-ok 

támadáspontja

* A tárgy szempontjából 

közvetlen jelentőségük 

nincs.

FIGURE 1. Arachidonic acid 

cascade and the targets of 

NSAIDs
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A COX-2-enzimet szelektíven gátló szerek esetében kimutatták, hogy azok-

nak centrális és perifériás fájdalomcsillapító hatásuk egyaránt van. Gátolják a 

fájdalomreceptorok környezetében a COX-2-enzim indukálta prosztaglandinok 

(PGE
2
 és PGI

2
), továbbá a gerincvelőben és az agyvelőben a PGE

2
 termelődé-

sét. Ily módon a gyulladás, valamint a fájdalommal járó traumák során az adott 

területen kevesebb prosztaglandin áll rendelkezésre, ezáltal mind a fájdalomre-

ceptorok érzékenysége perifériásan, ill. a fájdalompálya idegsejtjeinek aktivitása 

centrálisan csökken. Az újabb kutatások alapján, az NSAID-ok gyulladáscsök-

kentő hatása nem korlátozódik kizárólag a COX-enzimek működésének a gátlá-

sára. Ismertek kettős ciklooxigenáz/lipoxigenáz (COX/LOX) gátlók, amelyeket ma 

már az állatorvosi gyakorlatban is felhasználnak. Az 5-lipoxigenáz enzim az ara-

chidonsav másik jelentős lebomlási útvonalában, a leukotriének szintézisében 

játszik szerepet (vö. 1. ábra). További vizsgálatok alapján az NSAID-ok gátolják a 

gyulladásos előaktivátorok (pl. nuclear factor-kappa B, NF-ĸB) transzkripcióját is, 

a COX-enzimek működésének befolyásolása nélkül és a prosztaglandinok szin-

tézisétől függetlenül (2).

A fenti mechanizmusokból eredő kedvező hatásaik alapján a NSAID-gyógy-

szerek számos klinikai tünet esetén alkalmazhatók. A már korábban ismertetet-

teken kívül (láz, fájdalom és gyulladás) néhány hatóanyagnak további hasznos 

hatása is van; ilyenek a simaizom-görcsoldás (metamizol, fenilbutazon, flunixin), 

véralvadásgátlás (acetil-szalicilsav), valamint daganatellenes aktivitás (oxiká-

mok, coxibok) (14).

Fontos megemlíteni, hogy az NSAID-hatóanyagok adagolása szinte mindig 

csak a kóros tünetek mérséklését célozza, de nem szünteti meg az azokat kiváltó 

okot. A nagyszámú és esetenként súlyos kimenetelű mellékhatásaik (l. később) 

miatt ezt mindig figyelembe kell venni (haszon-kockázat becslés).

Az NSAID-ok adagolásáról embergyógyászatban és a fontosabb emlősfajok 

vonatkozásában nagyon sok adat áll rendelkezésre. Ezzel szemben a madarak 

esetében a fellelhető információ viszonylag kevés, és néha nagy a különbség az 

egyes forrásokban megadott értékek között. 

Az élelmiszer-termelő madárfajok kezelésére, a vonatkozó jogszabály alapján 

(COMMISSION REGULATION (EU) No 37/2010), csak olyan NSAID-hatóanyagot tar-

talmazó állatorvosi gyógyszert lehet törzskönyvezni, amelyet elfogadott maxi-

mális szermaradványszint (MRL-érték) jellemez. Ez alapján az EU-ban jelenleg 

egyedül az acetil-szalicilsav (aszpirin) az, ami házityúkban csoportos kezelésre 

adható (EMEA/MRL/860/03-FINAL). Ennek a hatóanyagnak az élelmezés-egész-

ségügyi várakozási ideje házityúkban 0 nap. A vágóhídra szállítás előtt akár köz-

vetlenül is alkalmazható. Ez azért kedvező, mert az aszpirin egyik indikációja a 

hőstressz kivédése.

A további madárfajokban az acetil-szalicilsav és az egyéb NSAID-hatóanyagok 

a nem élelmiszer-termelő egyedek (vadasparkok, állatkertek madarai, díszmada-

rak, postagalambok stb.) kezelésére vehetők igénybe. Egyedi kezelésre azonban, 

a jogszabály alapján, élelmiszer-termelés céljára tartott madarakon is alkalmaz-

hatók, mivel nem áll más törzskönyvezett állatgyógyszer rendelkezésre. Fon-

tos tudni, hogy ilyenkor legalább 28 nap élelmezés-egészségügyi várakozási idő 

betartása szükséges az ehető szövetekre, ill. 7 nap az árutojásra.

Az NSAID-vegyületek többsége kellően lipofil, kedvező a felszívódásuk szájon 

át adva is. A gyomor-bélcsatorna takarmánytartalma a hasznosulást kisebb testű 

és együregű gyomrú állatok esetében alig befolyásolja. A felszívódást követően 

kötődésük a plazmafehérjékhez jelentős, sokszor meghaladja a 90%-ot. A meg-

oszlási térfogat értékei általában kicsik. A vér-agy gáton átjutnak, és viszonylag 

nagy koncentrációt érnek el a gyulladásos szövetekben, ez a farmakológiai hatások 

kialakulása szempontjából fontos. Az NSAID-ok a májban alakulnak át hatásukat 

vesztett származékokká. A vérplazmában található szabad NSAID-vegyület- 

Újabb kutatások szerint 
az NSAID-ok nem csak 

COX-enzimek gátlásával 
csökkentik a gyulladást

Az NSAID-ok közül  

élelmiszer-termelésre 

szánt házityúkban csak 

az acetil-szalicilsav 

alkalmazható

Gyorsan felszívódnak a 
gyomor-bélcsatornából, 

nagy arányban 

kötődnek plazmafe-

hérjékhez és a májban 
metabolizálódnak
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hányad és a metabolitok a veséken át glomeruláris filtráció révén ürülnek. Kisebb 

mértékben a májban képződő, zömében inaktív metabolitok az epével is kivá-

lasztódnak (7, 13). 

Öt különböző madárfajon (csirke, galamb, kacsa, pulyka, strucc) elvégzett 

három NSAID (nátrium-szalicilát, flunixin, meloxicam) összehasonlító farmako-

kinetikai elemzéséből az derül ki, hogy a madarakban talált farmakokinetikai 

paraméterek jelentősen különböznek az emlősökben tapasztaltaktól, és nagy 

az eltérés az egyes madárfajok között is. A flunixin felezési ideje a vérplazmá-

ban (5,5 óra) mintegy tízszer hosszabb, mint a többi madárfajban (0,17–0,6 óra). 

Másrészről viszont az acetil-szalicilsav felezési ideje rövidebb házityúkban (3,13 

óra), mint galambban (14,93 óra) és kacsában (5,41 óra). A vizsgálatok továbbá azt 

mutatják, hogy a testtömeg és a kiürülési felezési idő között negatív korreláció 

áll fent (1). Tehát egy madárfajban mért farmakokinetikai értékek alapján nem 

vonhatunk le következtetést a többi madárfajra vonatkozóan. Külön-külön kell 

tehát vizsgálni az egyes fajokban az adott NSAID-hatóanyagok kinetikai érté-

keit, és ez alapján meghatározni az adagolásukat minden egyes madárfajban.  

A szakirodalomból összegyűjtött, NSAID-okra vonatkozó, madarakban mért far-

makokinetikai paramétereket a  3. táblázat  foglalja össze.

Annak ellenére, hogy az NSAID-ok a használati utasítás szerint adva a legtöbb 

fajban viszonylag ártalmatlanok, számos irodalmi adat igazolja, hogy különböző 

hatóanyagokkal szemben egyes madárfajok túlérzékenyek lehetnek. Az NSAID-ok 

átgondolatlan, nem szakszerű, túlzott használata (túl hosszú ideig vagy túl nagy 

adagban) súlyos, akár az életet is veszélyeztető mellékhatások kialakulását idézi elő. 

Érzékenység tekintetében jelentős különbség van az egyes fajok, továbbá fajokon 

belül az egyes egyedek között is. Számos faj esetében tapasztaltak gyomorbélcsa-

torna-irritációt, fekélyképződést. Utóbbi következtében súlyos belső vérzés és gyo-

mor-, bélnyálkahártya-perforáció is kialakulhat. Az NSAID-ok ízületi porcfelszín- és 

magzatkárosító hatása madarakban nem annyira tisztázott, mint az emlősfajokban.

Az NSAID-hatóanyagok vesekárosítók is lehetnek, amely a glomeruláris per-

fúziós ráta csökkenésekor (pl. kiszáradás, altatószer-adagolás miatt) még kife-

jezettebbé válik. Dehidráció esetén a kezelt állatok veseelégtelenség következ-

tében, valamint a madarak a járulékos súlyos köszvény miatt elpusztulhatnak. 

A szakkönyvek által megadott, madarakban alkalmazandó, NSAID-ok adagja  

 (2. táblázat)  a tudományos vizsgálatok alapján számos esetben az egyedek 

súlyos károsodásához, ill. elhullásához vezethet.

Mulcahy és mtsai (18) 2003-ban leírták, hogy a ketoprofen (2–5 mg/ttkg, im.) alkal-

mazása halálos vesekárosodást okoz a pápaszemes pehelyréce (Somateria fisheri) 

A madarakban talált 

farmakokinetikai para-

méterek jelentősen 
különböznek az emlő-

sökben tapasztaltaktól, 
 és nagy az eltérés 

az egyes madárfajok 
között is

NSAID-hatóanyag Madárfaj Adag (mg/ttkg) Beadás módja

Diclofenac galamb 12,5 mg/egyed* po.

Carprofen galamb 5–10 im.

Carprofen papagáj 2–10 im., sc., iv.

Carprofen madarak általános-
ságban

2–10* im.

Flunixin Meglumin madarak általános-
ságban

1–10* im.

Ketoprofen madarak általános-
ságban

1–4* im.

Ketoprofen kacsa 5* im.

Meloxicam madarak általános-
ságban

0,1–1,0 im.

2. TÁBLÁZAT. Egyes  

NSAID-ok klinikai szakkönyv-

ben megadott adagja a kü-

lönböző madárfajokban (16)

* A megadott dózis tudomá-

nyos vizsgálatokban bizonyos 

egyedekben súlyos káro-

sodáshoz, akár elhulláshoz 

vezetett (lásd a szövegben)

TABLE 2. The given dose of 

certain NSAIDs in different 

bird species by Clinical Avian 

Medicine (16)
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és a cifra pehelyréce (Somateria spectabilis) hímjeinél, a kórbonctani vizsgálatok 

vesetubulus-elhalást, zsigeri köszvényt, valamint vázizom-elfajulást mutattak ki.

A 0,8 mg/ttkg vagy nagyobb mennyiségű diclofenac felvétele veseelégtelen-

ség következtében kialakuló zsigeri köszvényt okoz bengál keselyűkben, amely 

a madarak elhullásához vezet. A madarakban a glomeruláris filtráció kevéssé 

állandó, nagymértékben függ a perfúziós nyomástól, és ez jelentős hatással 

van a gyógyszerek farmakokinetikai paramétereire is. Részben ez az oka, hogy 

a madárfajok érzékenyebbek az NSAID-ok okozta veseischaemiára és veseszö-

vet-károsító hatásra, mint a gyomor-bélrendszeri mellékhatásokra. A diclofenac 

okozta veseelégtelenség a pakisztáni és indiai keselyű populációk jelentős csök-

kenéséhez vezetett. A vizsgálatok során közvetlen pozitív korrelációt mutattak 

ki az okozott károsító hatás és az elhullott keselyűk veséjében mért diclofe-

nac-koncentráció között (22). A diclofenackal kezelt haszonállatok tetemeinek 

elfogyasztása vezetett nemcsak a pakisztáni, de az egész indiai szubkontinen-

sen élő keselyűpopulációk számának drasztikus csökkenéséhez (6). Ez a megfi-

gyelés számos tanulmány közzétételéhez vezetett, amelyek különböző madár-

fajokban vizsgálták a diclofenac hatását. Reddy és mtsai (25) egyszeri, 5 mg/ttkg, 

im. Diclofenac-kezelést alkalmaztak házityúkban (fajta: Vanaraja). Az állomány-

ban 40% volt az elhullások aránya, azonban zsigeri köszvény jeleit nem mutatták 

A madárfajok érzéke-

nyebbek az NSAID-ok 

okozta veseischaemiára 

és veseszövet- 

károsító hatásra, mint 
a gyomor-bélrendszeri 

mellékhatásokra

A diclofenackal kezelt 
haszonállatok tete-

meinek elfogyasztása 
vezetett az egész indiai 

szubkontinensen élő 
keselyűpopulációk 

számának drasztikus 

csökkenéséhez

Madár-
faj

Brojler-
csirke

Brojler-
csirke

Leghorn-
csirke

Leghorn-
csirke

Brojler-
csirke

Brojler-
csirke

Brojler-
csirke

Brojler-
csirke

Rőt-
farkú 
ölyv

Ameri-
kai uhu

Fehér-
nyakú 
varjú

NSAID
Szalicil-

sav
Flunixin Flunixin Flunixin

Tepoxa-
lin

Tepoxa-
lin

Parace-
tamol

Meloxi-
cam

Meloxi-
cam

Meloxi-
cam

Diclo-
fenac

Adag
mg/ttkg

50 1,1 5 5 30 30 100 0,5 0,5 0,5 10

Beadás iv. iv. iv. po. iv. po. ip. iv. iv. iv. po.

AUC
1047,7 

mg*h/l
118,6 

mg*h/l
187,8 

µg*h/ml
131,3 

µg*h/ml

51,3 
µg*h/

ml

43,5 
ug*h/ml

188 
µg*h/

ml

20,2 
mg*h/l

544 
ng*h/

ml

4165 
ng*h/

ml

0,56 
µg/ml/h

t½ (h) 4,04 5,45 – 6,1 1,07 2,8 1,36 3,2 0,49 0,78 2,41

k
el
 (/h) 0,17 0,13 – 0,114 – – 0,51 0,22 – – 0,29

V
d
 (l/kg) 0,39 0,084 0,135 – – – 1,11 0,117

832 ml/
kg

137,6 
ml/kg

57,7

Cl
70 ml/
h*kg

10 ml/
h*kg

– – – –
0,53 l/h/

kg
25 ml/
h*kg

1675 
ml/h/kg

154 
ml/h/

kg

16,61 
l/h/kg

T
max

 (h) – – – 1,5 0,71 1,25 0,33 – 0,27 0,25 –

C
max

 
(µg/ml)

– – – 24,5 22,6 11,3 86,33 – – – –

MRT (h) 4,59 6,66 8,5 9,1 – – 2,09 4,41 0,38 0,74 6,21

Forrás (1) (1) (19) (19) (4) (4) (17) (1) (12) (12) (20)

A táblázat rövidítései:

iv. – intravénás, po. – per os, ip. – intraperitoneális, AUC – görbe alatti terület, t½ – felezési idő, k
el
 – eliminációs konstans,  

V
d 
– látszólagos megoszlási térfogat, Cl – klírensz, T

max
 – a maximális szöveti koncentráció eléréséhez szükséges idő, 

C
max

 – a maximális koncentráció a vérplazmában, MRT – átlagos tartózkodási idő

3. TÁBLÁZAT. Madarakban mért farmakokinetikai paraméterek, különböző NSAID-ok beadását követően 

TABLE 3. Pharmacokinetic parameters in birds, following various NSAID administrations
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az egyedek. A szövettani eredmények a vesében vesetubulus-elváltozást, fib-

rosist és tubulus-összenyomódást mutattak, a májszövetben súlyos fokú sinu-

soid és centrális vénaelzáródás és epevezeték hyperplasia volt megfigyelhető.  

Hussain és mtsai (9) négy madárfajban (házityúk [brojler], házi galamb, japán 

fürj, pásztormejnó [seregélyféle]) vizsgálták a diclofenac hatását; 0,25; 2,5; 10; 

20 mg/ttkg adagban szájon át alkalmazva. A brojlercsirkék mortalitása 30, 80 és 

100% volt a 2,5; 10 és 20 mg/ttkg dózisok esetén, a házigalamboknál ez az arány 

20, 20, 40 és 60% volt a 0,25; 2,5; 10, valamint 20 mg/ttkg adagok használatakor. 

A japán fürj és a pásztormejnó esetén azonos elhullási arányokat találtak; 10, ill. 

20% a 10 és 20 mg/ttkg dózisok esetén. Zsigeri köszvényre utaló jelek kizárólag 

a megfigyelési időszak során elhullott galambokban és csirkékben mutatkoztak. 

Jain és mtsai (10) házityúkokat (fajta: White Leghorn) kezeltek 2, ill. 20 mg/ttkg 

egyszeri, szájon át adott diclofenac-szuszpenzióval. A nagy dózist kapott cso-

portban 50% volt a mortalitás, az elhullott egyedekben súlyos zsigeri köszvény 

alakult ki, továbbá máj-, vese- és lépelfajulás következett be. A 2 mg/ttkg adaggal 

kezelt madarakban elhullás nem jelentkezett, azonban a kezelést követő 12–24 

órában megemelkedett a vérplazma húgysavszintje, ill. a kórszövettani vizsgá-

latok enyhe fokú vese- és májszövet-elfajulást mutattak ki. Naidoo és mtsai (21) 

fokföldi keselyűben igazolták, hogy a diclofenac már kis adagban (0,8 mg/ttkg) 

is halálos ebben a fajban. A pulykakeselyű (26), valamint a fehérnyakú varjú (20) 

jól tolerálja még a 25 mg/ttkg ill. a 10 mg/ttkg dózisú diclofenac-kezelést is, mely 

az e fajokban tapasztalt rövid felezési idővel lehet összefüggésben. Saját, még 

nem közölt eredményeink alapján a házi galamb a diclofenac 5 mg/ttkg/nap po. 

adagját három napon át jól tolerálja, toxikus vesekárosodás nem alakult ki.

Klinikai NSAID használatról 2006-ban végzett felmérés (3) során azt találták, hogy 

a diclofenac (0,1–2,5 mg/ttkg) mellett a carprofen (1–5 mg/ttkg) és a flunixin (1–4,5 

mg/ttkg) adagolása is vesekárosodást okoz dögevő és ragadozó madarakban.

További vizsgálatok alapján az derül ki, hogy a nimesulid 5 mg/ttkg adagja nem 

toxikus csirkében (25). Az itatóvízben adott 400 mg/l (ppm) aszpirin alkalma-

zása csirkében, 21 napon át szövettani elváltozásokat okoz a csontokban, mivel 

a prosztaglandinok gátlásával kiváltott prosztaglandin-E indukció a porcsejtek 

rendellenes fejlődését okozza (5). Az acetil-szalicilsav, valamint a nátrium- 

szalicilát 400 mg/ttkg adagban, 14 napig alkalmazva csirkében testtömegcsök-

kenést, valamint zúzafekélyt okoz (24). Az aceclofenac 20 ppm koncentrációban 

21 napig alkalmazva csirkében zsigeri köszvényt vált ki. A vesében tubuluselha-

lás, a tubulusok közötti vérzés, valamint húgysavlerakódás; a májban, májsej-

telhalás, gyulladásos sejtes beszűrődés, valamint húgysavlerakódás volt megfi-

gyelhető (23). 

Összességében az NSAID-ok körültekintő alkalmazása madarakban is előnyös 

lehet a gyulladásos folyamatok, fájdalommal járó kórképek, műtétek során és 

lázas állapot esetén. Hatásaikról (klinikai és nemkívánatos) azonban a különböző 

madárfajokban viszonylag kevés adat áll rendelkezésünkre. A biztonsággal kap-

csolatban a fajok közötti különbségek mellett az ivari és életkori különbségekről 

sem mindig van elégséges információnk, mivel a legtöbb vonatkozó publikáció 

nem teszi közzé a madarak ivarát, korát, holott ez rendkívül fontos adat lenne. 

Számos példa van arra, hogy a különböző hatóanyagok hatására másképp rea-

gálnak a különböző ivarú és életkorú egyedek. Az esetleg rendelkezésre álló far-

makokinetikai adatokból sajnos nem következtethetünk egyértelműen az eltérő 

madárfajokban bekövetkező toxikus hatásokra, ehhez az NSAID-okkal való kísér-

leti kezelést követően mindenképpen patológiai vizsgálatok elvégzése lenne 

szükséges. A súlyos és halálos mellékhatások megelőzése érdekében a pon-

tos adagolást ellenőrizni kell a szakirodalomban található adatok alapján. Ennek 

hiányában a mindennapos állatorvosi gyakorlatban próbakezelést kell végezni a 

madarakon történő biztonságos NSAID-alkalmazás céljából.

Számos vadon élő és 
házi madárfajban 

bizonyították a diclofenac 

 dózisfüggő vese- 

károsító és elhullást 
okozó hatását

Az NSAID-ok körültekintő 
alkalmazása madarak-

ban is előnyös lehet

A súlyos és halálos 

mellékhatások megelő-

zése érdekében a pontos 

adagolást ellenőrizni 
kell a szakirodalomban 

található adatok alapján
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A denevérek által terjesztett 

vírusok változatossága a hazai 

denevérpopulációkban

Irodalmi áttekintés

ÖSSZEFOGLALÁS

A denevérek egy igen fajgazdag, szálláshelyválasztás és táplálkozás terén is 

változatos emlőscsoport. Nemcsak a denevérek maguk változatosak azonban, 

hanem a bennük kimutatott vírusok száma is növekszik. A 2000-es években 

bekövetkezett humán vírusjárványok – pl. SARS-, Hendra-, Nipah- és Ebola-jár-

ványok – a denevérekre irányították a virológusok figyelmét. A fenti járványokért 

felelős vírusok rezervoárjai a denevérek, de mellettük még számos más vírus 

gazdái is e repülő emlősök közül kerülnek ki. Magyarországon is egyre intenzí-

vebbé váltak a denevérvírusokat célzó kutatások és ennek következtében a 28 

hazai vadonélő fajból 17 esetében sikerült kimutatni valamilyen vírusfertőzött-

séget. A vírusok 8 családhoz tartoznak, és számos faj esetében több vírus jelen-

létét is sikerült kimutatni. Hazánk európai és világviszonylatban is a viszonylag 

feltárt területek közé tartozik denevérvírusok tekintetében.

 

SUMMARY

Bats are a speciouse order of mammals. The species belonging to this group 

have very diverse roosting and feeding habits and they also host numerous 

viruses. Due to significant outbreaks of SARS- Hendra-, Nipah- and Ebola-viruses 

in the first decade of the 21st century, bats are in the focus of virologists. Fly-

ing mammals are the primary reservoirs of these important viruses; and many 

other zoonotic and non-zoonotic viruses were also found in bats. As a result of 

the intensive bat virus research of the past few years in Hungary, from the 28 

resident bat species 17 were found to be infected with at least one bat-related 

virus. These viruses belong to 8 virus families and the number of species which 

host more than one virus is also significant. Hungary is one of the well-studied 

countries in the world in case of bat-related viruses.
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A denevérek (Chiroptera) a rágcsálók (Rodentia) után a legfajgazdagabb és az 

egyik legváltozatosabb emlősrend. A világon mintegy 1250 fajuk fordul elő, de ez 

a szám folyamatosan növekszik az újfajta gyűjtési módszereknek és a moleku-

láris biológiai vizsgálatoknak köszönhetően. 

A denevérek rendje két alrendre tagolódik, a repülőkutyákat (Pteropodidae) és pl. 

a patkósdenevéreket magába foglaló Yinpterochiroptera alrendre és a több, köztük 

a legnépesebb családot, a simaorrú denevéreket is tartalmazó Yangochiroptera 

alrendre (25). Igen fontos ökoszisztéma-szolgáltatásokat köszönhetünk a dene-

véreknek: az európai fajok elsősorban ízeltlábúakkal táplálkoznak, így a mező-

gazdasági szempontból kártevőnek számító rovarok állományának szabályozá-

sáért is felelősek. A trópusi területeken nagyon különböző táplálkozási módokkal 

találkozunk. A gyümölcsevő denevérek magterjesztési, a nektárnyalogató fajok 

pedig beporzási tevékenységükkel pótolhatatlanok (15).

Zoonózisnak nevezzük mindazon betegségeket, amelyek gerinces állatról 

emberre képesek terjedni és betegségeket okozni. A denevérek szerepe a vírusok 

evolúciójában és terjedésében kiemelkedő, valamint zoonotikus képességük-

ben is számottevő. Ezt több tényező is befolyásolja. Egyrészt repülő emlősök, 

így az általuk hordozott vírusok nagy földrajzi területen történő terjesztésében 

komoly szerepet játszanak. Másrészt igen nagy kolóniákban élnek, világszerte 

elterjedtek, és nagyon változatosak a táplálkozási szokásaik. Élőhelyeik megszű-

nése, szálláshelyeik zavarása és opportunista viselkedésük miatt egyre nagyobb 

arányban költöznek be lakóházakba, haszonállatok által lakott épületekbe.  

Az emberek közelében való megtelepedésükön felül a trópusi, elmaradottabb 

területeken jellemző vadhúsként való fogyasztásuk is komoly járványügyi kocká-

zatokkal jár. Az egyik legkorábban ismert, denevérek által is terjesztett zoonoti-

kus vírus a veszettség, amely elsősorban Közép- és Dél-Amerikában okoz jelen-

tős problémákat a szarvasmarha-állomány és emberek fertőzésével. Az utóbbi 

két évtizedben azonban olyan jelentős járványok kialakulásáért is a denevérek-

ben található vírusokat tették felelőssé, mint pl. a SARS (Severe Acute Respi-

ratory Syndrome), Hendra, Nipah, vagy a több évtizede újra és újra felbukkanó, 

2014-ben minden eddiginél nagyobb járványt okozó Ebola.

Az elmúlt évtized tendenciáját követve Magyarországon is számos új vírust 

azonosítottak denevérekben. Jelen írásunkban az eddig elért eredményekről 

kívánunk áttekintő képet nyújtani.

ADENOVIRIDAE

Az Adenoviridae családot jelenleg 5 vírusnemzetségre bontják. A denevérekben 

található adenovírusok (AdV) a humán patogén típusokhoz hasonlóan a Mas-

tadenovirus nemzetségbe tartoznak. Emberben a humán adenovírusok felső 

légúti megbetegedéseket, ill. gyomor-bélgyulladást okozhatnak, de fontos, a 

denevérekhez filogenetikailag viszonylag közel álló adenovírusok a Canine AdV-1 

és Canine AdV-2 (1-es és 2-es típusú kutya-adenovírus), amelyek halálos kime-

netelű fertőzéseket is kiválthatnak különböző húsevő fajokban. Több tucat aden-

ovírust mutattak ki eddig denevérekből, köztük Németországban, Bangladesben 

és Kínában is (1, 14, 16, 23).

Magyarországon eddig négy adenovírus denevérekben való előfordulását 

közölték. Jánoska és mtsai 57 hazai, a Fővárosi Állat- és Növénykert menhelyére 

bevitt sérült és/vagy legyengült denevér szervmintáit, valamint három nagy pat-

kósdenevér (Rhinolophus ferrumequinum)  (1. ábra)  ürülékmintáit vizsgálták nes-

ted PCR-módszerrel (9). A minták közül egy rőt koraidenevér (Nyctalus noctula), 
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valamint a háromból kettő nagy patkósdenevér mintából 

sikerült adenovírust kimutatni. A két nagy patkósdenevér-

ben ugyanazt a vírust találták meg. Vidovszky és Boldogh 

további északkelet-magyarországi mintákat vizsgáltak 

meg, és két új adenovírus előfordulását bizonyították 

hazánkból (27). A megvizsgált 9 minta 7 különböző dene-

vérfajtól származott, adenovírusok egy kis patkósdenevér 

(Rhinolophus hipposideros) és egy szürke hosszúfülű- 

denevér (Plecotus austriacus) mintából kerültek elő.

HERPESVIRIDAE

Az adenovírusokhoz hasonlóan a herpeszvírusok is a 

DNS-vírusok közé tartoznak, az emberi populáció több 

mint 90%-a fertőzött valamilyen képviselőjükkel. Ismer-

tebb általuk okozott humán betegségek az ajak és a geni-

tális herpesz, a bárányhimlő és a mononucleosis infectiosa. 

Gyenge immunrendszerű embereknél és magzati fertőzé-

sek esetén a humán cytomegalovírus komoly problémá-

kat okozhat. Jellemző a víruscsoport tagjaira, hogy sokszor 

latens fertőzést okoznak, és bizonyos kiváltó tényezők hatá-

sára reaktiválódnak. Világszerte mutattak ki denevérekből 

herpeszvírusokat, köztük Németországban, Bangladesben, 

Kínában, de pl. Madagaszkáron is (1, 21, 28, 29).

Magyarországon vadonélő denevérekben eddig egyetlen 

alkalommal sikerült herpeszvírust találni. A Fővárosi Állat- 

és Növénykert mentőhelyére bekerült, erősen legyengült 

állapotban lévő közönséges késeidenevérből (Eptesicus 

serotinus) mutatták ki a Gammaherpesvirinae alcsaládba 

tartozó új vírust (18). A sárgaság és anorexia jeleit mutató 

állat a gondos ápolás ellenére a bekerülés másnapján 

kimúlt. Nem lehet kizárni azt, hogy az állat a vírusfertőzés 

következtében pusztult el, de a szerzők azt valószínűsítik, 

hogy a vírus csak reaktiválódott egy másik fertőzés követ-

keztében.

PARVOVIRIDAE

Az egyszálú DNS-vírusok közé tartozó, kb. 5 kb hosszúságú 

genommal rendelkező vírusokat tartalmazó családot két 

alcsaládra osztják. A Densovirinae alcsaládba ízeltlábúakat 

fertőző vírusok, míg a Parvovirinae alcsaládba humán és 

egyéb gerinces gazdában élősködő vírusok tartoznak.

2013-ban gyűjtött, hosszúszárnyú denevérektől (Miniop-

terus schreibersii)  (2. ábra)  származó ürülékminták meta-

genomikai elemzése során két új, a Protoparvovirus nem-

zetségbe tartozó vírust találtak (12). A vírusok szoros 

filogenetikai rokonságot mutatnak egy 2012-ben leírt, nyu-

gat-afrikai gyermekekben heveny hasmenést okozó vírus-

hoz, amelyet a leírás helye után bufavírusnak neveztek 

el (20), és a Protoparvovirus nemzetség egyik csoportját 

(Primate protoparvovirus) képezik egy bunder makákóban 

2. ÁBRA. Hosszúszárnyú denevér (Miniopterus schreibersii)

FIGURE 2. Schreiber's bat (Miniopterus schreibersii)

1. ÁBRA. Nagy patkósdenevér (Rhinolophus ferrumequinum)

FIGURE 1. Greater horseshoe bat (Rhinolophus ferrume- 

quinum)
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kimutatott vírussal együtt. Az azonosított vírus a bufavírusok eddig fel nem tárt 

genetikai változatosságába ad betekintést, amelyhez a közelmúltban cickány- 

és majommintákból kimutatott további genetikai variánsok csatlakoztak (22).  

A megtalált magyar vírus jól példázza a denevérek evolúciós szerepét olyan 

víruscsoportok fejlődésében, amelyek több állatcsoportot is érintenek.

ASTROVIRIDAE

Az astrovírusok nevüket a felszínükön csillagszerűen elhelyezkedő struktúrákról 

kapták. Az egyszálú RNS-vírusok közé tartozó fajok emberben és különféle állat-

csoportokban gasztroenterális kórképeket okozó patogének. Denevérekben 

Magyarországon kívül Németországban, az USA-ban, Kínában és Bangladesben 

találtak astrovírusokat (1, 4, 6, 31).

Kemenesi és mtsai egy 2012 és 2013 között végzett országos felmérés során 

447 hazai mintát vizsgáltak meg, amelyből 31 esetben mutattak ki astrovírus- 

specifikus szekvenciákat (11). A felmérés során azonosított gazdafajok a követke-

zők: hosszúszárnyú denevér, nagyfülű denevér (Myotis bechsteinii), vízi denevér 

(M. daubentonii), csonkafülű denevér (M. emarginatus), horgasszőrű denevér 

(M. nattereri), rőt koraidenevér, szoprán törpedenevér (Pipistrellus pygmaeus) 

és barna hosszúfülű-denevér (Plecotus auritus). A széles gazdaspecificitásból is 

egyértelműen látszik az astrovírusok nagy változékonysága, ami a denevérekkel 

alkotott hosszú távú evolúciós kapcsolatra utalhat. További 12 vizsgált fajban nem 

sikerült kimutatni astrovírust, de ezek mintaszáma kisebb volt az említett fajokénál. 

A prevalencia viszonylag nagy: 6,93%, a hosszúszárnyú denevérekben kiugróan 

nagy, 80% volt. A magyarországi denevérekben talált astrovírusok kimagaslóan 

nagy genetikai variabilitást és fajspecifikus diverzitást mutattak (11).

CALICIVIRIDAE

A Caliciviridae család tagjai között is számos emberi megbetegedést okozó vírus van. 

Az egyszálú RNS-vírusok az egyik leggyakoribb gyomor-bélgyulladást okozó kóroko-

zók. Magyarországon kívül eddig Kínában találtak denevérekben calicivírusokat (26).

A Kemenesi és mtsai által vizsgált 447 mintából három új calicivírust mutattak ki 

vízi denevérből, nimfadenevérből (Myotis alcathoe) és közönséges késeidenevér-

ből (10). A három azonosított új vírus egyetlen eddig ismert nemzetséggel sem 

mutatott egyértelmű filogenetikai rokonságot, így potenciálisan új genusról beszél-

hetünk, amelynek bizonyításához szükség lesz a teljes genomszekvencia ismere-

tére. A viszonylag kis prevalencia azonban más koevolúciós múltat feltételez a többi 

denevérekből ismert enteralis vírussal szemben (pl. astrovírusok, adenovírusok). 

További vizsgálatok szükségesek az új vírusok denevérekben tanúsított patomecha-

nizmusára vonatkozólag is, pl. okoznak-e tüneteket az állatokban, vagy sem.

CORONAVIRIDAE

A denevérek és vírusok kapcsolatára a 2002-ben kitört és 2003-ban szinte az 

egész világon végigsöpört SARS-járvány irányította rá a figyelmet, amelyben 

több ezer ember betegedett meg, és a halálozási arány kb. 10%-os volt. A jár-

ványt okozó coronavírussal rokon vírusokat, SARS-szerű coronavírusokat talál-

tak denevérekben (17). A másik, napjainkban is gondokat okozó járvány a MERS 

(Middle East Respiratory Syndrome), amely elsősorban a Közel-Keleten fertőz 

embereket. Egy friss tanulmányban sikeresen azonosították azt a két külön 

Egy hazai tanulmány-

ban 447 mintát meg-

vizsgálva 31 esetben 
találtak astro- 

vírus-szekvenciákat, 
amelyek nagy változé-

konyságot mutattak

A korábban említett 
hazai vizsgálat során 3, 
eddig ismeretlen fajba 

tartozó calicivírust is 
azonosítottak

SARS- és MERS-szerű 
coronavírusokat is 

azonosítottak denevé-

rekben, az előbbit egy 
hazai kereknyergű pat-
kósdenevér ürülékében 

is megtalálták



683

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2015. NOVEMBER

mutációt, amely szükséges a denevérekben található MERS-szerű coronavírusok 

emberről emberre terjedéséhez és humán patogénná válásához (30). Az ismer-

tetett adatoknak köszönhetően a coronavírusok kedvelt példái a denevérek által 

hordozott vírusok humán-egészségügyi kockázatára, és ennek következtében 

napjainkban is intenzíven kutatott téma (5, 7, 8, 24).

Magyarországon az eddig vizsgált 24 denevérfajból 7 esetében sikerült kimu-

tatni coronavírusok jelenlétét (10). A prevalencia 447 vizsgált minta esetén 1,67% 

volt, kiugró érték nélkül. A Betacoronavirus nemzetségbe tartozó SARS-szerű 

coronavírust egy bükki kereknyergű patkósdenevér (Rhinolophus euryale) ürülék-

mintájából tudtak kimutatni. További, az Alphacoronavirus csoportba tartozó tör-

zseket mutattak ki nagy patkósdenevér, kis patkósdenevér, vízi denevér, közön-

séges denevér (Myotis myotis), horgasszőrű denevér és szoprán törpedenevér 

mintából.

PICORNAVIRIDAE

2013-ban a Villányi-hegységhez tartozó Szársomlyó hegyen befogott hosszúszár-

nyú denevérek mintáiból sikerült kimutatni metagenomikai elemzéssel egy új 

picornavírust (13). Az újonnan azonosított vírus legközelebbi rokona a Kínában, szin-

tén a Miniopterus schreibersii fajból leírt mischivírus A, amely eddig a Mischivirus 

genus egyetlen ismert tagja volt (29). A filogenetikai rokonság alapján a Kemenesi 

és mtsai által azonosított vírus a nemzetség második tagját képviselheti.

Mivel a korábban egységesen M. schreibersii-nek tartott taxont molekuláris 

biológiai vizsgálatokkal több fajra bontották szét (2), amelyek közül Ázsiának a 

keleti részén a Miniopterus fuliginosus fordul elő, így nem feltétlenül beszélhe-

tünk azonos fajokról, de mindenképp egy érdekes evolúciós-geográfiai forgató-

könyvről tanúskodhat a Mischivirus genus két tagja.

RHABDOVIRIDAE

A Rhabdoviridae családba tartozó 15 Lyssavirus-faj közül 14-et mutattak már ki 

denevérekből. A veszettségvírusok az összes kontinensen előfordulnak. A klasz-

szikus veszettség (RABV) és az európai denevér veszettségvírus 1-es és 2-es 

genotípusán (EBLV-1 és 2) kívül a többi denevér által hordozott veszettségvírust 

ez idáig viszonylag ritkán sikerült kimutatni, de ennek oka feltételezhetően a 

vizsgálatok kis számában keresendő. Humán fertőzést hét veszettségvírus ese-

tében írtak le, közülük hat fordul elő denevérekben (3).

Denevérveszettség első két előfordulását Molnár és mtsai jelezték 2009-es 

cikkükben (19). Mindkettő eset közönséges késeidenevérekhez kötődik, amelye-

ket a Fővárosi Állat- és Növénykert Mentőhelyére vittek be. Az első eset 1997-ben 

történt, a denevér csaknem mindig a hátán feküdt, nyelési nehézségekkel küz-

dött, ill. egészséges fajtársaitól eltérően a fény felé közeledett. A denevér két 

héttel a bekerülése után elpusztult. A második esetnél is megfigyelhető volt a 

nyelési reflex hiánya, sőt ennél az állatnál a saját test rágása is fellépett. Az állat 

a bekerülése utáni 8. napon hullott el. Az első két eset óta további veszettség-

vírus-kimutatások is történtek hazánkban.

KÖVETKEZTETÉSEK

A hazánkban kimutatott vírusok többségét egészséges vagy legalábbis beteg-

ség tüneteit nem mutató denevérek mintáiból azonosították a szakemberek, 
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ami egyértelműen a denevérek és az általuk hordozott vírusok evolúciós kap-

csolatára, gazda-parazita együttélésre utal. Mint minden élő szervezetet, ter-

mészetesen a denevéreket is fertőzhetnek olyan virális kórokozók, amelyek az 

állat esetleges betegségéhez vagy akár elhullásához vezetnek. Jó példa erre 

a veszettségvírus-fertőzés, amely hazánkban beteg közönséges késeidenevér 

egyedekhez kötődik és – a kezelés ellenére – az állatok pusztulásához vezetett.

A hazai eredmények a 

denevérek és általuk 

hordozott vírusok 
evolúciós kapcsolatára, 

gazda-parazita 

együttélésre utalnak

TÁBLÁZAT. Magyarországon kimutatott denevérvírusok gazdafajonként és víruscsaládonként

TABLE. Bat viruses detected in Hungary, grouped by virus families and host species

Adeno-

viridae

Herpes-

viridae

Parvo-

viridae

Astro-

viridae

Calici-

viridae

Corona-

viridae

Picorna-

viridae

Rhabdo-

viridae

Rhinolophidae patkós- 

denevérfélék

Rhinolophus
euryale

kereknyergű 
patkósdenevér

x

Rhinolophus
ferrumequinum

nagy 
patkósdenevér

x x

Rhinolophus
hipposideros

kis patkósde-
nevér

x x

Vespertilioni-

dae

simaorrú- 

denevérfélék

Barbastella
barbastellus

nyugati pisze- 
denevér

Eptesicus
serotinus

közönséges 
késeidenevér

x x

Myotis
alcathoe

nimfadenevér
x

Myotis
bechsteinii

nagyfülű 
denevér

x

Myotis
daubentonii

vízi denevér
x x x

Myotis
myotis

közönséges 
denevér

x

Myotis
emarginatus

csonkafülű 
denevér

x

Myotis
nattereri

horgasszőrű 
denevér

x x

Nyctalus
noctula

rőt koraidenevér
x x

Pipistrellus
pipistrellus

közönséges 
törpedenevér

Pipistrellus
pygmaeus

szoprán törpe- 
denevér

x x

Plecotus
auritus

barna hosszúfü-
lű-denevér

x

Plecotus
austriacus

szürke hosszúfü-
lű-denevér

x

Miniopteridae hosszúszárnyú

denevérfélék

Miniopterus
schreibersii

hosszúszárnyú 
denevér

x x x
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Számos olyan fajt találtak már, amelyekben több vírus egyidejű előfordulását, 

hordozását írták le (10)  (Táblázat). Ez szintén igazolhatja a vírusok és dene-

vér gazdaszervezet közös evolúciós múltját. Külön kiemelendő a közönséges  

késeidenevér, amely egy jelentősen urbanizálódott faj, kolóniáit főleg épületek-

ben találjuk. Ennek okán viszonylag gyakran kerül a humán populáció közelébe. 

Az eddigi hazai tanulmányok három vírus (herpesz-, calici- és veszettségvírus) 

jelenlétét egyértelműen kimutatták ezekből az állatokból, ami közül a veszettség-

vírus-hordozás igen figyelemre méltó a potenciális zoonótikus jelentősége miatt.

Ez idáig a legátfogóbb hazai tanulmányban összesen 447 denevérből származó 

ürülékminta elemzését végezték el a Pécsi Tudományegyetem kutatói. A vizsgála-

tok eredményeként számos víruscsalád tagjait és esetenként azok igen nagyfokú 

változékonyságát sikerült feltárni. Összesen öt víruscsalád tagjait sikerült kimu-

tatni és elemezni, többek között astrovírusokat, calicivírusokat, coronavírusokat, 

picornavírusokat és a parvovírusok közé tartozó bufavírust. Az astro- és coro-

navírusok esetében a többi európai szakirodalmi adathoz képest viszonylag kis 

prevalenciát tapasztaltak, de ez részben a vizsgált gazdafajok összetétele, ill. az 

eltérő vizsgálati módszer (minták forrása, protokollok) következménye lehet (10).

A vírusok felfedezésének forradalma következett be a metagenomikai mód-

szerek elterjedésével, amelyekkel olyan vírusok kimutatására is lehetőség nyílik, 

amelyek kimutatása specifikus technológiákkal (pl. PCR) nehezen megvalósít-

ható, pontosan a denevérek által hordozott vírusok nagy genetikai variabilitása 

miatt. Természetesen az ürülékminták metagenomikai elemzésével nemcsak 

a denevérek saját vírusai, hanem a táplálékukban található és a tápcsatornán 

„sértetlenül” áthaladó egyéb vírusok – Magyarországon elsősorban ízeltlábú- 

vírusok – is kimutathatók, ezért az ezzel a módszerrel talált vírusok gazda- 

parazita viszonyainak elemzésénél ezt figyelembe kell venni. Hazánk – köszön-

hetően az utóbbi évek intenzív vizsgálatainak – európai és világviszonylatban is 

a viszonylag feltárt területek közé tartozik denevérvírusok tekintetében.

Mint ahogy a kereknyergű patkósdenevérben talált SARS-szerű coronavírusok, 

a hosszúszárnyú denevérben megtalált humán parvovírusokhoz közel álló bufa-

vírusok, ill. a már régóta ismert veszettségvírusok példája is mutatja, az emberi 

megbetegedések lehetősége folyamatosan jelen van. A denevérek élőhelyeik 

eltűnése, szálláshelyeik zavarása miatt nagy számban költöznek be települé-

seinkre. A bennük előforduló vírusok tanulmányozása járványtani szempontból 

azért is nagyon fontos, mert minél több információval rendelkezünk a vírusokról, 

annál könnyebben tudunk védekezni az esetleges gazdaváltások során kialakuló 

fertőzésekkel szemben. Bár Magyarországon eddig még nem ismert denevér-

vírus által okozott megbetegedés, a kockázat valós, hiszen Európában is ismert 

emberi fertőzés, amelynek denevér eredete molekuláris biológiai módszerek-

kel bizonyított. Ki kell azonban emelni, hogy a denevérek természetes ökoló-

giai igényeit és az alapvető higiénés intézkedéseket betartva Magyarországon 

a fertőzés kockázata igen kicsi a lakosság tekintetében, így főként az állatokkal 

közvetlen kapcsolatban lévő kutatókat érintheti.
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Salmonella Enteritidis és Typhimu-

rium kimutatása friss baromfihúsból 

mikrobiológiai gyors módszerekkel

ÖSSZEFOGLALÁS

A salmonellák okozta megbetegedések száma több százezerre tehető évente 

az Európai Unióban annak ellenére, hogy a Salmonella-gyérítési programoknak 

köszönhetően a bejelentett humán salmonellosis esetek száma szignifikánsan 

csökkent. A humán megbetegedések többségét az élelmiszerrel felvett, állati 

eredetű zoonotikus szerotípusok okozzák, leggyakrabban a S. Typhimurium és 

S. Enteritidis. Az élelmiszer közvetítője lehet az állatokat meg nem betegítő 

humán patogén szerotípusoknak is. A 2073/2005/EK rendelet előírásai szerint 

Salmonella Enteritidis és Typhimurium nem lehet jelen a forgalomba hozott 

friss baromfihús 25 grammjában az eltarthatósági ideje alatt. A szerzők jelen 

munkájuk során a Salmonella Enteritidis és Typhimurium gyors kimutatására 

redoxpotenciál-mérést, a biokémiai és a szerológiai azonosítás helyett real-time 

PCR-módszert alkalmaztak. A redoxpotenciál-mérés és a real-time PCR-mód-

szer kombinációja esetén maximum 27 órán belül eredmény kapható, szemben a 

hagyományos módszer 7–12 napos időigényével. A kombinált módszer költség-, 

munka- és időtakarékos megoldást jelent a Salmonella Enteritidis és Typhimu-

rium kimutatására friss baromfihúsban.

SUMMARY

Salmonellosis is one of the major foodborne diseases causing hundreds of thou-

sands of cases each year in the EU. The EU has implemented an integrated 

approach to reduce its occurrence. Salmonella (S.) Typhimurium and S. Enter-

itidis are two causative agents responsible for some of the major foodborne 

diseases occurring worldwide. The necessity of fast and reliable detection meth-

ods of low cost has become of utmost importance in order to rapidly identify 

incidences of Salmonella contaminations of foodstuffs. Salmonella Enteritidis 

and Typhimurium must be absent in 25 g fresh poultry meat sample placed 

on the market during its shelf-life, according to the 2073/2005 EC regulation.  

In this study the combination of redox potential measurement based method 

and real-time PCR method was used for the detection of Salmonella Enter-

itidis and Typhimurium. During the enrichment phase the Salmonella positive 

samples could be screened by the redox potential measurement technique. 

Instead of biochemical and serological confirmation, real-time PCR technique 

was carried out for the further identification. The combination of redox potential 

and real-time PCR can accomplish results in maximum 27 hours compared to 

conventional methods that can take up to 7-12 days; which indicates that the 

combined method may be favourable for the effective and rapid identification of 

Salmonella Enteritidis and Typhimurium in poultry meat samples.
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A salmonellosis a legjelentősebb élelmiszer eredetű megbetegedések közé tar-

tozik endémiás természete, magas morbiditása és az élelmiszerek széles köré-

hez köthető volta miatt (1, 7). A Salmonella-fertőzés jelentős egészségügyi és 

gazdasági terhet jelent az egész világon (4).

A SALMONELLOSIS

A S. Enteritidis által előidézett megbetegedések kontaminált tojás és tojáster-

mékek, valamint baromfihús fogyasztásához köthetők, míg a S. Typhimurium 

okozta megbetegedések szennyezett sertés-, marha- és baromfihús fogyasz-

tása esetén fordulnak elő a leggyakrabban (10, 11). 

A salmonellosis világszerte több tízmillió ember megbetegedését okozó, élel-

miszer közvetítette zoonotikus betegség (22).

Az Európai Unióban évente közel 100 ezer esetet jelentenek. Véglegesen nem 

számolható fel, előfordulásának csökkentésére az egész élelmiszerláncot átfogó, 

„a termőföldtől az asztalig” tett lépések szükségesek (27). 

Az Európai Unióban az egyik fő célkitűzés a baromfiállomány Salmonella- 

fertőzöttségének csökkentése. Az EFSA (European Food Safety Authority) többek 

között a fertőzött állományok államok közötti kereskedelmének korlátozását, 

valamint a megelőzésre vonatkozó szaktanácsadást tartja megfelelőnek a kitű-

zött cél elérése céljából.

A megfelelő élelmiszer-biztonság érdekében az élelmiszerek mikrobioló-

giai kritériumaira vonatkozó 2073/2005/EK rendelet előírja, hogy a kereske-

delmi forgalomba kerülő friss baromfihús 25 grammja nem tartalmazhat 

Salmonella Enteritidis és Typhimurium mikrobákat a fogyaszthatósági idejük 

lejárta előtt (5). 

A szabványos módszerek bár megbízhatóak, nagyon időigényesek, akár több 

mint egy hét is eltelhet, mire eredményt adnak (20). A diagnózis felállításáig 

eltelt hosszú idő miatt a betegek kezelése elhúzódhat, valamint jelentősen 

növekszik a további fertőződések kockázata (6). 

A dúsításos eljárás nélkülözhetetlen a modern molekuláris technikákban, mivel 

ez a lépés kiszűri az esetleges elpusztult sejteket, amelyek fals pozitív ered-

ményt adnának. A dúsítás biztosítja a kimutatáshoz megfelelő számú életképes 

mikrobát, akkor is, ha esetleg ezek sérültek (19). Szelektív dúsításra van szükség, 

hogy növeljük a kimutatási hatékonyságot és csökkentsük a fals negatív ered-

mény lehetőségét (12).

Az élelmiszerek fertőzöttségének gyors, megbízható detektálására moleku-

láris módszereket alkalmaznak. Ilyen módszer a polimeráz láncreakció (PCR) 

(24), amely valóban nagyon hatékony, viszont a költségei korlátozzák a hasz-

nálatát (16).

A redoxpotenciál-mérés alkalmas különböző mikroorganizmusok kimutatására 

vízből, tejből, felületi tamponmintákból, valamint egyéb élelmiszerekből is (8, 9).

Munkánk során a Salmonella Enteritidis és Typhimurium kimutatására redox-

potenciál-mérést, a biokémiai és a szerológiai azonosítás helyett pedig real-

time PCR-módszert alkalmaztunk. A redoxpotenciál-mérés és a real-time PCR- 

módszerek kombinációja esetén maximum 27 órán belül eredmény kapható, 

szemben a hagyományos módszer 7–12 napos időigényével. A redoxpotenci-

ál-mérés és a real-time PCR-módszer kombinációja költség-, munka- és időta-

karékos megoldást jelent a Salmonella Enteritidis és Typhimurium kimutatására 

friss baromfihúsban.

Munkánk célja a redoxpotenciál-mérés és real-time PCR-módszer kombináci-

ójának alkalmazása Salmonella Enteritidis és Typhimurium gyors, hatékony, költ-

ségkímélő kimutatására friss baromfihúsból. 

A salmonellosis a leg-

jelentősebb élelmiszer 
eredetű megbetegedések 
közé tartozik

A S. Enteritidis legin-

kább szennyezett tojás-

termékek, a S. Typhi-
murium pedig sertés-, 
marha- és baromfihús 

fogyasztása kapcsán 
okoz megbetegedést

A jelenleg használt 
szabványos módszerek 

 megbízhatóak, de 
nagyon időigényesek
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Vizsgálatainkban a SZIE ÁOTK Élelmiszer-higiéniai Tanszék Mikrobiológiai Labo-

ratóriumának törzsgyűjteményéből származó mikrobákat használtuk: Salmonella 

Enteritidis (NCAIM B.01908) és Salmonella Typhimurium (ATCC13311), valamint a 

NÉBIH ÉTbI Élelmiszer Mikrobiológiai Nemzeti Salmonella Referencia Laborató-

rium által különböző élelmiszerekből izolált Salmonella-szerotípusokat, amelyek 

a következők voltak: S. Cerro, S. Infantis, S. Newport, S. Tennessee, S. Abony.

A friss csirkehúsminták kereskedelmi forgalomból származtak. A mintákat 

mesterségesen fertőztük különböző Salmonella-szerotípusokkal, 3,2 × 106 cfu/ml 

koncentrációjú baktériumszuszpenzióval. A Salmonella-keverék összetétele: S. 

Newport, S. Infantis, S. Cerro, S. Tennessee, S. Abony.

A redoxpotenciál-mérés során RVS- (Rappaport-Vasiliadis) táplevest (Merck 

110236) használtunk. A 25 g élelmiszermintát 225 ml RVS-táplevesben homo- 

genizáltuk, az inkubációs hőmérséklet 42 °C volt. 

A méréseket a SZIE ÁOTK Élelmiszer-higiéniai Tanszékén lévő 2 modulos, 32 

csatornás MicroTester berendezéssel végeztük (23, 26).

REAL-TIME PCR

A redoxpotenciál-méréssel pozitívnak bizonyult minták klasszikus biokémiai megerő-

sítése és EN/ISO 6579 + White—Kaufmann—Le Minor séma szerinti szerológiai azo-

nosítása helyett real-time PCR-módszert alkalmaztunk. A baktérium DNS izolálása 

a redoxpotenciál-mérést követően a dúsított közeg 1 ml-éből történt „Mericon DNA 

Bacteria Kit” (Qiagen) használatával a gyártó utasításai szerint. 

A PCR-mérést a SZIE ÁOTK Élelmiszer-higiéniai Tanszékén lévő SLAN® Real-Time 

PCR System (Hongshi) berendezés használatával végeztük el, 20 µl térfogatú Thermo 

Scientific Luminaris Color Probe High Rox qPCR Master mixet tartalmazó reakció- 

elegyben, a gyártó által ajánlott kétlépcsős protokoll szerint. 

A Lee és mtsai által leírt primereket és próbákat használtuk vizsgálataink során (15), 

amelyeket a Sigma-Aldrich szintetizált  (1. táblázat).

EREDMÉNYEK

A mérőcellában lévő egy sejt kimutatásához szükséges idő meghatározása a kalib-

rációs görbe tengelymetszetéből (lg N = 0) történt. Korábbi vizsgálataink alapján 

A vizsgálatokat külön-

böző Salmonella- 

szerotípusokkal mes-

terségesen fertőzött, 
friss csirkehúsmintákon 

végezték

A mintákat redoxpoten-

ciál-méréssel vizs-

gálták, majd a pozitív 
esetekben real-time 

PCR-módszerrel  
azonosították  

a Salmonella-fajokat

Mikrobák Gén Név Szekvencia (5’–3’)

Salmonella spp. 16s rRNA

S16R-F aggccttcgggttgtaaagt

S16R-R gttagccggtgcttcttctg

Scom-FAM [6FAM]-aaccgcagcaattgacgttaccc-[BHQ1]

Salmonella Typhimurium fliC

SfC-F tgcagaaaattgatgctgct

SfC-R ttgcccaggttggtaatagc

ST-JOE  [JOE]acctgggtgcggtacagaaccgt[BHQ2]

Salmonella Enteritidis sefA

SsA-F ggtaaaggggcttcggtatc

SsA-R tattggctccctgaatacgc

SE-Cy5 [Cy5]-tggtggtgtagccactgtcccgt-[BHQ2]

1. TÁBLÁZAT. A primerek és próbák oligonukleotid-szekvenciái (15)

TABLE 1. Oligonucleotide sequence of primers and probes (15)
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a legnagyobb érték a különböző Salmonella-szerotípusok esetén a S. Newporthoz 

tartozik, ami 23,3 óra. Számításba véve a TTD- (detektációs idő) értékek standard 

hibáját (0,278 h), a maximális kimutatási idő ennek alapján 24 óra. Ha ez alatt az 

időtartam alatt nincs TTD, a mérőcellában található minta nem tartalmaz élő cél-

mikrobát (9). A Salmonella Newport kalibrációs görbéjét az  1. ábra  szemlélteti. 

A kalibrációs görbe egyenlete:

TTD = –2,6857 log N + 23,332 R2 = 0,9976

Abban az esetben, ha célunk csak a S. Enteritidis és S. Typhimurium kimuta-

tása, rövidebb idő is elegendő a jelenlét/hiány megállapításához. Az egyetlen 

élő sejt kimutatási idejének meghatározásához szükséges kalibrációs görbék a  

 2. ábrán  láthatók.

A kalibrációs görbék egyenletei:

S. Typhimurium:  

TTD = –3,082 log N + 19,192 R2 = 0,99795

S. Enteritidis:   

TTD = –2,762 log N + 20,269 R2 = 0,9888

A szükséges mérési idő a S. Enteritidis egyenletéből számolva 21 óra.

ÉLELMISZERMINTÁK VIZSGÁLATA

Kereskedelmi forgalomban kapható, helyi piacról származó csirkemellhús Sal-

monella Enteritidis és Typhimurium fertőzöttségét vizsgáltuk (3 párhuzamos 

vizsgálat). 

A korábbiak alapján az egyetlen sejt kimutatásához szükséges idő redoxpoten-

ciál-méréssel 24 óra, de az erősen szennyezett minták esetén a kimutatási idő 

lényegesen rövidül. Az azonosítás a dúsított szuszpenziókból real-time PCR-rel 

további 3 órát igényel. Az eredményeket a  2. táblázatban foglaltuk össze. 

A S. Enteritidis, S. Typhimurium kimutatására használt EN/ISO 6579 szabvány 

a White—Kaufmann—Le Minor sémával történő szerotipizálás időigénye össze-

hasonlítva az általunk használt kombinált módszer időigényével a  3. táblázat-

ban látható. 

2. ÁBRA. S. Typhimurium és Enteritidis kalibrációs görbéje

FIGURE 2. Calibration curves of S. Typhimurium and  

S. Enteritidis

1. ÁBRA. Salmonella Newport kalibrációs görbéje

FIGURE 1. Calibration curve of Salmonella Newport
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MEGVITATÁS

A Salmonella-gyérítő programok és a folyamatos mikrobiológiai monitoring elle-

nére, az élelmiszer eredetű megbetegedések között a Salmonella által előidé-

zettek továbbra is a leggyakoribbak közé tartoznak (25).

A Salmonella élelmiszermintákból való kimutatására használt jelenlegi stan-

dard módszer az ISO 6579 számú szabványban található. Mint minden tenyész-

téses módszer, ez is idő- és munkaigényes, 7–12 nap szükséges a teljes kimuta-

táshoz (13). Különösen lényeges a kimutatási idő csökkentése a gyorsan romló 

élelmiszerek esetén. Ennek érdekében különböző PCR-módszereket és immu-

noassay rendszereket fejlesztettek ki az elmúlt években. 

In situ hibridizációs próbát használó immunoassay alkalmazásának lehető-

ségéről jelent meg tanulmány, amellyel megfelelő dúsítás után, 24 óra alatt 

kimutatható az élelmiszermintákból a Salmonella (2). Számos, élelmiszerekhez 

adaptált immunoassay kit kereskedelmi forgalomban is kapható, amelyek ese-

tén a kimutatási határ akár 1 cfu / 25 g vagy ml minta, de ezek a módszerek csak 

dúsítás után alkalmazhatók (3).

A molekuláris módszerek érzékenysége szignifikánsan nőtt, a dúsítás fázisa 

azonban nem hagyható el a kis mikrobaszám és az elpusztult sejtek kimutatásának 

A jelenleg a Salmonella 

élelmiszermintákból 
való kimutatására szol-
gáló standard módszer 

7—12 napot vesz igénybe

2. TÁBLÁZAT. S. Typhimurium és Enteritidis kimutatása friss baromfihúsban (3 párhuzamos átlaga)

TABLE 2. Detection of S. Typhimurium and Enteritidis in fresh broiler meat (mean of 3 parallels)

TTD
(h)

Real-time PCR Kimutatási idő 
(h)Salmonella spp. S. Typhimurium S. Enteritidis

Csirkehús 7,8 + – – 11

Csirkehús 15,5 + – – 18,5

Csirkehús  + S. Enteritidis 3,3 + – + 6,5

Csirkehús + S. Typhimurium 10,0 + + – 13

Csirkehús + S. Newport 3,1 + – – 6,5

Csirkehús + S. Infantis 3,3 + – – 6,5

Csirkehús + Salmonella keverék 3,5 + – – 6,5

Csirkehús + Salmonella keverék +  
S. Enteritidis

3,17 + – + 6,5

Csirkehús + Salmonella keverék +  
S. Typhimurium

3,17 + + – 6,5

Csirkehús + Salmonella keverék +  
S. Enteritidis és S. Typhimurium

3,17 + + + 6,5

Sterile RVS – 24

Időigény (h)

pozitív minták negatív minták

EN ISO 6579 + White—Kaufmann—Le Minor séma 162–282 66

redox + real-time PCR 27 24

3. TÁBLÁZAT. A redoxpotenciál-mérés és real-time PCR-módszer kombinációjának, valamint a referenciamódszer időigénye

TABLE 3. Time requirement of the reference method and the combination of the redox potential measurement and real-time PCR 

method
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kockázata miatt. A dúsításnak nemcsak a kimutatni kívánt mikrobák számának 

növelése, hanem a sérült és stresszelt sejtek újraélesztése is célja (14, 17, 18, 21). 

Szelektív dúsításra van szükség, hogy a természetes kísérő mikroflórát gátol-

juk, valamint növeljük a kimutatási hatékonyságot és csökkentsük a fals negatív 

eredmény lehetőségét (12).

Vizsgálataink során redoxpotenciál-méréssel, mint dúsító eljárással szűrtük 

ki a Salmonella-pozitív mintákat. A biokémiai megerősítés és szerológiai azo-

nosítás helyett real-time PCR-módszert alkalmaztunk. Negatív minták esetén 

redoxpotenciál-méréssel 24 órán belül eredményt kapunk. Összehasonlítva a 

standard módszer (MSZ EN ISO 6579) 7–12 napos időigényét a kombinált módszer 

legfeljebb 27 órás időigényével, látható, hogy a 2073/2005/EK rendeletben sze-

replő kritérium, miszerint a forgalomba hozott friss baromfihús 25 grammjában 

az eltarthatósági ideje alatt nincs jelen S. Enteritidis és S. Typhimurium, lénye-

gesen gyorsabban bizonyítható a kombinált módszerrel. A redoxpotenciál-méré-

sen alapuló és real-time PCR-módszer kombinációja költség-, munka- és időta-

karékos megoldás a Salmonella Enteritidis és Typhimurium élelmiszerekből való 

kimutatására. 
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Flavonoidok – új lehetőségek az 

állatgyógyászatban

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők közleményükben ismertetik a flavonoidok egészségre gyakorolt hatá-

sát irodalmi adatok alapján. A flavonoidok számos jótékony tulajdonsága ismert, 

amelyek közül ki kell emelni a kardiovaszkuláris rendszerre gyakorolt, bakté-

rium-, parazita- és vírusellenes, tumorellenes és nem utolsósorban gyulladás-

csökkentő hatásukat. A szerzők röviden leírják a flavonoidok szerkezeti jellem-

zőit, felszívódását és metabolizmusukat, majd ezt követően részletezik a fent 

említett pozitív hatások hátterében álló mechanizmusokat. Bár a flavonoidokkal 

kapcsolatos tanulmányok főként a humán gyógyászat, betegségmegelőzés és 

egészséges táplálkozás témakörébe tartoznak, a kutatási eredmények jelentős 

része az állatorvosok érdeklődésére is számot tarthat. Ezek közül ki kell emelni 

különféle kórokozók elleni hatékonyságukat (pl. sertések járványos hasmenését, 

ill. a sertés reprodukciós és légzőszervi szindrómáját okozó vírusok), a vakcinázás 

hatékonyságát erősítő (pl. baromfipestis), valamint immunmoduláló tulajdonsá-

gukat malacok és baromfifajok esetében. 

SUMMARY

The authors present the health effect of flavonoid compounds, based on the cur-

rent literature. Dietary flavonoids demonstrate various beneficial health effects 

including cardioprotective, antibacterial, antiviral, antiparasitic as well as anti-

inflammatory activity. The authors briefly review the structural properties of fla-

vonoids, then their absorption and metabolism are discussed. The mechanisms 

underlying the positive health effects mentioned above are also specified. While 

flavonoid research primarily focuses on the treatment and prevention of human 

diseases, veterinary relations could be important, as well. Flavonoids could be 

used to destruct many pathogens such as Porcine Endemic Diarrhea Virus or 

Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome Virus. Enhancing the immune 

effect of vaccines (e.g. Newcastle Disease Virus) and immunomodulatory action 

of flavonoids in case of pigs and poultry should also be underlined.
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A flavonoidok a polifenolok családjába tartozó, rendkívül változatos szerkezeti 

felépítésű vegyületek. Eddig több mint 4000 flavonoidot azonosítottak, melyek 

növényekben, elsősorban azok gyökerében, leveleiben, magvaiban, kérgében, 

virágzatában, valamint termésében találhatók (19, 31). Az emberi táplálékok 

közül főként a zöldségek, gyümölcsök (különösen a citrusfélék), valamint a tea, 

a bor és a kakaó tartalmaz jelentősebb koncentrációban különböző flavonoido-

kat. Az állati takarmányok esetében takarmánykiegészítők, ill. egyéb készítmé-

nyek állnak rendelkezésre.

A változatos kémiai szerkezetű flavonoidmolekulák 

közös alapja  (1. ábra)  a három gyűrűből álló flavánváz, 

ami két fenol- és egy pirángyűrűből áll össze. Szűkebb 

értelemben, a 4-es pozícióban oxocsoportot tartal-

mazó flavonmolekulát tartják a flavonoidok alapjának. 

A gyűrűkhöz szubsztituensek sokasága kapcsolódhat, 

amely különböző alcsoportok kialakulásához vezet, 

valamint igen változatos biológiai aktivitást és meta-

bolizmust eredményez. A flavonoidok természetes 

forrásaikban főleg 3-O-glikozidok és polimerek formá-

jában találhatók meg. A relatíve nagy méretű, erősen 

hidrofil karakterű flavonoid glikozidok (flavonoglikozi-

dok) egy részét az emésztőcsőben található bakteriális 

béta-glükozidáz enzimek hidrolizálják, és az így kelet-

kező flavonoid aglikonok passzív diffúzió útján felszí-

vódnak. A hidrolízisért esetenként egy másik enzim, a 

hámsejtek kefeszegélyében termelődő laktáz-florizin 

hidroláz enzim is felelős lehet (51).

A flavonoidok glikozidos formájukban is felszívódhatnak 

a nátriumfüggő glükóz-transzporter közreműködésével, 

ám a felszívódás hatékonyságát erősen csökkenti a multidrog rezisztencia protein 

2 ellentétes, azaz az apikális térbe irányuló efflux hatása. A flavonoid aglikonok és 

glikozidok különböző I. és II. fázisú reakciók során átalakulnak. Az I. fázisú reakciók 

közül O-helyzetben történő metiláció fordul elő, a legnagyobb jelentősége azonban 

a II. fázisú reakcióknak van, amelyek közül a leggyakoribb a glükuronsavas, vala-

mint szulfátcsoporttal történő konjugáció. Továbbá, a vastagbél mikroflórája képes 

egyszerűbb fenolsavakká átalakítani a flavonoidokat, amelyek ezután felszívódhat-

nak, és szintén metabolikus átalakuláson mehetnek keresztül. Valószínű, hogy a 

flavonoidoknak tulajdonított és a későbbiekben tárgyalt kedvező élettani hatások 

jelentős részét metabolitjaik fejtik ki, mivel farmakokinetikai vizsgálatok során a 

flavonoid aglikonok koncentrációja a vérben igen kicsi volt (44, 51). 

A FLAVONOIDOK ÉLETTANI HATÁSA ÉS AZ ENNEK HÁTTE-
RÉBEN ÁLLÓ MECHANIZMUSOK

A flavonoidok élettani hatásai kedvezőek és rendkívül változatosak. A növények 

esetében jelentős biológiai szerepük van az UV-sugárzás, a paraziták, különböző 

patogének és a növényevők elleni védelemben (18). Az emberi, ill. az állati szerve-

zetre gyakorolt hatások közül feltétlenül meg kell említeni a szív- és érrendszerre 

gyakorolt (antiangiogén, antitrombotikus, antiateroszklerotikus), baktérium-, 

parazita- és vírusellenes, tumorellenes, immunmoduláns és nem utolsósorban 

gyulladáscsökkentő hatásukat. A  2. ábra  összesíti a flavonoidok számos területen 

kifejtett kedvező hatását, amelyeket a következőkben ismertetünk.

A flavonoidok növények-

ben megtalálható, a 
polifenolok családjába 
tartozó, rendkívül válto-

zatos szerkezeti felépí-
tésű vegyületek

A flavonoidok kedvező 
élettani hatásainak 

jelentős részét 
valószínűleg 

metabolitjaik fejtik ki

1. ÁBRA. A flavonoidok molekuláris alapváza (flaván) és az 

atomok számozása

FIGURE 1. Molecular structure of the flavane backbone and 

numbering of atoms
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ANTIOXIDÁNS, GYULLADÁSCSÖKKENTŐ, KARDIOPROTEKTÍV ÉS  

TUMORELLENES HATÁS

A flavonoidok pontos és részletes hatásmechanizmusa a fent említett folyama-

tokban számos kutatás tárgyát képezi. A korai tanulmányok a szervezetre gyako-

rolt jótékony hatásukat csaknem kizárólag az antioxidáns aktivitásukkal hozták 

összefüggésbe. Az antioxidáns hatást elsősorban a hidroxilcsoportok száma és 

pozíciója határozza meg. Az ún. „katekol”-szerkezet (hidroxilcsoport található a 

B gyűrűn 3’ és 4’ pozícióban), együttes jelenléte oxocsoportnak a C gyűrűn (4-es 

pozícióban) és hidroxilcsoportnak az A gyűrűn (5-ös pozícióban), valamint kettős 

kötés jelenléte a C gyűrűn, erőteljes antioxidáns hatást eredményez. Nem sza-

bad azonban figyelmen kívül hagyni, hogy a fentebb tárgyalt metabolikus átala-

kulások nagyban megváltoztathatják az alapmolekulák redoxpotenciálját, ezáltal 

befolyásolva antioxidáns hatásukat (53).

A flavonoidok működési elvére irányuló vizsgálatok során a későbbiekben kide-

rült, hogy számos képviselőjük képes az intracelluláris jelátviteli rendszer modu-

lálásán keresztül kifejteni hatását (30, 39, 40, 46). Gátolják a számos gyulladásos 

mediátor transzkripciójában részt vevő nukleáris faktor-ĸB-nek (NF-ĸB) és akti-

vátor protein 1-nek (AP-1) a működését, valamint képesek befolyásolni a mito-

gén-aktivált protein-kináz útvonalakat (MAPK). Az aktiválódott MAPK-útvonalak 

(p38 kináz, ERK1/2, c-Jun N-terminális kináz) több más kináz foszforilálásával 

szintén néhány fontos transzkripciós faktor – mint pl. az említett NF-ĸB – aktivá-

lódásához vezet. Az NF-ĸB-fehérje élettani körülmények között a citoplazmában 

található inaktivált állapotban, az I-ĸB-fehérjéhez kötötten. Gyulladásos folyama-
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a flavonoidok jóté-
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kizárólag antioxidáns 
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2. ÁBRA. A flavonoidok 

hatása – alkalmazási 

lehetőségei az állatgyógyá-

szatban

FIGURE 2. Effects of the 

flavonoids – application 

areas in the veterinary 

praxis
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tokban az intracelluláris jelátviteli kaszkád(ok) aktiválódása során bekövetkezik 

az I-ĸB foszforilációja, majd az azt követő degradációja (46). Ennek eredménye-

ként a NF-ĸB már aktív állapotban felszabadul, majd a sejtmagban transzlo-

kálódva fokozza különböző citokinek, kemokinek, anti-apoptotikus faktorok és 

növekedési faktorok expresszióját (30). A fenti jelátviteli utak befolyásolásával 

a flavonoidok módosítani tudják különböző gyulladásos mediátorok megjelené-

sét, mint pl. az interleukin-8 (IL-8), az interleukin-6 (IL-6) vagy a ciklooxigenáz-2 

(COX-2) enzim működését (39, 40), ill. egyéb patológiás folyamatokban jelen levő 

fehérjék szintjét.

A flavonoidoknak fontos szerepük van a szabad gyökök semlegesítésében. Ennek 

oka egyrészt a korábban említett antioxidáns tulajdonságuk, másrészt képesek 

hatásosan gátolni az olyan enzimeket, mint pl. az indukálható nitrogén-oxid szin-

táz (iNOS) és a NADPH-oxidáz, amelyek a nitrogén-monoxid, ill. szuperoxid anion 

keletkezésében játszanak fontos szerepet (9, 10). Képesek egyes antioxidáns enzi-

mek aktiválására (27), az α-tokoferolból képződő különböző szabadgyökök mennyi-

ségének csökkentésére (20) és az oxidázok működésének gátlására (34). 

A flavonoidok kardioprotektív hatásának esetében többféle hatásmechaniz-

musról beszélhetünk, amelyeket főként szőlőben és szőlőből kivont flavonoi-

dokban tanulmányoztak. A rezveratrolt, anticianinokat és egyéb flavonoidokat 

tartalmazó szőlőlé képes a low density lipoproteinek (LDL) oxidációját (27, 32), 

valamint a thrombocyták aggregációját gátolni, továbbá tágító hatást fejthetnek 

ki mind a kis- és nagyerekben (29).

A flavonoknak és más polifenolos vegyületeknek régóta daganatellenes hatást 

tulajdonítanak, a tumor kezdeti és kifejlett állapotában egyaránt. A daganatel-

lenes hatásukért többféle mechanizmus is felelős lehet. A korábban említett 

MAPK jelátviteli útvonalak elemei olyan jelátvivőmolekulák, amelyek nemcsak 

a sejtek stresszre és gyulladásra adott válaszának szabályozásában töltenek be 

kulcsszerepet, hanem a sejtnövekedés, sejtdifferenciálódás, apoptózis (6) sza-

bályozásában is. A sejtproliferáció és túlélés szabályozásában más jelentős jelát-

viteli utakat is képesek a flavonoidok módosítani (pl. a foszfatidilinozitol-3-kináz 

és a Ras-fehérje által szabályozott jelpályák). Ezen kívül a sejtciklus szabályozá-

sában kiemelkedő fontosságú fehérjék (pl. ciklinek és ciklindependens kinázok), 

valamint az apoptotikus jelátviteli utak befolyásolásával is beavatkozhatnak a 

daganatos sejtek növekedésébe és proliferációjába (41).

BAKTÉRIUMOKRA GYAKOROLT HATÁS

A flavonoidok bakteriumellenes hatása az évek során egyre szélesebben kutatott 

és ismert. Eleinte flavonoidokban gazdag növények (Hypericum, Capsella vagy 

Chromolaena spp.), vagy természetes anyagok (propolisz) antibakteriális hatását 

írták le (14, 15). Azóta számos flavonoidot izoláltak, és állapították meg baktériu-

mellenes hatásukat. Bár hatáserősségük elmarad az antibiotikumokétól, mégis 

említést érdemelnek, mert csökkenthetik a rezisztenciát, és néhány hatóanyag-

gal együtt alkalmazva szinergikus hatás érhető el. A hatásspektrum szerkezet-

függő, pl. megemeli a hatáserősséget methicillin-rezisztens Staphylococcus 

aureusszal (S. aureus) és egyes Streptococcus-fajokkal szemben, ha a flavonváz 

hidroxilcsoportokat, ill. alifás szubsztituenseket tartalmaz (pl. lavandulil vagy 

geranil) (36, 48). A halogéntartalmú származékok ugyancsak jelentősebb aktivi-

tást mutatnak S. aureus és Enterococcus faecalis baktériumokkal szemben (52), 

míg a metoxi-flavonoidoknak csökkent antibakteriális aktivitásuk van (1).

A S. aureus és a Proteus vulgaris nukleinsav-szintézisét gátolja a robenitin, a 

miricetin és az epigallokatekin (33). Az apigenin és a kvercetin az E. coli DNS-gi-

rázának működését akadályozza, a Salmonella Typhimurium, a Staphylococcus 

epidermidis és a S. aureus fajokkal szemben szintén antibakteriális hatásúak (35). 

A rutin a II. és IV. típusú, a galangin csak a IV. típusú topoizomerázt gátolja (5). 
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A baktériumellenes hatás másféle mechanizmus útján is bekövetkezhet. A szo-

fóra flavanon G és a naringenin a külső és belső membránréteg fluiditásának 

csökkentésével a baktérium citoplazmamembránjának funkcióját károsítja (47). 

Az epigallokatekin, a galangin és a kvercetin fokozza a bakteriális membrán 

áteresztőképességét, valamint aggregációt idéz elő (21). A likokalkon A és lonko-

karpol A flavonoidokra jellemző az energiaforgalom gátlása. A folyamat az oxigén 

felhasználásának megakadályozásával, valamint a NADH-citokróm c reduktáz 

gátlásával megy végbe (11, 17).

A patogén baktériumokra kifejtett hatáson kívül érdemes szót ejteni a flavonoi-

dok emésztőszervek mikrobiótájára gyakorolt pozitív befolyásolásáról. Oskoueian 

és mtsai (37) a flavonoidok bendőbeli mikrobiális anyagcserére gyakorolt hatásait 

vizsgálták in vitro körülmények között. Eredményeik szerint a takarmány narin-

gin- és kvercetinkiegészítése hatékonyan csökkentette a bendőbeli metánkép-

ződést, anélkül hogy káros hatást gyakoroltak volna a bendő mikroflórájára.

VÍRUSELLENES HATÁS

Számos növényt és azoknak a flavonoid alkotóit vizsgálják és próbálják felhasz-

nálni különböző vírusok elleni küzdelemben. Andres és mtsai (2) 2009-ben készí-

tettek egy összegzést a szójabab és egyéb növények hatóanyagainak szerepéről a 

különböző állati és emberi vírusfertőzésekben. Bár a tanulmány szerint a legtöbb 

kísérlet in vitro történt, a biztató eredmények miatt egyre több in vivo kutatás 

folyik. A  3. ábra  összefoglalja a flavonoidok vírusellenes hatásának hátterében 

álló mechanizmusokat. A flavonoidok mind a gazdasejtre, mind a víruspartiku-

lára hatással lehetnek. Így gátolhatják a gazdasejthez való kötődést (pl. Herpes 

Simplex-1, ill. rotavírus esetében), csökkenthetik a sejt tirozin-kináz-aktivitását, 

Kedvező hatásuk van az 
emésztőszervek  

mikrobaösszetételére

3. ÁBRA. Flavonoidok támadási pontjai vírusfertőzéssel szemben

1. kötődés gátlása, 2. penetráció csökkentése, 3. egyes virális gének expressziójának gátlása, 4. fehérjék expressziójának

gátlása, 5. TNF-α és NF-ĸB aktiválódásának gátlása

FIGURE 3. Flavonoid’s mechanisms of action against viral infection

1. inhibition of binding, 2. reduction of penetration, 3. inhibition of virus genome expression, 4. inhibition of protein  

expression, 5. inhibition of TNF-α and NF-ĸB activation
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ezáltal megakadályozva a víruspenetrációt (adenovírus és Simian Virus-40 ese-

tében), továbbá a virális gének és fehérjék expresszióját (poliovírus), valamint a 

gazdasejt TNF-α szekrécióját és NF-ĸB aktiválódását gátolhatják . 

A heszperidin és a kvercetin esetében kimutatták, hogy intracellulárisan 

gátolja a kutya szopornyicavírusának (Canine Distemper Virus, CDV) replikációját. 

Ez egyfelől azzal magyarázható, hogy a kvercetin és néhány más flavonoid képe-

sek gátolni a vírus RNS-polimeráz enzimét. Másfelől a kvercetin képes megkötni 

a vírusburok glikoproteinjeit, ami meggátolja a vírus-gazdasejt kapcsolatot (7).  

A kvercetin egyik glikozidszármazékának, a kvercetin 7-ramnozidnak (Q7R) az 

antivirális hatását már korábban is vizsgálták. Choi és mtsai (8) a kísérletük során 

a Q7R és a ribavirin hatását vizsgálták sertések epidémiás hasmenését okozó 

coronavírusos (Porcine Epidemic Diarrhea Virus, PEDV) fertőzéssel szemben.  

A tanulmány szerint a Q7R jobb antivirális hatással bír, mint az antivirális szer-

ként ismert ribavirin, viszont csak a fertőzés korai szakaszában képes a vírusrep-

likációt gátolni, magát a fertőzést nem tudja megakadályozni (8).

Egy másik flavonoid, a katekin, ami nagy mennyiségben jelen van a zöld teá-

ban, több vírus szaporodását képes megakadályozni. Ezt azzal a tulajdonságával 

képes elérni, hogy gátolja a vírus endonukleáz és neuraminidáz enzimét, így  

in vitro körülmények között hatékonynak bizonyult a humán Influenza-A (45) és a 

manapság egyre nagyobb gondot jelentő sertések reprodukciós és légzőszervi 

szindrómájának (PRRS) vírusával szemben is. Jó lehetőségnek tűnne, ha ezt  

a vegyületet szintetikus módon is elő lehetne állítani. (25).

Távol-keleti növényekből nyert flavonoidkeverékeknek antivirális és immunmo-

duláns hatását is megállapították baromfipestis (Newcastle Disease Virus, NDV) 

fertőzéssel szemben. A kutatás szerint ezek a növényi flavonoid kombinációk 

képesek megakadályozni a vírus terjedését fertőzés esetén, vakcinázás során 

pedig nagyobb ellenanyagszintet eredményeznek (58).

PARAZITAELLENES HATÁS

A 2000-es évektől a flavonoidok parazitaellenes hatását is vizsgálták. Dupuy és 

mtsai (13) megállapították, hogy ha kvercetinnel kombinálják a parazitaellenes 

moxidektint, akkor nagyobb és tartósabb moxidektin-plazmakoncentráció érhető 

el. Ez a folyamat valószínűleg a gyógyszerek eliminációjáért felelős P-gliko- 

proteinek blokkoló hatásával magyarázható, így a kvercetin képes csökkenteni a 

moxidektin epével és bélfalon keresztüli szekrécióval történő ürülését. 

A flavonoidok önálló parazitaellenes hatását is kutatták. Egy, a boroszlánfélék 

(Thymelaeaceae) családjába tartozó, Dél-Afrikában őshonos növényből (Strut-

hiola argentea) számos flavonoidot izoláltak, melyeknek féregellenes hatását  

in vitro Haemonchus contortus férgekkel, in vivo pedig Heligmosomoides polygy-

russzal fertőzött egerekben vizsgálták. Az eredmények alapján megállapítható 

volt, hogy amelyik flavonoid jó parazitaellenes hatással bírt in vitro, az élő szerve-

zetben nem mutatott ugyanolyan jó hatást, és csak egy flavonoidnak volt mér-

sékelt féregellenes hatása in vivo körülmények között (3). Két másik növényfaj 

(Pistacia lentiscus, Pyllirea latifolia) alkoholos és vizes kivonatának féregellenes 

hatását is vizsgálták vegyes fajösszetételű gasztrointesztinális nematodákon. 

A P. latifolia nagyobb mennyiségű flavonoidot (kvercetin, apigenin, oleuropein) 

tartalmaz, szemben a P. lentiscusszal (rutin, katekin, miricetin-3-O-rutinozid), 

mégsem bizonyult anthelmintikumnak, ellenben az utóbbi in vitro is gátolta a 

harmadik stádiumú lárvák (L3) kikelését, in vivo pedig a fertőzött állat bélsarával 

ürülő féregpete mennyiségét csökkentette (4). A férgek mellett, ízeltlábú parazi-

ták ellen is sikeresen használhatók a növényi kivonatok. Xiao-Fei és mtsai (54) az 

Adonis coerulea különböző kivonatait (vizes, metanolos, etil-acetátos, petróleu-

mos) vizsgálták Psoroptes cuniculi fertőzés kezelésére. Ebben a tanulmányban 

az etil-acetátos kivonat bizonyult a legjobbnak in vitro, és ennek segítségével az 
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élő állatban is teljes atkamentességet lehetett elérni a 20. napon. Bár a hatásért 

felelős anyagot nem sikerült egyértelműen azonosítani, a flavonoidoknak tulaj-

donítják az aktív szerepet a folyamatban.

A flavonoidok protozoonok elleni kifejezett gátló hatását még nem írták le, 

ellenben csökkenthetik bizonyos betegségek súlyosságát. Kobo és mtsai vizs-

gálták egy forgalomban lévő flavonoidos készítmény hatását Trypanosoma brucei 

brucei fertőzéssel szemben. Ez az egysejtű parazita megnöveli a vörösvérsejtek 

membránjának törékenységét, ezáltal anaemiát alakít ki a szervezetben. A flavo-

noidos készítmény a vörösvérsejtek ozmotikus ellenállását javította, így enyhí-

tette a T. brucei brucei fertőzés tüneteit (26).

PATOGÉN GOMBÁK ELLENI HATÁS

Számos növény flavonoidjai gombaellenes hatásúak is. Spanyol kutatók a Croton 

urucuranaból nyert, sárkányvérnek nevezett anyagot korongdiffúziós módszerrel 

vizsgálták, és gombaellenes hatásúnak találták dermatophytonokkal szemben. 

Emellett ennek az anyagnak S. aureus és Salmonella Typhimurium ellenes hatá-

sát is felfedték (16). Az Eysenhardtia texanaból (texasi vesefa) nyert flavanon Can-

dida albicans ellenes aktivitást mutatott (50), ahogy a délkelet-ázsiai Terminalia 

bellerica gyümölcsének héjából izolált flaván is (49). Az Artemisia giraldiból izolált 

di- és trimetoxi-flavonoidok Aspergillus flavus ellenes hatásúak (59), a propolisz 

flavonoidjai pedig Candida mellett dermatophytonok által okozott megbetege-

dések ellen is hatékonyak. A propolisz egyik flavonolja, a galangin kifejezett gátló 

hatást mutatott néhány Aspergillus, Cladosporium és Penicillium fajjal szemben 

(11). Egy újabb kutatás szerint egy apigenintartalmú kenőcs 5 mg/g koncentráci-

óban ugyanolyan hatásosnak bizonyult, mint a terbinafintartalmú krém egerek 

Trichophyton okozta fertőzésének kezelésére (43). 

IMMUNMODULÁNS HATÁS

Szárított növényi porok immunstimuláló hatása már az ezredforduló idején fel-

keltette a kutatók figyelmét, és több gazdasági haszonállatfajban vizsgálták 

növényi kivonatok immunmoduláló hatását. Sertésgazdaságokban cél a minél 

korábbi választás, hogy a kocát újra termékenyíteni lehessen. A választásra álta-

lában 4 hetes korban kerül sor. Kong és mtsai (28) beszámoltak arról, hogy a 3 

hetesen választott malac immunválasza erősebb, ha választás után flavonokat, 

poliszacharidokat és szerves savakat tartalmazó növényi koncentrátumot kap-

nak. A vizsgálataik alapján a korán választott és kezelt malacokban a citokinek 

és antitestek termelődése, valamint a lymphocytaproliferáció aktivitása meg-

emelkedett. Hasonló eredményeket értek el ugyancsak poliszacharid és flavo-

noid összetevőjű készítménnyel baromfifajok esetében, még mesterségesen, 

ciklofoszfamiddal kiváltott immunszupresszió mellett is. Így a flavonoidok akár 

immunszupresszáló betegségek és másodlagos fertőzések megelőzésére is 

alkalmasak lehetnek (57). Ugyanennek a készítménynek a szájon át is felvehető 

formájával is végeztek vizsgálatokat. Ebben az esetben is igazolódott az immun-

mediáló hatás a vékonybél nyálkahártyáján, amit az emelkedett IgA, IL-17 és a 

lymphocytasejtszám bizonyított (55).

Egy különleges anyagot, a propoliszt érdemes kiemelni. Ez a méhek által gyűj-

tött sötét, gyantaszerű anyag a növényi rügyekből és nedvekből származik, feno- 

lokban, aminosavakban, terpénekben és flavonoidokban gazdag. Ez utóbbia-

kat tartják legfőbb aktív hatóanyagainak, ami magyarázza számos korábban is 

ismert tulajdonságát, mint pl. gyulladáscsökkentő, immunstimuláló, rákellenes, 

mikroba- és parazitaellenes hatását. Ezeken felül vakcinák vivőanyagaként is 

használják, egyrészt mert biztonságos, másrészt immunstimulációs hatása 

révén megemeli az ellenanyagtitert a szervezetben, így tartósabb és nagyobb 

védelmet biztosít a vakcina. Mind vizes, mind alkoholos kivonatát használják.  
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A vizes kivonatot már sikeresen alkalmazták a halakat megbetegítő Aeromonas 

hydrophila, valamint a kacsákat fertőző hepatitis-A vírus és a Toxoplasma gondii 

egysejtű parazita ellen is. Alkoholos kivonata szintén számos baktérium (E. coli, 

Aeromonas sobria, Bordetella avium, Vibrio spp., Pasteurella multocida) és vírus 

(Aujeszky, szarvasmarha-herpeszvírus, baromfipestis, sertés-parvovírus) elleni 

vakcinában adjuvánsként hatásosabbnak mutatkozott (42). Ez utóbbi immun-

moduláló hatását korábban is leírták baromfipestis vakcinázással kapcsolatban. 

Ebben a tanulmányban az adjuváns minősége (liposzomális, szuszpenzió, vizes 

oldat) is befolyásolta az immunválasz erősségét, és a liposzomális forma bizo-

nyult a legjobbnak (56).

HÚSMINŐSÉG JAVÍTÁSA

A flavonoidok alkalmazási lehetőségeinek körében, elsősorban antioxidáns tulaj-

donságaik miatt, felmerült a húsminőség javítása. Jiang és mtsai (22) arra a meg-

állapításra jutottak, hogy a brojlercsirkék húsa szintetikus izoflavon takarmánykie-

gészítő hatására jobb minőségűnek bizonyult, és tárolhatósági ideje is megnyúlt. 

A minőség javításában szerepet játszik, hogy a flavonok hatására a hús színe vörö-

sebb árnyalatúvá válik, ami a fogyasztó számára kedvezőbb, valamint a vízmegkötő 

képesség is fokozódik, tehát kevésbé lesz száraz és rágós a hús. Az eltarthatóság 

idejének növekedése a malondialdehid koncentrációjának, így a lipidperoxidáció 

mértékének csökkentésével és az antioxidáns enzimeket (glutation-peroxidáz, 

kataláz, szuperoxid-diszmutáz) kódoló gének átírásának fokozásával magyaráz-

ható (22). Ez utóbbi megállapítást korábban közzétett tanulmányok is igazolják. A 

genisztein és a szójabab izoflavonjai fokozzák az antioxidáns enzimek aktivitását 

(23), a diadzein pedig ezen enzimek expresszióját (24).

Összefoglalásul megállapítható, hogy a növényi eredetű flavonoidok rendkívül 

széles hatásspektrumúak, és az ezek hátterében álló, egyelőre csak részben 

felderített mechanizmusok is igen sokrétűek. Állatgyógyászati szempontból 

különösen jelentős lehet egyes vírusokra és parazitákra kifejtett hatásuk, bak-

tériumellenes aktivitásuk révén az antibiotikumok túlzott mértékű használatá-

nak csökkentése, valamint a vakcinázás hatékonyságát növelő tulajdonságuk. 

Antioxidáns, gyulladáscsökkentő és immunmoduláns tulajdonságuknak köszön-

hetően felhasználhatóak a haszonállatok körében mint alternatív hozamfokozó 

szerek (38).
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