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Üdvözlöm honlapunkon, mint a VM Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktanácsadási Intézet (VM VKSZI) főigazgatója és a Vidék-fejlesztési Minisztérium (VM) által alapított tudományos lapok kiadója. A VM döntése alapján 2012. január 1-jétől kilenc agrárszaklap kiadása került a VM VKSZI-hez. Arra törekszünk, hogy ezek a folyóiratok továbbra is az agrártudományok színvonalas fórumai legyenek és biztosítsák a tudományos műhelyekben, vala-mint a hazai és határon túli doktori iskolákban zajló kutatások eredményeinek közzétételét a szakmai közvélemény számára. Az említett lapcsalád mellett Intézetünk adja ki A falu című folyóiratot és a Magyar Vidéki Mozaik magazint is, amelyek főként a vidékfejlesztés aktuális kérdéseit és eseményeit mutatják be évszakonkénti megjelenéssel. Intézetünk tevékenységében a vidékfejlesztés területén kiemelt jelentőségű az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program (ÚMVP) és a Darányi Ignác Terv kommunikációs feladatainak ellátása. Ebben jelentős szerepet kap különböző rendezvé-nyek, fórumok és továbbképzések szervezése és lebonyolítása. Igen fontos ezen felül, hogy a vidékfejlesztésben a LEADER helyi akciócsoportokkal kapcsolatban folyamatos monitoring tevékenységet végzünk. Ennek eredménye reményeink szerint, hogy az akciócsoportok munkája, valamint a vidékfejlesztés megítélése is javul országos és európai szinten egyaránt.

Tisztelt Látogató!
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Eltérő évjáratok hatása a talaj vízháztartására mono- és bikultúrás kuko-ricaállományban, különbö-ző állománysűrűségnél

Burgonyafajták nitrogén-hasznosítási paramétereinek vizsgálata tenyészedényes kísérletben

Klímaváltozás: Csapadék változékonyság és az NPK-műtrágyázás hatása a kuko-rica (Zea mays L.) termésére 1969 és 2013 között

Főszerkesztő: Nagy János
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P. aeruginosa biofilmképzése; pásztázó elektronmikrosz-
kópos felvétel
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Az őszi búzából (Triticum 
aestivum L.) őrölt liszt 
sütőipari minőségének 
változása az évjárat 
függvényében Karcagon

Digitális magmorfometria II. 
– Az alakor (Triticum mono-
coccum L.) két alfajának 
(T. m. ssp. aegilopoides, T. 
m. ssp. monococcum) 
magmorfometriai jellemzése

A tápanyag-ellátottság 
hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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HORN PÉTER, AZ MTA RENDES TAGJA, SZÉCHENYI-DÍJAS 
AGRÁRMÉRNÖK 80 ÉVES

Horn Péter a magyar állattenyésztés-tudomány nemzetközileg ismert és elismert 
művelője, az alkalmazott állatgenetika tudós kutatója, a hazai agrár-felsőoktatás 
iskolateremtő és a tudományos közélet kiemelkedő személyisége, Dr. Dr. mpx. h.c., 
örökös Rektor és Professor Emeritus, Eötvös-, Széchenyi-, Pázmány Péter, Derzsy-, 
Hazám- és Prima Primissima Díjas akadémikus, a Wellmann Oszkár, a Wilhelm 
Kirchner, a Bugát Pál és a Máriás Antal Emlékérem, valamint a Baromfitenyésztők 
Tudományos Világszövetségének International Poultry Hall of Fame kitüntetettje, 
Kaposvár város Díszpolgára, a Kaposvári Egyetemért Életműdíj birtokosa, akit 80. 
születésnapja alkalmából szívből köszöntünk.

1942. január 13-án született Budapesten.  
A Gödöllői Agrártudományi Egyetemen 1965-ben 
mezőgazdasági mérnöki diplomát, 1971-ben me-
zőgazdasági tudományok kandidátusa, 1981-ben 
mezőgazdasági tudományok doktora címet szer-
zett. 1985-től a Magyar Tudományos Akadémia 
levelező, 1993-tól rendes tagja.

Munkásságának jelentős része Kaposvárhoz 
kötődik, ahol meghatározó szerepe volt a Me-
zőgazdasági Főiskola egyetemmé válásában. 
1972-ben alapítója és első vezetője a Baromfi és 
Kisállattenyésztési Tanszéknek, és igazgatója a 
Baromfi és Kisállattenyésztési Karnak. 1984-ben 
a főiskola főigazgatójává nevezték ki. A Pannon 
Agrártudományi Egyetem első rektora, aki három 
ciklusban töltötte be ezt a tisztséget (1988-1993, 
1996-1999). Ugyancsak alapító rektora a Kaposvári Egyetemnek, amit 2000-től 
2006-ig vezetett, amikor örökös rektor emeritusnak választották. Ezt a címet az új 
Szent István Egyetem, majd a jogutód Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 
Szenátusa is megerősítette. 2021. február 1-től a MATE Alapítvány kuratóriumának 
tagja.

Szinte minden gazdasági állatfaj tenyésztésében maradandót alkotott. Kiemel-
kedő eredményeket ért el a hal, a baromfi, a sertés és a gímszarvas fajban. Tró-
pusi halakban több új génmutáció öröklődését írta le. Baromfi fajokban feltárta és 
számszerűsítette a heterózishatás komponenseit. Nemzetközi fajtaösszehasonlító 
vizsgálatokat indított el és végzett több évtizeden keresztül tojó- és húshibridekkel, 
pulyka, gyöngytyúk, hús- és postagalambbal. Ezek során, a világon először a 
különböző genotípusokat eltérő tartási rendszerekben és eltérő takarmányozási 
színvonalon, több tényezős kísérletsorozat keretében hasonlították össze, melynek 
köszönhető, hogy 1973-2007 között e programokban a világ számos tenyésztővál-
lalata vett részt Európából, az USA-ból, Kanadából és Dél-Afrikából. A genotípus 
és a környezet számos kölcsönhatását nemcsak baromfiban, hanem sertésben is 
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vizsgálta, amivel jelentősen elősegítette a termelési rendszerek és a technológiák 
fejlesztését. Nagyhatású gének pleiotrop hatását és az egyes tulajdonságok közötti 
genetikai korrelációkat tisztázta galambban.

Nevéhez és szabadalmához kötődik a digitális képalkotó diagnosztikai rendsze-
rek (CT és MRI) multidiszciplináris központjának kaposvári létrehozása 1990-ben, 
világbanki beruházási program keretében. E központban nemzetközileg széles 
körben elismert állattenyésztési és orvostudományi célú kutatások és szolgálta-
tások lehetősége teremtődött meg, ahol állattudományi területen 23-an, orvostu-
dományi területen 17-en, fizikai tudományokban 3-an szereztek PhD fokozatot. 
Megalapozója volt a kontinentális Európa és így az első hazai legelőre alapozott, 
zártkerti gímszarvas-tenyésztési programnak, de közreműködött a szarvasgenom 
meghatározásában is.

Vezető- vagy társnemesítője volt több államilag elismert állatfajtának: G 72 broj-
lercsirke, KA-HYB hibridsertés, Kolos húsliba, Kolos májlúd, Pannon fehér húsnyúl, 
Pannon texán húsgalamb, Szapora merinó juh, Pannon húsjuh. A juhfajták kivé-
telével a többi állatfajta nagyon jelentős szerepet töltött be az adott időszakban, 
30-40%-át kitéve az országos állománynak.

Szakértőként dolgozott Indiában, Finnországban, az Amerikai Egyesült Államok-
ban, Új-Zélandon és az Élelmezésügyi Világszervezetnél, de vendégprofesszor 
volt a Purdue és a Californiai Egyetemen.

Tagja volt az Archiv für Tierzucht, a World’s Poultry Science Journal, a Journal of 
Animal Breeding and Genetics, a Livestock Science, a Stocarstvo, és az Outlook 
on Agriculture tudományos folyóiratok szerkesztőbizottságának.

1976 és 2019 között A Baromfitenyésztők Tudományos Világszövetségének 
(WPSA) vezetőségi tagja és a Magyar Szekció elnöke, de választott elnöke volt az 
ENSZ Európai Gazdasági Bizottsága Baromfiipari Szabványügyi Bizottságának, 
tagja az Alkalmazott Állatgenetikai Világkongresszusokat Előkészítő Bizottságnak, 
valamint a Szarvastenyésztési Világkongresszusokat Előkészítő Bizottságnak is.

2001 és 2008 között az MTA Agrártudományi Osztályának elnöke, és így az MTA 
elnökségének tagja. 2008-ban a PAB alelnökévé választották. 1990 és 2000 között 
a MAE elnöke, 2000-ben megválasztották a Magyar Állattenyésztők Szövetsége 
társelnökének. A Magyar Nagyvadtenyésztők Egyesülete, a Magyar Juhtenyész-
tők és Kecsketenyésztők Szövetségének elnöke 2008 óta, de 2015 óta elnöke a 
Murray Grey Tenyésztő Egyesületnek is.

Közéleti tevékenysége közül kiemelendő, hogy 1990-1994 között az Országos 
Műszaki Fejlesztési Bizottság Tanácsa tagja volt. 1985-ben lett országgyűlési kép-
viselő, ahol 1986-1990 között a Kulturális Bizottság elnöke és az Interparlamentáris 
Unió Magyar Tagozatának alelnöke volt. A miniszterelnök 1993-1995 között az 
Állami Vagyonkezelő Rt. igazgatótanácsa tagjává nevezte ki. 1998-2002 között 
az Agrárgazdasági Tanács választott elnöke, 2003-2010 között a Kossuth- és 
Széchenyi-díj Bizottság tagja volt.

Vezetésével 23 magyar és külföldi hallgató nyert tudományos fokozatot baromfi-, 
sertés-, gímszarvas- és juhtenyésztés témakörben. Közleményeinek száma közel 
ezer, melyekre mintegy háromezer hivatkozást jegyeznek.

Magyar nyelvű szakkönyvei és tankönyvei közül kiemelendő a Tyúktenyésztés, 
a Baromfitenyésztők kézikönyve, a Galambtenyésztők kézikönyve, és az Állatte-
nyésztés I–III., az idegen nyelvűek közül pedig a Livestock Production in Europe, 



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2022. 71. 2. 67

a Handbuch Schweine, valamint a Cross-Sectional CT and MR Anatomy Atlas of 
Red Deer. Közülük öt kapott nívódíjat. Az Akvarisztika, Gyakorlati díszhaltenyésztés 
című könyve igazi szakmai bestseller, ami 15 kiadást ért meg idehaza és külföldön.

Az állattenyésztők népes tábora és minden tisztelője nevében őszintén kívánjuk, 
hogy töretlen elhivatottsággal és az alkotás örömével – amíg abban kedvét leli – 
folytassa tovább, és ehhez kívánunk jó erőt, egészséget, és a rá jellemző töretlen 
optimizmust és jókedvet.

Dr. Sütő Zoltán
professzor emeritus
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TŐGYEGÉSZSÉGÜGYI VIZSGÁLATOK TÖBBSZÖR ELLETT  
TEHENEKBEN ÉS A MEGSZERZETT MATERNÁLIS  

IMMUNITÁS MONITOROZÁSA EGY HAZAI  
HOLSTEIN-FRÍZ SZARVASMARHA TENYÉSZETBEN

SRAMEK ÁGNES – PÓTI PÉTER – BODNÁR ÁKOS – BÁRDOS LÁSZLÓ – SZAKOLCZI 
DÓRA LÚCIA – PAJOR FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők a tehenek tőgyegészségügyi állapotát értékelték apasztáskor és ellés után, valamint a 
fiatal borjak vérszérumból becsült immunitásának és a borjúkori kezelések közötti összefüggéseket 
vizsgálták. A vizsgálat az első részében véletlenszerűen kiválasztott különböző laktációszámú te-
henek vettek (n=81) részt, melyek nem mutattak tőgygyulladásra utaló jeleket. Aszeptikus módon 
gyűjtöttek tejmintákat két alkalommal, a szárazra állítás során, ill. az az ellés után, tőgypatogén 
baktériumok meghatározása végett. A vizsgálat második részében vérminták gyűjtése történt a 
kiválasztott tehenek borjaitól (átlagos életkor 7 nap), valamint a vérszérumból a borjak immunglo-
bulin tartalmát becsülték refraktométer segítségével. A vizsgált tehenek esetében, a szárazonállási 
protokollnak nagy jelentősége van, ezzel csökkenthető a tőgypatogén kórokozók előfordulása, mely 
fontos a borjak szempontjából is. A megfelelő szérum Brix (8,4%) értékkel csak a borjak fele (55%) 
rendelkezett, annak ellenére, hogy az itatott föcstej Brix értéke a javasolt értéket meghaladta (22 
Brix%). A 8,4 Brix értékkel rendelkező borjak lényegesen kevesebb kezelésben részesültek. 

SUMMARY

Sramek, Á. – Póti, P. – Bodnár, Á. – Bárdos, L. – Szakolczi, D. L. – Pajor, F.: UDDER HEALTH 
EXAMINATIONS IN MULTIPAROUS COWS AND MONITORING OF ACQUIRED MATERNAL IMMUNITY 
IN A HUNGARIAN HOLSTEIN-FRIESIAN CATTLE FARM

One of the most important pointa of cattle breeding is the calf rearing. The technology of calf 
rearing determines the loss- free and economical growth of reproduction, furthermore the future 
profitability of the sector. Essential for the new born calves to receive an adequate level of high- 
quality colostrum shortly after birth to achieve successful passive transfer. The aim of this study 
was to determine how the hygiene affects the udder health, moreover the effect of hygiene on the 
acquisition of passive immunity and thus on the development and endurance of calves. During the first 
part of experiment randomly selected mixed lactation cows (n=81) were taken into the investigation, 
who did not show the symptoms of mastitis. Aseptic milk samples were taken from cows two times 
(before the dry period and after calving) to established the situation of udder health. Milk samples 
were analyzed for identification of udder pathogen bacterium species. In the second part of the 
experiment blood samples were taken from calves with average age of 7 days to evaluate the calves’ 
immunoglobulin level of blood serum with Brix refractometer, and to evaluate the calves’ veterinary 
treatments. For the cows were studied, it has a great importance of the drying off protocol. It can 
reduce the incidence of udder pathogens and the proportion of negative samples can be increased, 
which is also important for calves. Only half of the calves we studied (55%) had the corresponding 
serum Brix (8.4%), despite the fact that the Brix of the colostrum exceeded the recommended value 
(22 Brix %). Calves with a Brix value of 8.4 received significantly less treatment.
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BEVEZETÉS

A szarvasmarha-tenyésztésben kiemelt jelentőséggel bír a megfelelő állomány-
utánpótlás biztosítása. Már régóta ismert, hogy a borjú elhullás a borjúnevelési 
időszakban a legmagasabb, melyet leggyakrabban valamilyen fertőző, illetve nem 
fertőző eredetű emésztőszervi, illetve légzőszervi megbetegedés idéz elő, amit a 
föcstej nem megfelelő itatására is vissza lehet vezetni (Hartman és mtsai, 1974; 
Godden, 2008). Az üszők becsült elhullási aránya az Egyesült Államokban a nem 
megfelelő minőségű föcstej itatása miatt 8-11% közötti értékre tehető (Godden, 
2008). Hazai állományokban jellemző tartástechnológiai hiba, hogy nincs elegendő 
hely a borjak elhelyezésére, illetve nem megfelelő a borjúnevelő tisztítása és fer-
tőtlenítése. A borjak immunrendszere 8-12 napos kortól kezd kis mennyiségben 
immunglobulinokat termelni, majd 6-8 hetes korukra érik el a megfelelő mennyi-
ségű immunglobulin termelést. A borjak passzív immunitásának kialakulásában 
döntő szerepe van az életük első 24 órájának, amikor megfelelő minőségű és 
mennyiségű föcstejet kell felvenniük (Godden, 2008). 

A föcstej immunglobulin G (IgG) koncentrációja leginkább a termelt föcstej 
mennyiségétől (Pritchett és mtsai, 1991), fajtától (Muller és Ellinger, 1981), a 
szárazonállás hosszától (Rastani és mtsai, 2005), a szárazonállás ideje alatt al-
kalmazott takarmányozástól (Lacetera és mtsai, 1996), a tehén korától (Pritchett 
és mtsai, 1991), a laktáció számától (Turini és mtsai, 2020), valamint az évszaktól 
függ (Godden, 2008). Korábbi eredmények alapján az IgG-szint jelentős eltérése-
ket mutat a tehenek föcstejében, átlagos értéke 20 és 100 mg/ml között változik 
(Gulliksen és mtsai, 2008; Bartier és mtsai, 2015). Ebből következik, hogy a föcs-
tej ellenanyag tartalmának folyamatos ellenőrzése hasznos (Gulliksen és mtsai, 
2008). Az 50 mg/ml vagy annál nagyobb IgG -t tartalmazó föcstejet jó minőségű 
takarmánynak tekinthetjük az újszülött borjak számára (Godden, 2008; Johnsen 
és mtsai, 2019).  Miután a gazdák nem ellenőrzik rendszeresen az itatott föcstej 
IgG koncentrációját, ezért az egyszerre itatott föcstej mennyiségére tett ajánlás az 
újszülött borjú testsúlykilógrammjának 10-12%-a (Godden, 2008). Fontos a borjak 
testsúlya, mivel az új eredmények szerint a nagyobb testsúllyal született borjaknak 
nagyobb mennyiséget szükséges itatni (Turini és mtsai, 2020).

Az IgG-koncentrációk mérése nagyon hasznos a föcstej minőségének és a 
föcstej itatás sikerességének ellenőrzésében. Az IgG-koncentráció laboratóriumban 
nagyon pontosan mérhető, de ezek a vizsgálatok időigényesek és jellemzően 
nem állnak a gazdálkodók rendelkezésére. Hazánkban már a 80-as évek elején 
sikerrel alkalmazták a föcstejitatás ellenőrzésére egy ún. kolosztrum szondát, 
ami egy sófrakcionálásos módszerrel mutatta ki a borjak vérének IgG tartalmát 
(Pethes és mtsai, 1980).

Az egyik legelterjedtebb szemikvantitatív IgG meghatározás a refraktométeres 
vizsgálat. A módszer elve, hogy a folyadék törésmutató értéke (amit Brix értéknek 
hívunk) alapján refraktométer használatával megfelelően megbecsülhető a föcstej 
IgG koncentrációja (Quigley és mtsai, 2013). Ez a módszer olcsóbb, gyorsabb, 
kevesebb felszerelést és képzést igényel. Javaslataik alapján 21% Brix érték és 
annál magasabb értékű föcstejet szükséges itatni az újszülött borjakkal. Ezzel 
szemben Johnsen és mtsai (2019) pedig már 23%-tól tartotta jó minőségűnek a 
vizsgált föcstejet, mely tartalmazza a minimum 50 mg/ml immunanyag mennyiséget. 
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Megbízhatóan megbecsülhető a vérszérum IgG tartalma a vérszérum összfehérje 
tartalma alapján. A passzív immunitás megszerzése 10 g/L vagy efelett lévő szérum 
IgG koncentrációnál jön létre (Lacetera és mtsai, 1996; Godden, 2008). Ha a szérum 
összfehérje 52-55 g /L az azt jelenti, hogy a szérum IgG koncentrációja ≥10 g/ L. 
Az 52 g/L összfehérje Brix érték tekintetében 8,4%- nak felel meg (Godden, 2008).

Többszáz vérminta analízise alapján megállapították, hogy a refraktrometriával mért 
Brix-százalék szorosan korrelált az immundiffuzióval meghatározott IgG-vel (r=0,93). 
A szérum teljes fehérje szintén pozitív korrelációban volt a Brix értékkel (r=1,00) is. 
Az érzékenység (88,9%) és a specifitás (88,9%) optimális koncentráció 8,4% Brix volt 
(Deelen és mtsai, 2014). A borjak megfelelő passzív immunitásának kialakulásában 
fontos szerepet játszik a tehén állategészségügyi, azon belül tőgyegészségügyi ál-
lapota is. Jelentős számú új tőgyfertőződés alakulhat ki a szárazonállás időszakában 
(Oliver és Sordillo, 1988). Ilyenkor a fejés megszűnését követően a tej felhalmozódik, 
és pang a tőgyben, gyakori a tejcsurgás és elmarad a tőgy rendszeres fertőtlenítése, 
ezáltal tér nyílik a kórokozók tőgybe való bejutására. A tőgy visszaalakulása a szára-
zonállás első hetében a legnagyobb mértékű, visszaalakulás a szárazonállás 25. 
napja körül lesz teljes (Capuco és Akers, 1999; Tóth és mtsai, 2019). A szárazonállás 
7. napján megemelkedik a tej savófehérjéinek aránya, a szérumalbumin, valamint 
az IgG koncentrációja. A laktoferrin aránya is megnövekszik, melynek feladata 
a tőgy nem specifikus védekezése, mivel ez a fehérje gátolja a tőgypatogének 
szaporodását. Ebben az időszakban a legkisebb az új tőgyfertőzések aránya.  
A szárazonállás utolsó szakaszában megnövekszik a tej immunanyagtartalma, az 
alapvető tejalkotók aránya megváltozik, a laktoferrin tartalom csökken (Welty és mtsai, 
1976). Közvetlen az ellés előtti időszakban a legfogékonyabb a tőgy a környezeti 
tőgypatogének fertőzésére (Escherichia coli és egyéb coliform és Streptococcus 
fajok). A szárazonállás időszakában a Staphylococcus aureus és a Streptococcus 
agalactiae kórokozók megjelenlése kevésbé valószínű, ugyanis a Staphylococcus 
aureus és a Streptococcus agalactiae kórokozókról ismert, hogy elsősorban fejés 
során terjednek (Oliver és Sordillo, 1988).

Vizsgálatunk célja a tehenek általános tőgyegészségügyi állapotának megál-
lapítása apasztásakor és az ellés utáni első fejésük során vett elegytejmintákból. 
További célunk volt, hogy megállapítsuk, hogy a megitatott föcstej megfelelően 
hozzájárult-e a borjak megfelelő mértékű passzív immunitásának kialakulásához. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatainkat egy Pest megyei tejtermelő szarvasmarha tenyészetben 
végeztük. A kísérletben résztvevő tehenek vegyes laktációszámú, azonos lak-
tációszakaszú, a vizsgálat során klinikai tőgygyulladás tüneteit nem mutató 
holstein-fríz fajtájú tehenek voltak. A fejt állományból (n=769) átlagos tőgy 
és tőgymorfológiai tulajdonságokat (fontosabb tulajdonságok: tőgy illesztés, 
tőgyfüggesztés, tőgymélység, tőgybimbó hossz) mutató tehenek közül 81 többször 
(2-5) ellett állatot véletlenszerűen válogattunk ki. Az állomány fejési átlaga 33,96 
kg, istálló átlaga 28,23 kg volt. A vizsgált állományt a laktációs termelés folyamán 
pihenőboxos istállóban, szárazonállás ideje alatt pedig mélyalmos istállóban tar-
tották. A telepen protokollszerűen (minden alkalommal) alkalmazzák a fejés előtti 
és fejés utáni tőgybimbó ápoló termékeket.
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A kísérlet első felében a 81 vizsgált tehéntől 2018 szeptemberétől 2019 júniusáig  
4 alkalommal (2018 szeptember (n=27), 2018 december (n=18), 2019 április 
(n=22), 2019 június (n=14)) vettünk aszeptikus módon egyedi elegytejmintát 
apasztást megelőző fejés után. A mintavételek előtt a kiválasztott tehenek tőgy-
bimbóját fejés előtt fertőtlenítőszerbe áztatott törlőpapírral tisztítottuk a fizikai 
szennyeződések ellen, majd alkoholos törlőkendővel (minden tőgybimbót külön 
kendővel) másodszor is fertőtlenítettük, a tőgybimbó felületén megtalálható bak-
teriális szennyeződések eltávolítása végett. A fejést követően az állatok szárazra 
állításakor alkalmazott hosszú hatóidejű antibiotikumot, Cepravin DC tőgyinfúziót 
kaptak, illetve T- Hexx Dry nevű szárazraállító tőgyápolószerrel mártották be a 
tőgybimbókat, mely egy vastag filmréteg formájában nyújt aktív fizikai védelmet a 
környezeti és fertőző kórokozók ellen, a szárazraállítást követő 3-7 napban. Ellést 
követően, az első fejés után az aszeptikus tejminta vételt megismételtük ugyan-
azoktól a tehenektől, melyek tejét apasztás előtt vizsgáltuk. 

A mintavételeket követően a tejmintákat lefagyasztva szállítottuk a laboratórium 
vizsgálatra. A tejmintákból felületi szélesztési módszerrel a tőgygyulladást elő-
idéző baktériumfajok [többek közt CNS (koaguláz-negatív Staphylococcusok); 
Streptococcus uberis; Enterococcus sp.; Corynebacterium sp.; Streptococcus 
dysgalactiae] kimutatását végeztük el. 

A kísérlet második részében a vizsgált tehenek borjaitól vért vettünk a nyaki 
vénából (vena jugularis). A vérvételre a borjak átlagosan 7 (3. és 15. között) napos 
kora között került sor. A vér alvadását követően a kivált vérszérumot vizsgáltuk. 
Optikai refraktométer segítségével becsültük meg a vérszérum totál protein tartalma 
alapján a vér immunglobulin tartalmát. A kapott Brix értékek alapján a borjakat két 
csoportra osztottuk:

1. Csoport: Brix érték kisebb, mint 8,4%; n=34
2. Csoport: Brix érték nagyobb vagy egyenlő, mint 8,4%; n=44
A vizsgálat során 3 borjú elpusztult. A telepen kolosztrométer (hidrométer) 

segítségével meghatározott jó minőségű föcstejet (22 % Brix) itatták a borjakkal. 
A föcstej kifejését követően pasztörizálták és lefagyasztották. Tehát a borjak nem 
a saját anyjuk tejét kapták. Az elsődleges szempont az itatás során a megfelelő 
minőség és mennyiség volt. 

A kapott adatok statisztikai kiértékelését az GraphPad InStat ® programmal 
végeztük (Kruskal-Wallis teszt az eloszlás vizsgálatára, átlag, szórás, F-teszt és 
t-próba; tőgypatogén baktériumok kimutatási és borjak kezelési arányainak %-os 
értékei összehasonlítására a Chi2 tesztet alkalmaztunk).

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

Apasztárkor és ellés utáni időszakban a vizsgált tehenek elegytejmintáiból 
kimutatott tőgypatogén baktériumok alakulását az 1. táblázat mutatja be.

Vizsgálatunkban a telep tehénállományának jelentős részéből (10,5%) vettünk 
elegytejmintát, így az eredmények jól jellemzik az állományra tőgyegészségügyi 
állapotát. A tejmintákból nagyhatású tőgypatogén baktériumok csak elenyésző 
számban voltak kimutathatók. A tőgypatogén kórokozók közül a legnagyobb 
arányban a koaguláz- negatív Staphylococcus (CNS) tudtuk kimutatni, mind az 
apasztás előtt, mind pedig az ellést követően. 
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Apasztáskor az elegy tejminták több, mint a feléből (54%) nem tudtunk kimutatni 
tőgypatogén baktériumfajokat. A tőgypatogén baktériumokat tartalmazó minták 
aránya 46% volt, ebből legnagyobb arányban (42%) kishatású tőgypatogén bak-
tériumokat (ebből 41% CNS, és 1,2% Corynebacterium sp.) mutattunk ki. Továbbá 
az elegytejminták 2,4%-ból major tőgypatogén baktériumok (Enterococcus sp. és 
Streptococcus uberis) voltak izolálhatóak. Ezenfelül a minták 1,2%-ból nagy- és 
kishatású tőgypatogéneket együttesen is kimutattunk. Ugyanakkor a negatív minták 
aránya jelentősen megnőtt az ellés utáni időszakban (54%-ról 79%-ra; p<0,05). 
A pozitív tőgypatogéneket tartalmazó minták aránya 46%-ról 21%-ra csökkent 
(p<0,05). A pozitív minták közül legnagyobb arányban CNS tőgypatogén bak-
tériumokat mutattunk ki (17%), a fennmaradó 4%-ban nagyhatású tőgypatogén 
kórokozókat izoláltunk (Enterococcus sp., Streptococcus uberis, Escherichia coli)., 
igaz a nagyhatású tőgypatogének aránya kismértékben növekedtek (2,4%-ról 4%-
ra), viszont mindkét típusú tőgypatogén baktériummal is fertőzött tejminta már nem 
volt kimutatható az ellést követően. Eredményeink hasonlóak voltak az országos 
minták eredményeihez (AT Kft, 2020). A CNS nagyszámú előfordulása többek 
között annak köszönhető, hogy az egészséges tőgybimbócsatornában is jelen 
van, így a megbetegedés lehetősége folyamatosan fennállhat. Ezen túlmenően 
a fejőkészülék fertőtlenítése is fontos tényező lehet a CNS előfordulásának csök-
kentése érdekében, amire Ráfai és mtsai, (2003) is felhívják a figyelmet.

Az apasztáskori és az ellés utáni tejminták (n=81) egymással való összefüg-
géseit mutatja be az 2. táblázat. 

1. táblázat 
Tőgypatogén baktériumok előfordulási aránya és száma apasztáskor és elléskor (n=81)

Minták típusa és kimutatott tőgypatogén baktérium fajok (1) Apasztás 
(8)

Ellés (9) P

db % db %
Összes negatív minta (2) 44 54,2 64 79,2 ***
Összes pozitív minta (3) 37 45,8 17 20,8 ***
Nagyhatású  tőgypatogén baktérium (4): 2 2,4 3 3,6 N.S.
Enterococcus sp. 1 1,2 1 1,2 N.S.
Streptococcus uberis 1 1,2 2 2,4 N.S.
Nagyhatású és kishatású tőgypatogén baktériumok 
együttes előfordulása (7)

1 1,2 - 0 N.S.

Streptococcus uberis + koaguláz-negatív Staphylococcus 1 1,2 - 0 N.S.
Kishatású tőgypatogén baktérium (5): 34 42,2 14 17,2 ***
koaguláz-negatív Staphylococcus (6) 33 41,0 14 17,2 ***
Corynebacterium sp. 1 1,2 - 0 N.S

Table 1. Percentage distribution and numbers of udder pathogen bacteria species at drying iff 
and calving (n=81)

type of samples and identified udder pathogen bacteria species (1); total negative samples (2); 
total positive samples (3); major udder pathogen bacteria (4); minor udder pathogen bacteria (5); 
coagulase negative Staphylococcus (6); concomitance of minor and major udder pathogens (7); 
drying off (8); calving (9)
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2. táblázat
A tőgypatogén baktériumok előfordulása a vizsgált tejmintákban (n=81)

Apasztáskori → (1) Negatív 
(3)

Kishatású 
tőgypatogén 
baktérium (4)

Nagyhatású 
tőgypatogén 
baktérium (5)

Kis- és nagyhatású 
tőgypatogén bak-

térium (7)

Ellés utáni 
összesen 

(8)Ellés utáni ↓ (2)

Negatív (3) 47% CNS (29,8%), 
Corynebacte-

rium sp. (1,2%) 
31%

S. uberis
1,2%

- 79,2%

Kishatású tőgypato-
gén baktérium (4)

CNS
6%

CNS
10%

- S. uberis + CNS 
/ CNS
1,2%

17,2%

Nagyhatású 
tőgypatogén bakté-
rium (5)

S. 
uberis
1,2%

CNS /
S. uberis

1,2%

Enterococ-
cus sp.
1,2%

- 3,6%

Apasztáskori 
összesen (6)

54,2% 42,2% 2,4% 1,2% 100%

CNS= koaguláz-negatív Staphylococcus (9)

Table 2. Occurrence of udder-pathogenic bacteria in investigated milk samples (n=81)

at drying (1); after calving (2); negative (3); minor udder pathogen bacteria (4); major udder pathogen 
bacteria (5); total at drying (6); minor and major udder pathogens (7); total after calving (8); coagulase 
negative Staphylococcus (9)

Az apasztáskor kimutatható kishatású tőgypatogén baktériumok általi fertőzés aránya 
(42,2%) jelentős mértékben csökkent az ellést követően (17,2%-ra). A csökkenés hát-
terében vélhetően az apasztáskor alkalmazott kezelés állhat. Ugyanakkor olyan eset is 
előfordult, hogy az apasztáskor még nem állt fent fertőzés, viszont az ellést követően, 
a vizsgált egyedek 6%- nál, már kimutatható volt kishatású tőgypatogén baktérium. 

A vizsgált egyedek tejmintáinak majdnem fele, 47%-a sem apasztáskor sem elléskor 
nem tartalmazott tőgypatogén baktériumot. Továbbá az egyedek tejmintáinak 31%-ból 
az ellés után már nem tudtunk kimutatni kishatású tőgypatogén baktériumokat, 1,2%-
ből pedig nagyhatású tőgypatogén baktériumokat sem, azaz ezen minták negatívak 
lettek. Apasztáskor negatív és minor tőgypatogénnel fertőzött egyedek 1,2-1,2 százaléka 
felülfertőződött major tőgypatogén baktériummal. Az egyedek 1,2%-ból pedig újfent 
kimutatható volt major tőgypatogén baktérium. Az apasztáskori kishatású tőgypatogén 
baktériumok egy része (10%) ellést követően is megmaradt. Az ellés utáni tőgypatogén 
baktériumokat ürítő tehenek felismerése fontos lehet, amire hazai szerzők is felhívták 
a figyelmet, pl. ezen tehenek tejét az üszőborjak ne kapják meg (Kovács és mtsai, 
2015). Az apasztáskor és az elléskor vett minták bakteriológiai állapotvizsgálata után, 
az ellést követően pozitív mintával rendelkező tehenek tőgynegyedeiből is célszerű 
mintát venni, főleg jelentős fertőzésgyanú esetén (pl. S. aureus fertőzés, hosszan tartó 
emelkedett szomatikus sejtszám) (Kovács és mtsai, 2013).

Vizsgálataink második felében a borjak vérszérum IgG tartalmát határoztuk meg 
optikai refraktométer alkalmazásával, és hasonlítottuk össze a borjak egészségi ál-
lapotával. A 3. táblázat mutatja be az általunk vizsgált borjak passzív immunitásának 
alakulását az IgG mennyiség tükrében. 
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3. táblázat
Becsült IgG mennyiség alakulása a vizsgált borjakban

Borjak (1) Brix érték (4)

 8,4% 8,4% vagy 8,4%  Elpusztult borjak (5)

Összes (n=81) (2) 42% (n=34) 54% (n=44) 4% (n=3)

Ebből üsző (n=42) (3) 40% (n=17) 55% (n=23) 5% (n=2)

Table 3. Estimated IgG value in the tested calves

calves (1); total (2); heifer (3); Brix value (4); dead calves (5)

Az eredményeink alapján a vizsgált borjak 54%- nak (az üszők 55%-nak) sikerült 
felvenni a passzív immunitáshoz szükséges megfelelő mennyiségű IgG mennyiséget 
(10 g/L), ami 8,4% Brix értéknek felel meg (Godden, 2008). Lacetera és mtsai 
(1996) és Godden (2008) szerint kívánatos, hogy az egyedek minimum 90 %-nak 
el kell érnie a 8,4% Brix értéket. Sajnos, az általunk vizsgált állomány eredményei 
ettől jelentősen elmaradtak, az eredmények azt sugallják, hogy a jó minőségű 
föcstejet nem megfelelő időben és mennyiségben adhatták a borjaknak, de ezt 
jelen vizsgálatunk során nem értékeltük. 

Továbbá értékeltük az üszőborjak egészségi állapotát a borjúnevelés időszaka 
alatt, a vizsgált üsző borjakat két csoportra osztottuk a 8,4% Brix értékek alapján. 
az eredményeket a 4. táblázat foglalja össze. 

4. táblázat
Üsző borjak kezeléseinek alakulása a Brix értékük tükrében (n=40)

Kezelés (1) Brix érték(9) p

 8,4
(n=17)

8,4 vagy 8,4
(n=23)

Nem kapott (2) 24% 48% ***

Kapott (3) 76% 52% ***

ebből (4) : 

Antibiotikum (5) 12% 13% N.S.

Elektrolit (6) 23% 13% N.S.

Antibiotikum és elektrolit (7) 35% 17% *

Elpusztult borjak (8) 6% 9% N.S.

Table 4. Treatments of the heifers according to their Brix value (n=40)

treatment (1); calves with treatment (2); calves whitout treatment (3); includes (4); antibiotic (5); 
electrolyte (6); antibiotic and electrolyte (7); dead calves (8); Brix-value (9)

A táblazatból láthatjuk, hogy azon nem kezelt borjak aránya, melyek a 
vérszérumból kimutathatóan megszerezték a passzív immunitást, majdnem a 
másfélszerese, mint azoké a borjaké, akik valamilyen okból kifolyólag ezt nem 
kapták meg. Továbbá az antibiotikummal és elektrolittal is kezelt borjak aránya 
szintén majdnem a másfélszerese azon borjak arányának, amelyek megszerez-
ték a megfelelő passzív immunitást. Összességében az üsző borjak Brix értéke 
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jelentős hatással volt a szükséges kezelések arányára és a kezelések típusára 
(p<0,05). 

Antibiotikumos kezelést főként hasmenésre alkalmaztak. A vizsgált üsző borjak 
6 százalékánál kezeltek hasmenést követően tüdőgyulladás miatt is. 

A táblázatban láthatjuk, hogy a 8,4% Brix értéket elérő borjak 9% a megszerzett 
passzív immunitás ellenére elpusztult. Ez valószínűsíthetően annak tudható be, hogy a 
borjak egyedenként máshogy hasznosítják az immunglobulinokat, de ezt a kérdést jelen 
vizsgálatban nem értékeltük, a kérdés tisztázásához további vizsgálatok szükségesek.  

KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

Az általunk vizsgált tehenek esetében is megerősítettük azt a tényt, hogy a 
szárazonállási protokollnak nagy tőgyegészségügyi jelentősége van. Ezáltal 
csökkenthető a tőgypatogén kórokozók előfordulása, ill. növelhető a negatív minták 
aránya a tejtermelő állományban. Az apasztáskor azonosított tőgypatogén baktériu-
mok kimutathatóak lehetnek az ellést követően is. Ez felhívja a figyelmet a megfelelő 
környezeti higiénia biztosítására, illetve célszerű az apasztásra kerülő, valamint az 
ellett tehenek elegytejét tőgypatogén baktériumokra megvizsgálni. A tőgypatogén 
baktériumot ürítő tehenek tejét nem javasolt üszőborjak itatására felhasználni. 

Javasoljuk a refraktrométer rutinszerű vagy mindennapos használatát, mellyel 
üzemi körülmények között azonnal és jól megbecsülhető a föcstej immunan-
yag tartalma. Azon üszőborjak, amelyek megfelelő mértékben megszerezték a 
passzív immunitásukat (8,4 feletti Brix %), lényegesen kisebb mértékben szorultak 
különböző állategészségügyi kezelésekre. 

Javasoljuk a vérszérum totál protein tartalmának szúrópróbaszerű vizsgálatát 
borjaknál, mellyel kontrollálni tudjuk a borjúgondozók munkáját, illetve képet 
kapunk a borjak aktuális immunállapotáról.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Köszönjük a vizsgálataink színteréül szolgáló szarvasmarha telep tulajdonosának, 
illetve munkatársainak a vizsgálatunkhoz nyújtott segítségüket. Munkánkat az 
EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 számú pályázat támogatta.
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A MAGYARORSZÁGI SZALMONELLA NEMZETI ELLENŐRZÉSI 
PROGRAMOK ÁTTEKINTÉSE ÉS EREDMÉNYEIK

BALOGH-BAKOS NÓRA – PÁLFYNÉ VASS NÓRA

ÖSSZEFOGLALÁS

Magyarországon 1997. óta folyik felmérő vizsgálati rendszer és védekezés egyes meghatározott 
Salmonella szerotípusok vonatkozásában. A 2160/2003/EK rendelet szerinti, az Európai Bizottság 
által elfogadott szalmonella nemzeti ellenőrzési tervek alapján 2008 óta folyik a magyarországi 
baromfiállományokban a szalmonella gyérítés. A szalmonella ellenőrzési programok a házityúk 
tenyészállományokban, a házityúk tojóállományokban, a brojlercsirke állományokban, a tenyészpulyka 
állományokban és a hízópulyka állományokban folynak. A közegészségügyi szempontból jelentős 
Salmonella szerotípusok, melyekre közösségi célkitűzések kerültek meghatározásra, a házityúk 
tenyészállományok esetében a S. Enteritidis, S. Typhimurium (a monofázisos variánssal együtt), S. 
Infantis, S. Virchow és S. Hadar szerotípusok, míg a többi ellenőrzési program alá tartozó hasznosítási 
irány esetében a S. Enteritidis és a S. Typhimurium (a monofázisos variánssal együtt). A vizsgálat 
tárgyát képező adatok az Európai Bizottságnak elküldött, a zoonotikus illetve állatbetegségek 
elleni védekezési programok eredményeiről készült jelentésekből származnak.Vizsgálatunk során 
a 2015-2019. közötti időszak adatait elemeztük, melynek alapján megállapítottuk, hogy a házityúk 
tenyészállományokban, a brojlercsirke állományokban, a tenyészpulyka állományokban és a hízó-
pulyka állományokban a vizsgált időszakban Magyarország teljesítette a közösségi célkitűzést (1%).  
A házityúk tojóállományokban a vizsgált három év közül 2016-ban nem teljesült a közösségi célkitű-
zés (2%). További vizsgálatok lefolytatására van szükség annak meghatározásához, hogy megfelelő 
tartásmóddal, az telepi állatjóllét fokozásával elérhető-e további csökkenés a fertőzöttség szintjében.

SUMMARY

Balogh-Bakos, N. – Pálfyné Vass, N.: OVERVIEW AND RESULTS OF HUNGARIAN NATIONAL 
SALMONELLA CONTROL PROGRAMMES 

In Hungary, since 1997 there has been a survey testing system and control of certain specific 
Salmonella serovars. To protect human health against Salmonella infections transmissible between 
animals and humans, EU Regulation (EC) No 2160/2003 obliges member states to set up national 
control programmes for Salmonella serovars in poultry deemed to be of particular importance for 
public health. The Hungarian Salmonella national control programmes based on EU Regulation (EC) 
No. 2160/2003, adopted by the European Commission, have been taken place since 2008.  The 
animal populations which are currently targeted in the frame of the Hungarian Salmonella national 
control programmes include breeding flocks, laying hens, broilers of Gallus gallus and breeding and 
fattening turkeys. The national control programmes are established to achieve EU reduction targets 
in order to decrease the Salmonella prevalence in the above mentioned animal populations at the 
primary production level. The target Salmonella serovars of the national control programme are S. 
Enteritidis, S. Typhimurium (including monophasic variant), S. Infantis, S. Virchow and  S. Hadar in 
case of breeding flocks. In case of the other targeted poultry populations the target serovars are S. 
Enteritidis and S. Typhimurium (including monophasic variant). The Community target of the maxi-
mum annual percentage of flocks remaining positive with the target serovars in case of the targeted 
poultry populations is 1% except laying hen flocks, where the Community target is higher, 2%. In 
our investigation, we analysed the data of the prevalence of the target Salmonella serovars in the 
Hungarian poultry flocks during the period between 2015 and 2019. The data are originated from 
the final reports of the programmes for eradication, control and surveillance of animal diseases and 
zoonoses submitted by Hungary to the European Comission. We identified that Hungary reached the 
Community target (1% maximum annual percentage of flocks tested positive for target Salmonella 
serorovars) in case of Gallus gallus breeding flocks, Gallus gallus broiler flocks, breeding turkey 
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flocks and fattening turkey flocks, during the investigated period. In case of laying hen flocks, the 
Community target (2%) was not reached in 2016. Further investigations are needed to determine 
whether further reduction of the level of infection can be achieved by appropriate husbandry and 
improving the animal welfare of the farm.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

A szalmonellózisok az állatokban és az emberben egyaránt gyakran előforduló, 
lázas általános tünetekkel vagy csupán hasmenéssel járó enteritis formájában lezajló 
betegségek. Gyakori, hogy tünetek ki sem alakulnak, s a fertőzés a bélcsatornára, 
ritkán egyéb szervekre korlátozódó baktériumhordozás, -ürítés formájában van 
jelen (Varga és mtsai, 2007.)

A Salmonella nemzetségbe két faj tartozik: a Salmonella enterica és a Salmonella 
bongori. A Salmonella enterica fajba hat alfaj tartozik, a zoonotikus szalmonellák 
legnagyobb hányada a Salmonella enterica subspec. enterica alfajba tartozik. Ez 
az alfaj tovább differenciálódik szerotípusokra, melyek gyakran az első izolálás 
helyének nevéről kapták elnevezésüket. Több mint 2600 zoonotikus Salmonella 
szerotípus létezik, de ezek közül az emberi fertőzések túlnyomó többségét né-
hány típus okozza, és a különböző szerotípusok prevalenciája az idővel változhat. 
(EFSA, 2014)

A zoonotikus szalmonellák az emberre és az állatokra nézve egyaránt fakultatív 
patogének, az állatokból bejuthatnak az emberbe és fordítva is, az általuk okozott 
fertőzés, illetve betegség zoonózis. Az ezekkel a szerotípusokkal történt fertőződés 
gyakran tünetmentes marad, de a bélsárból a szalmonellák időnként vagy tartósan 
kitenyészthetők. Az esetek egy részében azonban a gazdaszervezet megbeteg-
szik. Az állatokban lázas általános tünetekkel járó betegség (paratyphus) alakul 
ki, míg emberekbe jutva hasmenéssel járó gastroenteritis vagy, jóval ritkábban, 
lázas általános tünetekkel járó septikaemia jön létre. Az állatokban paratyphust 
előidéző szerotípusok a természetben igen széles körben előfordulnak. Gyakran 
előfordulnak az emlősök és a madarak bélcsatornájában, időnként megtelepszenek 
az emberben is. A bélsárral nagy tömegben ürülnek. Sok esetben megtalálhatók a 
felszíni vizekben, szennyvizekben, az állati eredetű takarmányokban (húslisztben, 
hallisztben stb.) és időnként az élelmiszerekben is. Gyakran fertőzöttek szalmonel-
lákkal a vadon élő apró rágcsálók (egér, pocok, hörcsög stb.) is. A szalmonellákat 
az állatok rendszerint szájon át, a bélsárból közvetlenül vagy bélsárral szennyezett 
ivóvízzel, takarmánnyal veszik fel. Madarakban gyakori a germinatív fertőzés (Varga 
és mtsai, 2007).

A Salmonella Enteritidis szerotípusnak a baromfi vakbelében való kolonizációját 
fontosnak tartják mind az emberekben, mind az állatokban bekövetkező fertőzések 
epidemiológiájában. Fanelli és mtsai (1971) kimutatták, hogy a baromfi fertőzése 
során a szalmonella kolonizál a vakbélben, és különös tekintettel a S. Enteritidisre, 
a hasított testek és tojások szennyeződése feltételezhetően elsősorban vakbéllel 
és a kloakával való kontaminációból származik (Keller és mtsai, 1995). Leírták, 
hogy a S. Enteritidis baktériumok nagy mennységben fordulnak elő a kolonizált 
caecum lumenében, amelyek ürítéskor a kloakán keresztül szennyezik az ürüléket, 
a tojást és akár a reproduktív traktust is (Barrow és mtsai, 1988).

A tojótyúkok szisztémás S. Enteritidis fertőzése a petefészek vagy a peteveze-
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ték kolonizációjához vezethet. Mindkét szerv fertőzhető egymástól függetlenül, 
egyszerre vagy akár egymás után. A S. Enteritidis transzovariális átvitelének kon-
cepciója általánosan elfogadott. Jelenleg nem világos, hogy miért a S. Enteritidis 
a domináns szerotípus a tojótyúkokban és a tojásokkal kapcsolatban, bár szá-
mos hipotézis megfogalmazható. Az egyik lehetséges magyarázat az, hogy az 
S. Enteritidisnek nagyobb a tropizmusa és affinitása a tyúk szaporító szerveihez, 
mint más szerotípusoknak (De Buck és mtsai, 2004). Okamura és mtsai, 2001-
es kutatásuk során különböző szalmonella szerotípusoknak a tyúk reproduktív 
traktusában való kolonizációs képességét és így a tojás kontaminációjában való 
szerepét hasonlították össze. Kifejlett tojótyúkokat intravénásan oltottak be azonos 
mennyiségű (10 (5) CFU) S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Hadar, S. 
Heidelberg vagy S. Montevideo szerotípussal, hogy szisztémás fertőzést hozza-
nak létre az állatokban. Az eredmények arra engedtek következtetni, hogy a S. 
Enteritidis a domináns szerotípus a tojótyúkok reproduktív szerveinek kolonizálása 
szempontjából a tanulmányban alkalmazott hat szerotípus közül.

Az állatok jólléte és az élelmiszer-biztonság fontos kérdések az állati eredetű 
élelmiszerek előállítása során. Tudományos bizonyítékok támasztják alá azt a tényt, 
hogy az állatok jóllétét nem csak etikai kérdésnek kell tekinteni, hanem élelmiszer-
biztonsági szempontból is figyelembe kell venni, mivel a stressz tényezők és az 
állatjóllét alacsony szintje fokozhatja az élelmiszertermelő állatok betegségekre 
való hajlamát, kockázatot jelentve a fogyasztók számára. (Iannetti és mtsai, 2020)

A zoonotikus szalmonellák fontos élelmiszer-eredetű kórokozók, amelyek 
gastroenteritist, ritkán bakteraemiát, és azt követően focalis fertőzést okoznak.   
A szájon át felvett szalmonellák a vékonybélben szaporodnak el, a tünetek 12–24 
órás lappangási idő után jelentkeznek. Az ember megbetegedése függ a felvett 
szalmonellák mennyiségétől, a törzs virulenciájától, a beteg életkorától, ellenálló 
képességétől, a gyomorsav mennyiségétől stb. Az emberi szalmonellózis tünetei a 
bélre korlátozódó, tünetmentes hordozástól a hasmenéssel járó gastroenteritisen 
keresztül a typhushoz hasonló, súlyos, lázas általános tünetekkel járó septikaemiáig, 
tág határok között változnak. Leggyakoribb az enyhébb-súlyosabb lázzal, émely-
géssel, hányással, hasmenéssel járó kórforma (Varga és mtsai, 2007) Ezek a bakté-
riumok különösen immunhiányos egyének esetében okoznak súlyos problémákat, 
beleértve (de nem kizárólag) a daganatos betegeket, humán immundeficiencia 
vírussal fertőzötteket vagy cukorbetegségben szenvedő betegeket, valamint 
kortikoszteroidokkal vagy más immunterápiás szerekkel kezelt személyeket.  
A fertőzés lehetséges szövődményei endovaszkuláris fertőzések és mély csont 
vagy zsigeri tályogok, amelyeket nehéz kezelni. (Acheson és Hohmann, 2001) Ezen 
felül szepszis, agyvelőgyulladás, reaktív ízületgyulladás, és a húgyutak fertőzése 
is jelentkezhet szövődményként (DuPont, 2007).

Általánosan ismert, hogy a humán szalmonella fertőzések száma elsődlegesen 
az élelmiszertermelő állatok, különösen a baromfi és a sertés állományok szal-
monella fertőzöttségének kontrollálásával csökkenthető. (Nauta és mtsai, 2000)

Az emberi egészség védelme érdekében a 2160/2003/EK rendelet kötelezi az 
EU tagállamokat, hogy a baromfiállományokban nemzeti ellenőrzési programokat 
hozzanak létre a közegészségügyi szempontból jelentős szalmonella szerotípusok 
vonatkozásában. A tagállamoknak a nemzeti ellenőrzési programokat a házityúk 
tenyészállományok, a házityúk tojóállományok, a brojlercsirke-állományok, a 
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tenyészpulyka állományok és a hízópulyka állományok vonatkozásában kell 
meghatározniuk és végrehajtaniuk. A nemzeti ellenőrzési programok célja, hogy 
a tagállamok állatállományaiban a közegészségügyi szempontból jelentős szal-
monella szerotípusokkal való fertőzöttség arányát az EU-s célkitűzés szintjére 
csökkentsék (EFSA, 2014). 

1. táblázat
A szalmonella nemzeti ellenőrzési programok célkitűzései és a vonatkozó jogszabályok

Állatállományok (1) A pozitív 
állományok 
maximális éves 
százaléka (7)

A közegészségügyi 
szempontból jelentős 
szerotípusok (8)

A vonatkozó 
jogszabályok (11)

Házityúk 
tenyészállományok 
(termelési fázis) (2)

1% S. Enteritidis,
S. Typhimurium (a 
monofázisos variánssal 
együtt),
S. Infantis, 
S. Virchow,
S. Hadar (9)

A Bizottság 200/2010/
EU rendelete (12)

Házityúk 
tojóállományok (3)

2% S. Enteritidis,
S. Typhimurium (a 
monofázisos variánssal 
együtt) (10)

A Bizottság 517/2011/
EU rendelete (13)

Brojlercsirke 
állományok (4)

1% A Bizottság 200/2012/
EU rendelete (14)

Tenyészpulyka 
állományok (termelési 
fázis) (5)

1% A Bizottság 1190/2012/
EU rendelete (15)

Hízópulyka állományok 
(6)

1% A Bizottság 1190/2012/
EU rendelete (15)

Table 1. The targets of national Salmonella control programmes and the relevant legislation

animal population (1); breeding flocks of Gallus gallus (adult breeding flocks) (2); laying hens (adult 
laying flocks) (3); broilers (4); breeding turkey flocks (adult breeding flocks) (5); fattening turkey 
flocks  (6); the maximum annual percentage of flocks remaining positive (7); Salmonella serotypes 
with public health significance (8); S. Enteritidis, S. Typhimurium, including monophasic variant 
of S. Typhimurium, S. Infantis, S. Virchow,S. Hadar (9); S. Enteritidis, S. Typhimurium, including 
monophasic variant of S. Typhimurium,  (10); relevant legislation (11); Commission Regulation (EU) 
No 200/2010 (12); Commission Regulation (EU) No 517/2011 (13); Commission Regulation (EU) No 
200/2012 (14); Commission Regulation (EU) No 1190/2012 (15)

Magyarországon 1997. óta folyik felmérő vizsgálati rendszer és védekezés egyes 
meghatározott szalmonella szerotípusok vonatkozásában. Kezdetben a védekezés 
a szalmonellózis és a baromfitífusz elleni védekezésről és a mentesség megtartá-
sáról szóló 49/2002. (V. 24.) FVM rendelet  alapján folyt. A 2160/2003/EK rendelet 
szerinti, a Bizottság által elfogadott nemzeti ellenőrzési tervet a szalmonellózis 
elleni védekezés egyes szabályairól szóló 2/2008. (I. 4.) FVM rendelet tartalmazta. 
A 49/2002. (V. 24.) FVM rendelet szalmonellózis elleni védekezésre vonatkozó 
szabályozása ezzel hatályát vesztette, viszont a baromfitífuszra vonatkozó véde-
kezés a rendelet módosításával jelenleg is hatályos. A 2/2008. (l. 4.) FVM rendelet 
hatálya a közegészségügyi szempontból jelentős Salmonella szerotípusok elleni 
védekezésre terjedt ki. A rendelet, az Európai Unió vonatkozó hatályos rende-
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leteinek megfelelően, részletesen szabályozta 2008-2009-ben a tenyésztyúk-, a 
tojótyúk-, valamint a brojlerállományok szalmonella elleni védekezését, valamint a 
tenyész- és hízópulyka-állományok önkéntes védekezését. A védekezésbe bevont 
fajokon és hasznosítási irányokon kívül a mellékletek tartalmazták a mentességről 
szóló hatósági bizonyítvány mintáját, a mintagyűjtés szabályait és a vizsgálati 
módszereket (Szabára és mtsai, 2010).

A Salmonella gyérítési programok szabályozása jelenleg Magyarországon a 
szalmonellózis elleni védekezés egyes szabályairól szóló 180/2009. (XII. 28.) FVM 
rendelet alapján történik.  Ez a rendelet az 1. táblázatban részletezett közvetle-
nül hatályos közösségi rendeletek végrehajtásához szükséges rendelkezéseket 
állapítja meg.

A kötelezett, illetve a védekezést önkéntesen vállaló vállalkozónak a baromfiál-
lomány, illetve keltetőüzem szolgáltató állatorvosi felügyeletét ellátó állatorvos által 
ellenjegyzett járványügyi intézkedési terv benyújtásával kell a nemzeti ellenőrzési 
programokban való részvételre jelentkeznie a telephelye szerint illetékes járási 
hivatalnál, amely a vállalkozókat nyilvántartásba veszi. A járványügyi intézkedési 
tervnek tartalmaznia kell a szalmonellózis felderítésére szolgáló vizsgálati prog-
ramot. A védekezésben önkéntesen részt vevő állományok kötelező vállalkozói 
és hatósági mintavételeit a jogszabályokban meghatározott időpontokban és 
módon kell elvégezni.

A nemzeti ellenőrzési programok keretében az antimikrobiális hatású készítmé-
nyek alkalmazása tekintetében az 1177/2006/EK rendelet 2. cikkének előírásai sze-
rint kell eljárni, vagyis egyes kivételes esetektől eltekintve az antimikrobiális hatású 
készítmények nem alkalmazhatók egyedi módszerként a baromfi szalmonellózis 
elleni védekezésre.

A baromfiállományok szalmonellózis elleni vakcinázása nem kötelező, az ön-
kéntes vakcinázás során az 1177/2006/EK rendelet előírásai szerint kell eljárni. 
A szalmonellózis elleni vakcinás védekezés részletes programját a járványügyi 
intézkedési tervnek tartalmaznia kell.

Salmonella spp. pozitív vizsgálat eredmény esetén a járványügyi intézkedési 
terv felülvizsgálatra, és ismételten jóváhagyásra benyújtása kerül a járási hivatal-
hoz. Amennyiben a szerotipizálás során a Nemzeti Referencia Laboratórium a S. 
Enteritidistől, illetve S. Typhimuriumtól eltérő szerotípussal való fertőzöttséget állapít 
meg, a járási hivatal – amennyiben azzal a vállalkozó rendelkezik – haladéktalanul 
visszavonja az állomány adott szerotípusra kiterjedő mentességről szóló hatósági 
bizonyítványát. A vállalkozó köteles gondoskodni az állomány termelési ciklusát 
követően a tartási hely takarításáról és szigorított fertőtlenítéséről, valamint rágcsá-
ló- és rovarirtásáról. A vállalkozó az érintett légteret csak akkor telepítheti be újra, 
ha a fertőtlenítés hatékonyságáról környezeti tamponminta negatív eredményű 
laboratóriumi vizsgálata alapján megbizonyosodik. 

S. Enteritidis, illetve S. Typhimurium fertőzés esetén az érintett állomány és az 
abból származó termékek vonatkozásában a járási hivatal forgalmi korlátozást ren-
del el és a mentességről szóló hatósági bizonyítványt haladéktalanul visszavonja. 
Az érintett állomány a vágóhíddal és a vágóhidat felügyelő hatósági állatorvossal 
történő előzetes egyeztetést követően a járási hivatal határozatával elkülönített vá-
gásra küldhető. Amennyiben az állomány levágatása nem megoldható, az érintett 
állományt le kell ölni. A fertőzött állomány tartási helyének kiürítését követően a 
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vállalkozó köteles gondoskodni a tartási hely takarításáról és szigorított fertőtle-
nítéséről, valamint rágcsáló- és rovarirtásáról. A maradék almot ártalmatlanítani 
kell. A teendők elvégzése után a vállalkozó értesíti a járási hivatalt, aki ellenőrzi 
a végrehajtott intézkedések hatékonyságát. A járási hivatal az érintett légtérbe 
történő újratelepítést csak akkor engedélyezi, ha a fertőtlenítés hatékonyságáról 
hatósági környezeti tamponminta negatív eredményű laboratóriumi vizsgálata 
alapján megbizonyosodik. A fertőzött állománnyal etetett takarmányban a szal-
monellák jelenlétét haladéktalanul meg kell vizsgálni, kivéve a naposkori pozitív 
minta esetében. A vizsgálat negatív eredménnyel történő lezárásáig a takarmány 
csak a fertőzött állománnyal etethető. A takarmány fertőzöttségének megállapítása 
esetén ártalmatlanítani kell, és az annak tárolására, illetve szállítására használt 
eszközöket fertőtleníteni kell. Fertőzöttség megállapítása esetén a takarmány 
forrása szerinti takarmányipari vállalkozónál külön vizsgálatot kell lefolytatni a 
szalmonellák felderítésére.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunk során a magyarországi szalmonella ellenőrzési programok 2015-
2017 közötti időszakának adatait elemezzük, és az elemzés alapján következtetést 
vonunk le a szalmonella ellenőrzési programok eredményességére vonatkozóan.

A szalmonella ellenőrzési programok során vett mintákból a szalmonella ki-
mutatást hatósági és magánlaboratóriumok, a szerotípus meghatározást pedig a 
nemzeti referencia laboratórium (NRL, a NÉBIH Élelmiszerlánc-biztonsági Labora-
tórium Igazgatóságának Mikrobiológiai Nemzeti Referencia Laboratóriuma) végzi.

Kimutatási módszer

A Salmonella spp. kimutatása az EN ISO 6579–1 szabvány szerint történik. 
A csizmatampon-minták, porminták és más bélsárminták  vizsgálata pufferolt 

peptonvízben történő elődúsítást követően módosított félfolyékony Rappaport-
Vassiladis (MSRV) dúsító táptalajban történik. 

Szerotipizálás

Minden pozitív reakciót mutató mintából legalább egy izolátumot tipizálni kell 
a White-Kauffmann-Le Minor séma szerint. White (1926) állította fel a szalmonel-
lákra vonatkozó első antigéntáblázatot, a Weil és Felix által kidolgozott szero-
lógiai antigénanalízis módszerét alkalmazva. A salmonellákat csillóantigénjeik 
alapján mono- és difázisos fajokra osztotta. Tőle függetlenül Kauffmann (1930, 
1934) dolgozott ki az O-antigének meghatározásán nyugvó, majd ezeken belül a 
csillóantigének alapján további szerológiai csoportosítást lehetővé tevő rendszert. 
Ezekből a vizsgálatokból született meg 1934-ben a salmonellák szerológiai beso-
rolására általánosan elfogadott Kauffmann–White-féle séma, ami tovább bővült és 
a White-Kauffmann-Le Minor nevet viseli.)
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EREDMÉNYEK

2015. év

Házityúk tenyészállományok: 890 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 2, így az incidencia 0,2%.

Házityúk tojóállományok: 651 db termelési fázisban levő tojóállományt ellen-
őriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 11, így az incidencia 1,7%.

Brojlercsirke állományok: 7507 db brojlerállományt ellenőriztek a program 
során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok száma 11, így az 
incidencia 0,2%.

Tenyészpulyka állományok: 168 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 0, így az incidencia 0,0%.

Hízópulyka állományok: 2419 db termelési fázisban levő hízópulyka-állományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 2, így az incidencia 0,1%.

2016. év

Házityúk tenyészállományok: 654 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 6, így az incidencia 0,9%.

Házityúk tojóállományok: 847 db termelési fázisban levő tojóállományt ellen-
őriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 21, így az incidencia 2,5%.

Brojlercsirke állományok: 7918 db brojlerállományt ellenőriztek a program 
során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok száma 11, így az 
incidencia 0,1%.

Tenyészpulyka állományok: 154 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 1, így az incidencia 0,6%.

Hízópulyka állományok: 2928 db termelési fázisban levő hízópulyka-állományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 13, így az incidencia 0,4%.

2017. év

Házityúk tenyészállományok: 812 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 5, így az incidencia 0,6%.

Házityúk tojóállományok: 953 db termelési fázisban levő tojóállományt ellen-
őriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 17, így az incidencia 1,8%.

Brojlercsirke állományok: 6632 db brojlerállományt ellenőriztek a program 
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során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok száma 14, így az 
incidencia 0,2%.

Tenyészpulyka állományok: 119 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 0, így az incidencia 0,0%.

Hízópulyka állományok: 1717 db termelési fázisban levő hízópulyka-állományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 1, így az incidencia 0,1%.

2018. év

Házityúk tenyészállományok: 1014 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 7, így az incidencia 0,69 %.

Házityúk tojóállományok: 988 db termelési fázisban levő tojóállományt ellen-
őriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 15 így az incidencia 1,52%.

Brojlercsirke állományok: 6062 db brojlerállományt ellenőriztek a program során, 
ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok száma 6, így az incidencia 0,1%.

Tenyészpulyka állományok: 228 db termelési fázisban levő tenyészállományt 

1. ábra A közegészségügyi szempontból releváns Salmonella szerotípusokkal fertőzött baromfi- 
állományok aránya 

Figure 1. Percentage of poultry flocks infected with target Salmonella serovars 

rate of herds infected with the relevant Salmonella serotype,% (1); breeding flocks of Gallus gallus  
(2); laying hens (3); broilers (4); breeding turkey flocks (5); fattening turkey flocks  (6)
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ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 2, így az incidencia 0,88%.

Hízópulyka állományok: 2417 db termelési fázisban levő hízópulyka-állományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 1, így az incidencia 0,04%.

2019. év

Házityúk tenyészállományok: 816 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 1, így az incidencia 0,12%.

Házityúk tojóállományok: 944 db termelési fázisban levő tojóállományt ellen-
őriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 18 így az incidencia 1,91%.

Brojlercsirke állományok: 5875 db brojlerállományt ellenőriztek a program 
során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok száma 14, így az 
incidencia 0,24%.

Tenyészpulyka állományok: 160 db termelési fázisban levő tenyészállományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 1, így az incidencia 0,63%.

Hízópulyka állományok: 2824 db termelési fázisban levő hízópulyka-állományt 
ellenőriztek a program során, ebből a releváns szerotípusokkal fertőzött állományok 
száma 0, így az incidencia 0%.

MEGBESZÉLÉS

A házityúk tenyészállományokban, a brojlercsirke állományokban, a tenyészpulyka 
és a hízópulyka állományokban 2015-2019 években Magyarország teljesítette a 
közösségi célkitűzést (1%). A házityúk tojóállományokban a vizsgált három év 
közül 2016-ban nem teljesült a közösségi célkitűzés (2%). 

Az EFSA a tojóállományok adatait vizsgálva megállapította, hogy 2016-ban 7 tagállam 
nem teljesítette az előírt célkitűzést, ezért vizsgálták, hogy melyek azok a kockázati 
tényezők, amelyek befolyásolják a tojóállományokban a szalmonella fertőzöttség 
előfordulásának gyakoriságát (EFSA, 2019.). Az alábbi tényezőket vizsgálták: kültéri 
tartásmód, ketreces rendszerek, alternatív rendszerek, a telepi állattartási technológia 
kora, korábbi Salmonella fertőzések előfordulása, a gazdaság mérete, az állatcsoportok 
mérete és az állománysűrűség, a rágcsálók jelenléte, valamint a tisztítás és fertőtlenítés 
megfelelősége. A figyelembe vett állatjólléti mutatók a következők voltak: stressz (a 
hőstressz kivételével), hőstressz, vedlés, aktivitás/viselkedés és egyéb betegségek.

Az EFSA szakértői által vizsgált szakirodalom meggyőző bizonyítékot szolgáltatott 
arra vonatkozóan, hogy a megnövekedett állománysűrűség, a nagyobb méretű 
gazdaságok és a stresszt kiváltó körülmények a Salmonella fokozott jelenlétét, 
perzisztenciáját és terjedését eredményezik a tojótyúk állományokban. Valamint a 
szakértők arra a következtetésre jutottak, hogy a szalmonella fertőzöttség előfordu-
lásának aránya alacsonyabb az alternatív tartási rendszerekben nevelt tyúkoknál, 
mint a ketreces rendszerekben (EFSA, 2019)

Magyarországon a tojástermelés koncentrált, a magyar tojótyúkállomány kö-
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zel 40%-át 16 telepen tartják. Ezzel szemben a gazdaságok közel 40%-a 350-nél 
kevesebb férőhellyel rendelkezik, de a teljes tyúkállománynak csak 1%-át tartják 
ezeken a telepeken. Magyarországon 2016-ban 519, több mint 350 tyúk tartás-
ra alkalmas tojótelep működött. A telepek 62%-a feljavított ketreceket használ.  
A gazdaságok 38%-a alkalmaz valamilyen alternatív tartási rendszert, ebből jelentős 
a mélyalmos istállók aránya (32%) (Szőllősi és mtsai, 2019).

KÖVETKEZTETÉSEK

Mivel Magyarországon a tojótyúktartó gazdaságok 38 százalékában alkalmaz-
nak alternatív tartási technológiákat, így az állományok szalmonella fertőzöttségi 
szintje csökkenthető lenne az alternatív tartásmód nagyobb arányú alkalmazásá-
val. Matthews és Sumner (2015) vizsgálatukban megállapították, hogy a feljavított 
ketreces tartás átlagos összköltsége 13%-kal, míg az alternatív tartás átlagos 
összköltsége 36 %-kal magasabb, mint a hagyományos ketreces tartásé. Mivel 
az alternatív tartásmódra való átállás versenyhátrányt okoz a termelőknek, ezért 
csak a jelenlegi technológiai színvonal korszerűsítő beruházások támogatásával 
való javításától várható, hogy gazdasági szempontok mentén is ösztönözze az 
alternatív tartásmódra való nagyobb arányú átállást (Szabó, 2017).
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AZ ELEKTROMIOGRÁFIA FEJLŐDÉSE ÉS  
ALKALMAZÁSÁNAK LEHETŐSÉGEI A TENYÉSZKOCÁK  

SZAPORODÁSBIOLÓGIAI FOLYAMATAINAK VIZSGÁLATÁBAN
(SZEMLECIKK)

ROSZKOS RÓBERT

ÖSSZEFOGLALÁS

Az elektromiográfiás jelek terjedésének mintázata a sertés méhének falában nem véletlenszerű, 
hanem adott mintázattal és sebességgel jellemezhető, valamint két irányba is mutat. A mioelektromos 
hullámok és azok sebessége nem különbözik az ivarzás alatt és az azt követő időszakban, csak az 
összehúzódások iránya változik meg időről-időre. Az elektrofiziológiai vizsgálatok alapján a méh-
szarvak hátulsó régiójában található Cajal-szerű intersticiális sejtek (ICLCs) vesznek részt a méhre 
jellemző lassú hullámok kialakulásában, hasonlóan a gastrointestinalis traktusban található Cajal-féle 
intersticiális sejtekhez (ICCs). A mioelektromos aktivitás indukálásáért a belső ivarszervek egyes 
részei lehetnek felelősek, de a szabályozás legfőbb motorjának a méhszarvak és a petevezetők 
határán lévő régiók tekinthetőek. Az elektromiográfia, mint nem invazív vizsgálati módszer alkalmas 
lehet a házisertés szaporodásbiológiai folyamatainak pontosabb megértésében és kiegészítő vizs-
gálatok (pl. nemi hormon vizsgálatok) segítségével kiváló eszköz lehet a nagyüzemi sertéstelepek 
tenyésztési munkájának hatékonyabbá tételében. 

SUMMARY

Roszkos, R.: THE EVOLUTION OF ELECTROMYOGRAPHY AND THE POSSIBILITIES OF ITS 
USE IN THE REPRODUCTION BIOLOGICAL PROCESSES OF SOWS (Review)

The propagation pattern of electromyographic signals is not random in the wall of the sows’ 
uterus, but can be characterized by a given pattern and velocity, and points into two directions. The 
myoelectric waves and their velocities do not differ during and after oestrus, only the direction of 
contractions changes from time to time. Based on electrophysiological studies, Cajal-like interstitial 
cells (ICLCs) in the posterior region of the uterus horns are involved in the formation of uterine slow 
myoelectric waves, similar to Cajal interstitial cells (ICCs) in the gastrointestinal tract. Different 
parts of the inner genitals may be responsible for inducing myoelectric activity, but the regions 
between the uterus horns and fallopian tubes are considered to be the main areas of regulation. 
Electromyography, as a non-invasive and fast technique, may be suitable for understanding the 
reproduction biological processes of swine and with the help of some additional (eg. sex hormone 
tests) examinations may be an excellent tool for making the breeding work of large-scale swine 
farms more efficient.
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BEVEZETÉS

Az emlősök szervezetét számos szövettípus építi fel, amelyek hozzájárulnak 
az élőlények működéséhez és ezáltal túlélésükhöz. Ezek a szövetek speciális 
felépítésüknek és a bennük található bizonyos funkciókra differenciálódott sejtek-
nek köszönhetően látják el feladatukat. A szövetek szerveket alkotnak, amelyek 
funkciójukat nagy hatékonysággal képesek ellátni, hiszen felépítésük az adott 
funkcióra fejlődött ki. Ilyen szövetek a csontszövet, a hámszövet, a harántcsí-
kolt-, és a simazizom, valamint az idegrendszert felépítő idegsejthálózat (Vigh és 
Kondics, 1997).

A testet felépítő szövetek közül a vázizom (harántcsíkolt izom), a szívizom (speciá-
lis harántcsíkolt izom) és az emésztő-, illetve a belső ivarszerveket alkotó simaizom, 
funkcióját az őt felépítő fehérjemolekulák alkotta rostos állomány összehúzódása 
és elernyedése révén tölti be. Ezt az összehúzódásra való képességet nevezzük 
kontraktilitásnak. Az izmok kontraktilitása révén valósul meg a mozgás (vázizom), 
a vérkeringés (szívizom), az emésztőrendszer motilitása (gyomor és bélrendszer 
simaizom elemei) és a szaporodás (méh, petevezetők, ondóvezeték stb.).

Az izmok mozgási (összehúzódás-elernyedés) tevékenysége az azokat felépítő 
sejtek hálózatain végighaladó elektromos impulzusok révén valósul meg, és az 
így végbemenő izommunka különböző paraméterek segítségével jellemezhető, 
illetve mérhető. Az izmok tevékenységének mérésére alkalmas, nem invazív 
mérési módszereket összefoglaló néven elektromiográfiának (EMG) nevezzük. 
Ezen belül megkülönböztetünk a szív tevékenységét vizsgáló elektrokardiográfiát 
(EKG) és a bélrendszer vizsgálatára alkalmas elektrogasztrográfiát (EGG), de az 
agy elektromos tevékenységének mérése is lehetséges az elektroenkefalográfia 
(EEG) segítségével (Fonyó, 2011).   

AZ ELEKTROMIOGRÁFIA ALAPJAI

Az elektromiográfia lényege, hogy képes rögzíteni az izmok mozgásának létre-
hozásában szerepet játszó elektromos impulzusokat, aminek segítségével képet 
kaphatunk az izmokban zajló munka jellegéről.

Az izmok munkavégzése bonyolult folyamat és a sejtmembrán felszínén vég-
bemenő potenciálváltozás jelenségén alapszik (depolarizáció). A sejtmembrán 
külső és belső oldalán különböző, egy vegyértékű ionok helyezkednek el. A külső 
oldalon nagy mennyiségű nátrium (Na+) és kis mennyiségű klorid ion (Cl−) található, 
ezért a sejtmembrán külső oldala pozitív töltésű. A membrán belső oldalán kálium 
ionok (K+) és nagy mennyiségű, felületén negatív töltésű fehérjemolekula helyez-
kedik el, ezért a belső oldal alapvetően negatív töltésű. Az ilyen sejtmembránokat 
nevezzük polarizált membránoknak. A különböző sejtek polarizáltsága jelentősen 
eltér a szervezetben. Nagy polarizáltságú (az elektromos potenciálkülönbség 
nyugalmi állapotban -90 mV) és ezért ingerelhető sejtek közé csak az ideg- és az 
izomsejtek tartoznak.

Ha a sejtmembránt inger éri, akkor rövid időre megváltozik a külső és belső 
oldal közti feszültségkülönbség. Az inger hatására a membrán áteresztővé válik 
és nagy mennyiségű Na+ áramlik a sejtbe, ezért rövid időre a membrán belseje 
pozitív töltésűvé válik és a külseje lesz negatív. A depolarizáció következtében 
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elektromos aktiváció történik, majd az akciós potenciál kialakulását követően rö-
vid időn belül visszaáll az eredeti állapot. Az elektromos aktiváció hatására nagy 
mennyiségű kalciumion (Ca2+) szabadul fel a sejtben, ami bizonyos idő elteltével 
(latencia) előidézi az izomrostok összehúzódását (1. ábra). Mivel a sejtek főként 
réskapcsolatokon keresztül szoros kapcsolatban állnak egymással, a fellépő akciós 
potenciál hullámként haladhat végig a sejtek hálózatán, és létrejön az ingerület-
vezetés folyamata (Világi, 2003).

Az elektromiográfia már régóta része a tudományos kutatásnak és a humán 
klinikai gyakorlatnak. A simaizmok tevékenységének kutatása az emésztőszervek 
(elektrogasztrográfia) és a belső ivarszervek működésének vizsgálatát jelenti ma 
a tudományos gyakorlatban. Az emésztőszervek simaizom mozgásait már a 20. 
század elején felfedezték, és vizsgálatuk leginkább emésztésélettani, és az ehhez 
kapcsolódó stresszfolyamatok feltérképezését szolgálja az állattenyésztésben is. 
A belső ivarszervek (főként a méh és a petevezetők) vizsgálata a nőgyógyászati 
gyakorlati orvoslás fejlődésén túl a gazdasági haszonállatok szaporodásbiológiai 
folyamatainak megértését és a hatékonyabb termelést igyekszik elősegíteni.

Az izomtevékenységek jellemzésére használt paraméterek

Az izommozgások jellemzésére jól használhatóak az izmok által gerjesztett 
elektromos hullámok frekvenciaértékei, vagyis egy adott izom összehúzódásának 
gyakorisága, illetve az azzal fordított arányban álló (vagy ellentétesen változó) hul-
lámhossz. A harántcsíkolt izom aktivitásának elemzésekor a hullámhossz mediánja 
a leggyakrabban alkalmazott paraméter (Delliaux és mtsai, 2006). A simaizom 
esetében azonban ez ritkán alkalmazható (Verdenik és mtsai, 2001), aminek oka 
valószínűleg a kétféle izomból származó elektromos jelek közötti jelentős frekven-
ciakülönbség. A méhizom aktivitása leggyakrabban hullámcsúcsokkal írható le, 
amelyek EMG jelei egy szűk tartományon belül találhatóak (0,34–1,00 Hz). Ezek-

1. ábra Az izmok összehúzódásának intracelluláris folyamatai (Kopper és Tóth, 2014)

Figure 1. Intracellular processes during muscle contractions

action potential (1); latent period (2); contraction (3); intracellular Ca2+ (4)
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nek a lassú hullámhosszú összehúzódásoknak a gyakoriságát a ciklus per perc 
(Cycle Per Minute – CPM) értékkel szokták jellemezni, ami az 1 Hz hatvanad része. 

Másfelől viszont a simazimokra jellemző viszonylag keskeny frekvenciasávban 
a teljesítménycsúcsok elhelyezkedése mérésenként eltérő lehet, ezért a simaizom 
mozgások jellemzésére a hullámhossz medián értéke kevésbé használható.

Az összehúzódások gyakorisága mellett azok erőssége is jellemzi egy adott 
izom tevékenységét. Az összehúzódások erősségének jellemzésére a teljesítmény 
spektrum (Power Spectrum – PS) kifejezés terjedt el. A frekvencia és az erő mértéke 
együttesen az izommozgást leíró hullámgrafikon alatti területet adja meg, vagyis 
az izom által elvégzett munkát.

Az elektrogasztrográfiai méréseik alapján Chen és McCallum (1994) összefoglalta 
a felvételek értékelése során leggyakrabban használt paramétereket és azok értel-
mezését, amelyek természetesen a szélesebb körben értelmezett elektromiográfiai 
mérések kapcsán is alkalmazhatóak.

Domináns frekvencia (DF) az a frekvenciaérték, amihez a legnagyobb teljesít-
mény (Power) csúcs tartozik. A Domináns Power (DP) pedig az ehhez a frekven-
ciaértékhez tartozó teljesítmény érték. Mindkét paramétert (DF és DP) az EMG 
felvételből készült ún. „Power spektrum analízist” követően lehet megállapítani. Az 
analízis során a kapott miográfiás adatokat gyors Fourier-transzformációval (FFT) 
alakítják át, míg végül megkapják a Power Spectrum Density (PSD) értéket, ami 
nem más, mint egy adott időtartamra vonatkozó izommunka mennyisége (Chen 
és McCallum, 1991). A legújabb kutatások során meg szokták határozni a Power 
Spectrum Density Maximum (PsDmax) értéket is, ami a rögzített mioelektromos 
jelek intenzitását fejezi ki (Szűcs és mtsai, 2017). 

Az elektrogasztrográfia (EGG) 

Az elektrogasztrográfia (EGG) egy nem invazív módszer az emésztőtraktus 
mioelektromos aktivitásának klinikai értékelésére (Chen és McCallum, 1994; 
Parkman és mtsai, 2003; Garcia-Casado és mtsai, 2014). A gasztrointesztinális 
(GI) szerveket alkotó simaizom szöveteknek saját pacemaker-sejtjeik vannak, az 
úgynevezett Cajal-féle intersticiális sejtek (Intersticial Cells of Cajal - ICC). Ezek 
a sejtek kulcsszerepet játszanak az elektromos jel generálásában és terjedésé-
ben a GI szervek simaizmainak összehúzódása során. Az ICC-k lassú hullámú 
elektromos impulzusokat generálnak (akciós potenciálok), ami a simaizomsejtek 
elektromos és mechanikai aktivitása által mérhető, továbbá meghatározható 
a keletkező hullámok frekvenciaértéke is (Lammers, 2015; Sanders és mtsai, 
2006). Az ICC az emésztőszervek simaizom rétegét körülvevő ún. mioenterikus 
plexusban foglalnak helyet. 

Az EGG-t, mint nem invazív módszert az emésztőrendszer simaizom mozgá-
sainak és különösen az emberi gyomor aktivitásának jellemzésére fejlesztették 
ki. Az első elektrogasztrográfiás mérések az 1920-as években történtek (Alvarez, 
1922), majd az 1960-as évektől egyre szélesebb körben kezdték alkalmazni a 
módszert a gyomor-béltraktus motilitás jeleinek rögzítésére. Ugyanakkor a mai 
napig jellemző, hogy a kutatások és a diagnosztikai metodikák szinte kizárólag a 
gyomorral foglalkoznak, a különböző bélszakaszokról történő jelek rögzítésével 
kapcsolatosan csak néhány közlemény lelhető fel (Járó-Nagy, 2021). Ezek között 
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találhatóak modellállatokon (pl. sertés) elvégzett kísérletek is, amelyek jó része 
farmakológiai vizsgálatok során alkalmazta az EGG módszert (Kvetina és mtsai, 
2008; Varayil és mtsai, 2009; Tacheci és mtsai, 2011). A sertéseken rögzített EGG 
jelek összehasonlíthatók az embernél mért eredményekkel (Tacheci és mtsai, 2013), 
ebből adódóan a sertéseken elvégzett különféle preklinikai kísérletek eredményei 
(Kopácová és mtsai, 2010; Bures és mtsai, 2011a, és b) széles körben felhasz-
nálhatók humán vonalon is, a nagyon hasonló emésztőrendszeri felépítésnek és 
működésnek köszönhetően (Karali, 1995).

Humán (főleg éber) pácienseknél és nagytestű modellállatok, mint például 
sertés, esetében a vastag-, illetve vékonybél mioelektrikus jeleinek rögzítésére a 
testfelszíre helyezett elektródák alkalmazásán kívül kevés lehetőség nyílik, hiszen 
belső szenzorok elhelyezése meglehetősen nehézkes. Patkányokkal végzett 
kísérletekben azonban kivitelezhető az elektródák beültetése az emésztőszervek 
külső felületére is (Szűcs és mtsai, 2016).

Az EGG, mint vizsgálati metodika gazdasági haszonállataink emésztőtraktusának 
motilitás vizsgálatára jelenleg nem elterjedt, ezért fontos a humán tapasztalatok 
rövid összefoglalása.

Az EGG használata lehetőséget biztosít az emésztőtraktus mioelektrikus jele-
inek rögzítésére, ezek a jelek azonban összetettek, megfelelő szoftveres értéke-
lésükhöz az egyes szervekre jellemző frekvenciatartományok előzetes meghatá-
rozása szükséges. A simaizmok (pl. az emésztőrendszer) elektromos hullámai, 
lényegesen alacsonyabb frekvenciájúak, mint az agy, a szív vagy a vázizmok 
által gerjesztettek. A korábbi kutatások adatainak elemzése alapján tudjuk, hogy 
az agyi elektroenkefalogram (EEG), az elektrokardiogram (EKG) és a vázizmok 
elektromiogramjának (EMG) frekvenciatartománya 5–50 Hz, 3–20 Hz és 10–20 
Hz közé esik (Ushiyama és mtsai, 1985; Gil és mtsai, 2012). A simaizmok elektro-
mos aktivitásának lassú hullámait általában 60-szor alacsonyabb frekvenciaérték 
jellemzi, mint a vázizmokét, szívizomét stb., ezért azok gyakoriságát általában 
ciklus per perc (CPM) értékben fejezik ki. Az emberi gyomor CPM értéke 2,5–4 
közötti (Chen és mtsai, 1994, Hocke és mtsai, 2009, Obioha és mtsai, 2013), a 
csípőbélé (ileum) emberben 7,5–12 CPM (Chang és mtsai, 2007, Chen és mtsai, 
1993, Pezzolla és mtsai, 1989) és 14–17 CPM közötti egérben (Shozib és mtsai, 
2013). A vastagbél mioelektromos frekvenciájáról viszonylag kevés információ áll 
rendelkezésre. Egy korábbi in vitro tanulmány szerint a vastagbél CPM értéke 2–9 
közötti (Chambers és mtsai, 1981).

Brown és mtsai (1975) a korábbi publikációk alapján összegezték a 
gasztrointesztinális traktus egyes szerveire jellemző frekvenciatartományokat 
humán vizsgálati eredmények alapján (1. táblázat).

A kutatók legtöbb elődjükhöz hasonlóan, szintén a gyomorra jellemző 3 ciklus 
per perc (CPM) körüli értékkel és annak eredetével foglalkoztak. Egyéb szervek-
kel kapcsolatosan egyetlen megállapítást emeltek ki, mely szerint a vizsgálatban 
résztvevő személyek legtöbbjénél 10 és 12 CPM közötti elektromos ritmusokat is 
észleltek. Mivel a légzést külön monitorozták, így ezek eredőjének a vastag- és/
vagy a vékonybelet jelölték meg.

Az EGG módszer fő problémája az, hogy nem garantálható, hogy a rögzített 
jelek kizárólag a feltételezett emésztőszervekből származnak. Az emésztőtraktus 
által generált lassú és gyors hullámok formájában detektált jeleket egyéb “zajok” is 
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terhelhetik, mint például a légzésből, a mozgásból (Qin és mtsai, 2015), az agyból 
és a szívizomból származó gyorshullámú jelek, ún. artefaktok.

Szűcs és mtsai (2016) kísérletükben az emésztőtraktus különféle szegmensei-
ből származó simaizomszövetekben detektált jelek azonosítását valósították meg 
patkány modellállaton. Kutatásuk alapvető célja volt olyan, nem invazív klinikai 
módszer kifejlesztése, amely az emésztőtraktus adott részeiben (gyomor, vékony-
bél és vastagbél) rögzítetett lassú hullámú frekvencia paraméterek azonosítására 
való. A kifejlesztett módszer segítségével nyomon követhetőek az emésztőszervek 
mioelektromos aktivitásának változásai, valamint a mechanikai összehúzódások.

A kapott elektromiogramm (EMG) görbék és a mechanikus összehúzódások 
által sikerült feltérképezni a gyomor, a csípőbél (ileum) és a vakbél (coecum) 
eltérő mioelektromos tulajdonságait az emésztőszerveitől részlegesen megfosz-
tott patkányokban. A gyomor CPM értékei 3-5, a csípőbélé (vékonybél) 20–25, a 
vakbélé 1–3 közé estek.

Az elsődleges EMG-görbék gyors Fourier-transzformációs (FFT) átalakításával 
sikerült az egyes szervek végezte munkát kiszámolni (Power spectrum analízis). 

A kísérletek alapján a gyomor, a csípőbél és a vakbél egymástól jól elkülöníthető 
mioelektromos aktivitással rendelkezik. Az emésztőrendszer különböző szeg-
menseinek különböző CPM értékei arra utalnak, hogy a ritmus-szabályozó Cajal-
féle sejthálózat aktivitása és így a mioelektromos hullámok terjedési sebessége 
nem egyforma az egyes bélszakaszok esetében, ahogy azt egyes kutatók már 
korábban is feltételezték (Huizinga és mtsai, 2015). A gyomor 3–5 CPM tartomá-
nya összhangban volt a korábbi kutatások eredményeivel (Chen és mtsai, 1994; 
Hocke és mtsai, 2009; Obioha és mtsai, 2013, míg vakbél esetében alacsonyabb 
(1-3 CPM), a csípőbél esetében pedig magasabb (20-25 CPM) értékeket észletek, 
mint a korábbi tanulmányok szerzői (Chambers és mtsai, 1981; Chang és mtsai, 
2007; Shozib és mtsai, 2013).

A kutatók farmakológiai kezeléseket is alkalmaztak annak kiderítése céljából, 
hogy az egyes szervek produkálta simaizom összehúzódásokra jellemző paramé-
terek milyen módon változnak meg egyes gyógyszerek hatására. Az alkalmazott 
neostigmin izgató, míg az atropin gátló hatással rendelkezik a paraszimpatikus 

1. táblázat
Az emésztőtraktus egyes szerveire jellemző frekvenciatartományok (Brown és mtsai, 1975)

Szerv (1) CPM érték1 (2) Szerző(k) (3)

Gyomor (4) 3 Alvarez (1922)

Patkóbél (vékonybél) (5) 11; 7 Bass és mtsai (1961); Christensen és 
mtsai (1964)

Csípőbél (vékonybél) (6) 5-9 Waterfall és mtsai (1972)

Szigmabél (vastagbél) (7) 6-9 Couturier és mtsai (1969)

1CPM =cycle per minutes, percenkénti összehúzódások száma
1CPM =cycle per minutes, number of contractions per minutes

Table 1. The frequency range of some organs of gastrointestinal tract (Brown et. al., 1975)

organ (1); CPM value (2); authors (3); stomach (4); duodenum (small intestine) (5); ileum (small 
intestine) (6); sigmoid colon (large intestine) (7)
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idegrendszerre és így a simaizmokra.  A farmakológiai kezelés hatására az egyes 
szervek CPM értékei változatlanok maradtak, viszont a PsDmax értékek a gyógy-
szeres kezelés okozta kontrakciók intenzitásától függően pozitív (neostigmin) 
illetve negatív (artropin) irányba változtak (Szűcs és mtsai, 2016).

AZ ELEKTROMIOGRÁIA (EMG) SZAPORODÁSBIOLÓGIAI  
VONATKOZÁSAI

A Cajal-féle intersticiális sejteket immunhisztokémiai módszerek segítségé-
vel sikerült azonosítani több simaizomszövetben, beleértve a méh izomrétegét 
(miometriumát) is. Ezek a sejtek a szteroid hormonok szintjétől függően képesek 
szabályozni a miometrium összehúzódását. A méh simaizom-rétegében található 
Cajal-féle sejtekhez hasonló sejtek spontán elektromos és ritmusszabályozó te-
vékenységet végeznek, továbbá ezek felelősek a lassú mioelektromos hullámok 
kialakulásáért. Humán vizsgálatok alapján ezeknek a sejteknek valószínűleg szere-
pük van az ellés szabályozásában (Hutchings és mtsai, 2009; Horn és mtsai, 2012), 
a miometrium rendellenes mozgásainak kialakításában, és ezáltal a méh belső 
rétegének gyulladásos megbetegedéseinek előidézésében is, mint amilyenek a 
különböző típusú méhgyulladások (pl. endometritis).

A méh simaizom összehúzódását egyetlen elektromos impulzus is képes meg-
indítani, de erős és tartós összehúzódáshoz több, összehangolt mioelekromos 
tevékenységre van szükség (Garfield és Maner, 2007; Young és Barendse, 2014). 
A simaizomsejtek összehúzódása akkor következik be, amikor az akciós potenciál 
eléri a sejtek depolarizációs küszöbét. Ekkor elektromágneses mező jön létre, 
amit feszültség formájában lehet mérni. Az elektromiográfia (EMG) segítségével 
ezek az akciós potenciál generálta feszültség-változások mérhetőek és ez teszi 
ezt a mérési módszert a legpontosabbá azok között, amelyekkel az egész méhre 
kiterjedő összehúzódások detektálhatóak (Eswaran és mtsai, 2004).

A méh aktivitásakor mérhető mioelektromos hullámok elemzése során figye-
lembe kell venni a méh anatómiai felépítéséből adódó hosszanti és körkörös 
izomrétegekben elhelyezkedő milliárdnyi simaizomsejt és ritmus-szabályozó sejt 
komplex hálózatát is, ami miatt a miometrium szövetében előforduló különböző 
elektromos tevékenységek sebessége és iránya jelentősen eltérhet.

A méh simaizom működésének szabályozása 

A legtöbb emlősfaj méhét elsősorban a szimpatikus idegrendszer 
posztganglionikus noradrenerg rostjai idegzik be (Marshall, 1981), ugyanakkor 
előfordulnak bizonyos faji különbségek is. A patkány méhében például mind 
adrenerg, mind kolinerg típusú rostok találhatóak. Az adrenerg rostok túlnyomó-
részt az ereket idegzik be, míg a kolinerg rostok mind a méh simaizmait, mind 
az oda futó ereket (Bell, 1972; Garfield, 1986). Az elmúlt években számos más 
neurotranszmitterről is kiderült, hogy részt vesz a női nemi traktus működésének 
szabályozásában, amelynek pontos részletei azonban még nem tisztázottak. Ilyen 
például a vazoaktív intesztinális polipeptid, a neuropeptid Y, a galanin, a kalcitonin 
gén-rokon peptid és a hisztidin-metionin peptid (Devedeux és mtsai, 1993).

A szexuál szteroidok meghatározó szerepet játszanak a vemhesség és az ellés 
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során. Rézuszmajmokon végzett vizsgálatok során kiderült, hogy a vemhesség 
alatt az ösztradiol koncentrációja a kora reggeli órákban éri el maximumát, míg 
a vérplazma progeszteron szintje éjszaka a legmagasabb (Matsumoto és mtsai, 
1991). Az ösztrogének méh hipertrófiát idéznek elő, hiperpolarizálják a sejtmemb-
ránt, növelik az összehózódásokért felelős akciós potenciálok amplitúdóját, hosz-
szát és számát (Devedeux és mtsai, 1993). Ezenkívül serkentik a réskapcsolatok 
(Gap Junction - GJ) kialakulását, ami valószínűleg hozzájárul a simaizomrostok 
vezetőképességének javításához és így növeli a méhizomzat összehúzódását 
(Garfield és mtsai, 1980).

A progeszteron szintén hiperpolarizálja a sejtmembránt, de csökkenti az akciós 
potenciál amplitúdóját és annak gyakoriságát (Devedeux és mtsai, 1993), valamint 
a legtöbb vizsgált fajnál gátolja az elektromos aktivitás terjedését és a GJ-k kialaku-
lását (Garfield és mtsai, 1980). Az oxitocin a sejtmembrán meglehetősen hosszú, 
néha tartós, depolarizációját indukálja. Növeli az akciós potenciál gyakoriságát, 
hosszát és csökkenti annak amplitúdóját, valamint terjedési sebességét. Jól is-
mert, mint erős méhstimuláns. Ellés során szintje végig magas és csak az utolsó 
magzat kitolása után kezd el csökkeni (Ducsay és mtsai, 1992). A méh oxitocinnal 
szembeni érzékenysége fokozódik a vemhesség előrehaladtával, és röviddel az 
ellés előtt éri el csúcspontját (Fuchs, 1985).

Az E és F típusú prosztaglandinok lassú membrándepolarizációt idéznek elő, 
amely megnöveli az összehúzódások frekvenciáját és a nyugalmi izomfeszülést 
(Devedeux és mtsai, 1993). Taverne és Scheerboom (1985) kecskében igazolta, 
hogy az ellés beindulása valószínűsíthetően a prosztaglandinok mennyiségi nö-
vekedésének köszönhető.

A méh térfogata valószínűleg szintén fontos tényező az izomösszehúzódások 
szabályozásában. Minél nagyobb a méh, annál inkább megnyúlnak a simaizom-
rostok, és annál nagyobb a rostok feszültsége, amely így megnöveli az összehú-
zódások erősségét (Devedeux és mtsai, 1993).

A méh elektromiográfia (EMG) szerepe az ellés előrejelzésében 

Az ellés beindulásához a méhizmok (miometrium) aktivációja szükséges. Pat-
kányban az ellés előtt a méhizomsejtek ingerlékenysége növekszik, mert felületü-
kön különböző ioncsatornák és ún. uterotonin receptorok (pl. oxitocin) alakulnak 
ki (Tezuka és mtsai, 1995). Az ellést előkészítő fiziológiás folyamatokat humán 
vizsgálatok alapján ismerjük a legrészletesebben. Ellés előtt a miometrium akti-
vitását gátló anyagok, mint a nitrogén-monoxid (NO) hatása jelentősen csökken, 
ami a méh simaizom aktivitás fokozódásához vezet (Garfield és mtsai, 1998).  
A simazomsejtek közötti kommunikáció és kapcsolat szintén növekszik, és létre-
jön egy ún. funkcionális szincícium (syncytium), amely lehetővé teszi az akciós 
potenciál sejtről-sejtre történő gyors terjedését (Honest és mtsai, 2002). Ezek a 
változások szükségesek ahhoz, hogy az ellés során a méh összehúzódásai ké-
pesek legyenek kitolni a magzatot a külvilágba.

Korábbi humán vizsgálatok kimutatták, hogy a méhizom összehúzódásait a 
miometrium simaziomsejtjeinek elektromos aktivitása okozza, amiket a hasfalra 
erősített elektródákkal elektromiográf (EMG) segítségével lehet mérni (Lucovnik és 
mtsai, 2011). Az EMG által rögzített jelek alapján el lehet választani a szülés előtti 
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időszakot, magától a szülés folyamatától. Számos humán tanulmány szerint az 
EMG-ból nyert adatok segítségével megkülönböztethetőek a miometrium szülés 
előtti fiziológiás összehúzódásai a szülés során tapasztalható „valódi” összehú-
zódásoktól, amire más összehúzódásokat monitorozó rendszerek nem képesek 
(Leman és mtsai, 1999; Maner és mtsai, 2003).

Buhimschi és mtsai (1998) patkányban azt találták, hogy a fialást közvetlenül 
megelőzi a simaizom összehúzódások által generált elektromos hullámok amplitú-
dójának növekedése. A vemhes méhre jellemző simaizom összehúzódások élettani 
háttere nagyon összetett, és azok helytelen szabályozása esetén koraellés, illetve 
az ellés hosszának növekedése következhet be (Hajagos-Tóth és mtsai, 2016).

Szűcs és mtsai (2017) vemhes patkányok méhizomzatának elektromos aktivi-
tását vizsgálva azt találták, hogy a méh frekvenciája 1-3 CPM, illetve 0,017-0,05 
Hz, hasonlóan a vakbél korábbi tanulmányokban közölt frekvenciájához (Szűcs 
és mtsai, 2016). Ennek értelmében a vemhes méh és a vastagbél mioelektromos 
jelei átfedésben vannak. 

A kísérlet egyik fő célja itt is az volt, hogy kívülről adott hatóanyagok segítségé-
vel sikerüljön az emésztőszervek és a belső ivarszervek (főként a méh) simaizom 
tevékenységét egymástól elkülöníteni. Az emésztőszervekre ható vegyületek, mint 
a neostigmin (összehúzódás), vagy az atropin (relaxáció) elsősorban a vakbél ak-
tivitását befolyásolták, míg a miometrium-specifikus hatóanyagok, mint az oxitocin 
(összehúzódás) és a terbutalin (relaxáció) csak a méhizomzat összehúzódásaira 
hatottak, ahogy azt korábbi tanulmányok is leírták (Persson és Olsson, 1970; Arias, 
2000). Az oxitocin (1 μg/kg) 25-50%-kal növelte (p<0,001), a terbutalin (50 μg/kg) 
25-40%-kal (p<0,01) csökkentette az összehúzódások mértékét (PsDmax érték).

A kutatók szoros pozitív korrelációt találtak a PsDmax értékek változása és a 
feszülésmérő által detektált mechanikai összehúzódások között. Ez azt jelenti, 
hogy a méh simaizom összehúzódásai által produkált PsDmax értékek segítsé-
gével nyomon lehet követni a méhizomzat aktivitását, annak aktív időszakában 
és főként a vemhesség végén, amikor a méh tömege jelentősen növekszik, és 
aktivitása dominánssá válik a vakbéllel szemben.

A sertések belső ivarszerveinek simaizom tevékenysége

A belső ivarszervek és a húgyutak simaizmaiban is sikerült olyan sejteket izolál-
ni, amelyek morfológiailag nagyon hasonlóak a Cajal-féle intersticiális sejtekhez. 
Ezeket nevezték el Cajal-szerű intersticiális sejteknek (ICLC). Úgy tűnik, hogy ezek 
a sejtek generálják, koordinálják és szinkronizálják a simaizom összehúzódásokért 
felelős lassú hullámokat (Torihashi és mtsai, 1999).

Az ICLC-k jelenlétét az ember (Hassan és mtsai, 2013) és a sertés (Kilianczyk 
és mtsai, 2015) méhének miometriumában is kimutatták, valamint az ICLC-k 
sejtmagjain sikerült ösztrogén, progeszteron és oxitocin receptorok jelenlétét is 
igazolni (Cretoiu és mtsai, 2006; Hutchings és mtsai, 2009).

A kutatók már régen sejtették, hogy a sertések méhének simaizom aktivitása 
myogen (belső) eredetű, amit később igazolni is sikerült az ICLC-k a méh szöve-
tében történt azonosításával (Langendijk és mtsai, 2003). Az immunhisztokémiai 
vizsgálatok alapján a méh simaizom sejtjei között kapcsolatot tartó ICLC-k al-
kotta hálózat nagyon hasonló az emberben (Hassan és mtsai, 2013) és a ser-
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tésben (Kilianczyk és mtsai, 2015). Popescu és mtsai (2005) kimutatták, hogy az 
ICLC-k nagyszámú réskapcsolatot (GJ) alakítanak ki egymás, valamint a többi 
simaizomsejt, idegrost és a kapilláris erek között. További szerzők azt is leírták, 
hogy a reproduktív hormonok, mint az oxitocin és a progeszteron képesek befo-
lyásolni az ICLC-k működését, tehát az ICLC-k szteroidhormon-szenzorokként is 
felfoghatóak (Cretoiu és mtsai, 2006; Hutchings és mtsai, 2009).

Domino és mtsai (2018) kimutatták, hogy a sertés méhében és petevezetőjé-
ben található ICLC-k felületén funkcionális oxitocin és progeszteron receptorok 
helyezkednek el, főként a méhtest területén található sejteken. Hutchings és mtsai 
(2009) kutatásaiból az is kiderül, hogy az ICLC-k képesek stimulálni a szomszédos 
simaizomsejteket, ami azonnali méh összehúzódásokat idéz elő. Szerintük az ICLC-k 
ún. kalcium hullámot generálnak, amely viszonylag alacsony sebességgel halad a 
simaizomrostok közepe felé. Az összes általuk vizsgált sertés méhizom mintában 
az ICLC-k elsősorban a simaizom kötegek határain helyezkedtek el, hasonlóan az 
emberi simaizmokhoz (Huizinga és mtsai, 1997). A szteroidhormon-receptorok, az 
ICLC-k és az eletromiográfiás jelek közötti szoros korreláció azt mutatja, hogy az 
ICLC-k hormonszenzorokként és elsődleges ritmusszabályózókként viselkednek 
a sertés méhszöveteiben, akárcsak az emberben (Kito és Suzuki, 2003). A sertés 
méhének simaizom szöveteiben az említett sejthálózat szerkezeti és sejtszinten 
is megfigyelhető, valamint úgy tűnik, hogy funkcionális szerepet játszik a méh 
összehúzódások szabályozásában (Domino és mtsai, 2018).

A sertések spontán méh aktivitását több nem invazív módszerrel is vizsgálták 
a kutatók. Ezek közé tartoznak a nyílt végű katéter technika (Langendijk és mtsai, 
2002) és a telemetrikus rögzítő rendszerrel kombinált elektromiográfia (Gajewski 
és mtsai, 2001, 2003, 2004). Ezekkel a módszerekkel vizsgálták az ivarzás ideje 
alatti miometrium aktivitást klenbuterol, kloprostenol (Langendijk és mtsai, 2002), 
oxitocin (Langendijk és mtsai, 2003) és női nemi utakba juttatott kansperma 
(Langendijk és mtsai, 2005) hatására. Ezekhez a korábbi tanulmányokhoz hason-
lóan Domino és mtsai (2018) is úgy vélik, hogy sertésben a méh és a petevezető 
összehúzódásai szabályos mintázatot követnek, amelyek jellemzőek az ivari ciklus 
egyes szakaszaira.

Soede és mtsai (2011) rámutattak, hogy a sertés belső ivarszerveiben zajló fo-
lyamatok jelentősen különböznek az ivari ciklus egyes szakaszai során (ösztrusz, 
diösztrusz). Bower már 1974-ben leírta, hogy a kocák méhszarvainak összehúzódá-
sai eltérő irányúak lehetnek a ciklus adott időszakaiban. Ezek az összehúzódások 
lehetnek méhkürttől a méhtest felé haladó, illetve a méhtest felől a méhkürt irányába 
haladóak, de úgy tűnik, hogy a méhkürttől a méhtest felé haladók a dominánsak.

Domino és mtsai (2018) eredményei szerint a sertés méhének elektromiográfiás 
hullámai viszonylag egyforma gyakorisággal terjednek mind a két irányba füg-
getlenül attól, hogy a ciklus mely szakaszában jár az állat. Az ivarzás (ösztrusz) 
alatt, a hullámok domináns terjedési iránya a méhkürt felől a méhtest felé mutat és 
erőteljes (tendenciózus) növekedés mutatkozott az elektromos aktivitás energiá-
jában, amplitúdójában és az időtartamában is, míg az ellenkező irányban inkább 
az említett paraméterek csökkenését tapasztalták. Ilyen változásokat a sárgatest 
fázisban (diösztrusz) nem tapasztaltak, ami szintén arra utalhat, hogy a méh 
simaizom aktivitása a hormonális állapottól függően az ICLC-k, mint specifikus 
modulátorok szabályozása alatt áll. Ez a hipotézis azon alapszik, hogy a mikro-
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szkópos vizsgálatok alapján az ICLC-k közvetlen kapcsolatban állnak a vérerekkel 
és idegvégződésekkel és membránjukon számos ösztrogén és progeszteron 
receptor található (Cretoiu és mtsai, 2006). A szerzők szerint in vitro körülmények 
között a méh simaizom sejtek membránján nincsenek ösztrogén és progeszte-
ron receptorok, ellentétben az ICLC-kkel. Meg kell azonban jegyezni, hogy az 
ösztrogén és progeszteron receptorok expressziója az emberi méh simaizom 
sejttenyészetekben szignifikánsan alacsonyabb, mint in situ körülmények között 
(Zaitseva és mtsai, 2006).

Andersen és Barclay (1995) humán vizsgálatok alapján azt feltételezték, hogy a 
simaizom összehúzódásokért felelős pacemaker sejtek random módon helyezked-
nek el a reproduktív szervek szöveteiben. Popescu és mtsai (2007) azonban azt 
közölték, hogy az összehúzódások stimulálásáért felelős területek patkányokban 
és emberekben valószínűleg a méhszarvak és petevezetők találkozási pontjában 
(isthmus régió) találhatóak. Egereken végzett tanulmányok szerint az összehúzó-
dások elsősorban a méhszarvak végéről és az isthmus területéről indulnak, és ezek 
tekinthetők az elsődleges ritmusszabályozó területeknek (Crane és Martin, 1991; 
Dodds és mtsai, 2015). Gajewski és mtsai (2001) szerint sertéseknél is a méhszarvak 
vége tekinthető a ritmusszabályozó anatómiai régiónak. Domino és mtsai (2018) 
is osztják ezt a véleményt hozzátéve, hogy mind az ivarzás alatt, mind pedig az 
ivarzás utáni időszakban a korábban említett két régióban tapasztalták az ICLC-k 
legnagyobb sűrűségét. Az elektromiográfiai jelek azonban jóval markánsabbak 
(nagyobb amplitúdó és a simaizom sejtek alacsonyabb elektromos aktivitási ideje) 
voltak az ivarzás alatt a petevezetők régiójában, mint az ivarzás utáni időszakban, 
ami megerősíti néhány korábbi tanulmány eredményét (Gajewski és mtsai, 2004; 
Pawlinski és mtsai, 2016).

Radhakrishnan és mtsai (2000) szerint a belső ivarszervek simaziomsejtjeit az 
ICLC-k vagy a szomszédos izomsejtek (myocyták) stimulálják, amelyek jelgene-
ráló sejthálózatot (ún. funkcionális szincíciumot) hoznak létre a közeli és távoli 
sejtek összekapcsolása révén. Az összehúzódások gyakorisága, amplitúdója és 
időtartama a stimulált sejtek számától függ.

A méhszarvak végének és az isthmus régió tevékenységének a méhszövet ösz-
szehúzódásaival való szoros kapcsolata szintén arra utalnak, hogy ezek a területek 
szabályozzák a méh simaizom mioelektromos aktivitását. Domino és mtsai (2018) 
szerint sertés esetében is ezek a régiók a legfontosabb impulzus-generátorok.  
A szerzők azt találták, hogy az ICLC-k sűrűsége jóval alacsonyabb volt a méhtest és 
a méhszarvak középső részén, mint a méhszarvak végén és az isthmus régióban, 
mindazonáltal az ivarzás alatti EMG-jelek hasonlóak, illetve még kifejezettebbek, 
voltak az előbbi területeken. Ezek az eredmények nagyon hasonlóak az egér- és 
patkánymintákból in vitro körülmények között kapott eredményekhez (Lange és 
mtsai, 2014; Dodds és mtsai, 2015). A rágcsáló modellekből nyert adatok szerint 
a méhtest és a méhszarvak alsóbb részeinek összehúzódásai még a petevezető 
régióból eredő összehúzódások leállása után is folytatódnak, ami szintén a sima-
izom hullámok korábban leírt terjedési irányát igazolja (Dodds és mtsai, 2015). Az 
elektromiográfiás hullámok amplitúdója, domináns frekvenciája, valamint a méh-
szarvak végződéseiben és az isthmus régióban található oxitocin és progeszteron 
receptorok sűrűsége közötti szoros korreláció mind ennek a területnek a központi 
szerepét valószínűsíti, valamint azt suggalja, hogy a simaizom összehúzódások 
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bonyolult rendszerét receptoraikon keresztül a reproduktív hormonok szabályoz-
zák (Domino és mtsai, 2018). A vizsgálatok alapján az oxitocin nagyobb aktivitást 
mutat, mint a progeszteron, ami összhangban áll az említett hormonok fiziológiai 
hatásaival (Müller és mtsai, 2006a, 2006b).

A méhtest és a méhszarvak területéről származó elektromiográfiás jelek, vala-
mint a Cajal-féle sejtekhez hasonló sejtek (ICLC-k) és az oxitocin-progeszteron 
receptorok sűrűsége közötti laza korreláció arra enged következtetni, hogy a 
méhtest és a méhszarvak legnagyobb része meglehetősen passzív szerepet tölt 
be az ivarszervek mioelektromos aktivitásának szabályozásában. Mindemellett, a 
közelmúltban közzétett adatok és eredmények alapján úgy tűnik, hogy a méhtest 
és a méhszarvak területén mégiscsak generálódik spontán elektromos aktivitás 
függetlenül a petevezetők tevékenységétől, de ez nem zárja ki, hogy a méh 
simaziom aktivitásért felelős legfontosabb pacemaker funkciója a méhszarvak végén 
és az isthmus területén található sejtcsoportoknak van (Domino és mtsai, 2018). 
Ezek a kutatási eredmények arra utalnak, hogy a reproduktív traktusban játszódó 
folyamatok nagyon hasonlóak a gasztrointestinális rendszerben tapasztaltakkal, 
amint azt korábban többen is feltételezték (Garfield és mtsai, 1994; Ciontea és 
mtsai, 2005, 2006; Kilianczyk és mtsai, 2015).

KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

A rendelkezésre álló irodalmi adatok alapján, az ember és a házisertés belső ivar-
szerveinek simaizomműködése jelentős hasonlóságot mutat. Az elektromiogáfiás 
méréseket a nőgyógyászati gyakorlatban már hosszú évek óta alkalmazzák 
pl. a szülés időpontjának előrejelzésében. Érdemes lenne emiatt hosszú távú 
elektromiográfiás vizsgálatokat folytatni a házisertések szaporodásbiológiai folya-
matainak pontosabb megértése céljából, főként a nőivar esetében. A szexuális érés 
vizsgálata, összefüggésben a belső ivarszervek növekedésével, fejlődésével, fontos 
információkat szolgáltathat a fiatal koca-, illetve kansüldők helyes tenyésztésbevételi 
időpontjához. Az ivari ciklus egyes szakaszainak vizsgálata pedig hozzájárulhat a 
termékenyítés időpontjának pontosabb meghatározásához. Az ellés körüli időszak 
vizsgálatai jelezhetik az ellés időpontját, valamint az involúció lefolyását az ellést 
követően. Kiegészítő vizsgálatok (pl. hormonvizsgálatok) alkalmazásával pedig 
további információkat nyerhetnénk a szaporodásbiológiai folyamatok összefüggé-
seivel kapcsolatban. A vizsgálatok elegendő egyedszámon elvégezve segítséget 
nyújthatnak a telepi menedzsment számára a tenyésztési, selejtezési folyamatok, 
valamint gyógy- és kiegészítő kezelések elvégzésében és így hozzájárulhatnak a 
nagyüzemi sertéstelepek hatékony és gazdaságos üzemeltetéséhez. 
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A MEGVILÁGÍTÁS ÉS A TAKARMÁNYOZÁS SZEREPÉNEK 
VIZSGÁLATA A HARCSA (SILURUS GLANIS) INTENZÍV  

LÁRVANEVELÉSE SORÁN

KERTÉSZ ATTILA – BERECZKY GÁBOR – BÁRSONY PÉTER – FEHÉR MILÁN 

ÖSSZEFOGLALÁS

A harcsa (Silurus glanis) őshonos ragadozó halfajunk, amelynek egyre nagyobb szerepe van 
a hazai akvakultúrában. Mivel az étkezési hal iránti fogyasztói igény folyamatosan nő, a termelés 
bővítése érdekében elengedhetetlen a harcsa intenzív rendszerben történő nevelésének fejleszté-
se. Az intenzív harcsaneveléssel kapcsolatban, az utóbbi években számos közlemény jelent meg, 
ugyanakkor a lárvanevelés tartás- és takarmányozástechnológiai kérdéseit illetően egyelőre kevés 
információ áll rendelkezésre. Jelen kutatás célja éppen ezért annak megállapítása volt, hogy milyen 
megvilágítás, illetve takarmányozási protokoll alkalmazásával biztosítható a kezdeti nevelés haté-
konysága. A megvilágítás és a takarmányozás termelési paraméterekre gyakorolt hatásait a szerzők 
két egymásra épülő kísérletben vizsgálták. Az első kísérlet eredményei alapján megállapítható, hogy 
a teljes sötétben történő nevelés kedvezően befolyásolja a lárvák növekedését és egyöntetűségét. 
A második kísérlet során az is megállapításra került, hogy a lárvák a termelési paraméterek romlása 
nélkül hozzászoktathatók a fokozatosan növelt megvilágításhoz, és a vizsgált mutatókat leginkább 
az alkalmazott takarmányozási protokoll határozza meg.

SUMMARY

Kertész, A. – Bereczky, G. – Bársony, P. – Fehér, M.: INVESTIGATION OF THE ROLE OF 
ILLUMINATION AND FEEDING IN THE LARVICULTURE OF EUROPEAN CATFISH (SILURUS GLANIS) 
UNDER CONTROLLED CONDITIONS

European catfish is a native, predatory fish species, which has a significant role in the Hungarian 
aquaculture. The demand of the consumers for market size fish is continuously growing, in order to 
expanding the production, the development of the catfish rearing in intensive systems is essential. 
In recent years, number of scientific paper were published regarding the intensive catfish rearing, 
however, lack of information are available in terms of the production technology and feeding aspects 
of larviculture. Therefore the aim of the recent study to investigate of the effects of illumination and 
feeding protocols on the efficiency of larval rearing. Two experiments were set up. In the first test, 
the effect of lighting was investigated under controlled conditions. Two treatments in eight replicates 
were set up, with a total of 5600 catfish larvae. Based on the results it can be concluded, that the 
final wet body weight and the homogeneity of catfish larvae were significantly higher (p<0.05) in 
groups, where the fish were kept in dark. The survival and specific growth rate of fish were not 
affected by the illumination. In the second experiment, the effects of graduated illumination and the 
applied diet were also tested. Four treatments and four replicates were set up in glass aquaria, with 
a total of 5000 catfish larvae. The authors established, that catfish larvae can be acclimatized to the 
graduated illumination, as well as the production parameters were mostly affected by the applied 
diet. Significantly higher (p<0.05) survival and final wet body weight were observed in groups, where 
Artemia nauplii was used as a first feed of fish. Therefore, it can also concluded, that the use of living 
organisms is essential during the first days of larval rearing, however, the specific growth rate and 
homogeneity of fish were not affected significantly by the use of live feed. The illumination had no 
significant effect on the survival, specific growth rate and homogeneity of catfish larvae, however, 
higher individual wet body weight was observed in groups (p<0.05), where the fish were kept with 
gradually increasing illumination. 
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BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Bár a magyarországi haltermelés legfontosabb faja továbbra is a ponty, a 
vásárlói igények egyre inkább a ragadozó halfajok termelésének bővítését in-
dokolják. Őshonos ragadozó halfajunk, a harcsa (Silurus glanis) fehér húsának 
és szálkamentességének köszönhetően képes megfelelni a modern fogyasztói 
elvárásoknak (Horváth és mtsai, 2011).

A harcsa napjainkban is hazánk legnagyobb mennyiségben előállított ragado-
zó halfaja, amely 2018-ban a halastavi termelés mintegy 2 %-át adta (AKI, 2019).  
A lehalászott harcsa mennyisége folyamatos bővülést mutat, ugyanakkor a halfaj 
termelése csak kismértékben növelhető extenzív halastavi körülmények között.  
A megnövekedett kereslet kielégítésére jó alternatívát biztosítanak az intenzív, illet-
ve félintenzív (kombinált) technológiák. A halfaj beilleszthető a modern termelési 
rendszerekbe, mivel kedvező növekedési eréllyel rendelkezik, nevelése mester-
séges takarmányokra alapozható, illetve a vízminőséggel szemben viszonylag tág 
tűréssel jellemezhető (Szabó és mtsai, 2015).

A harcsa iránti kereslet növekedése hazánkban is előmozdította a halfaj terme-
lésével kapcsolatos innovációs törekvéseket. Havasi (2014) fontos eredményeket 
közölt a harcsa intenzív rendszerben történő nevelése során alkalmazott takarmá-
nyozástechnológiával kapcsolatban, illetve bizonyította az étvágy és az anyagcsere 
intenzitásának hőmérséklet függését. Beliczky (2019) az intenzív harcsa nevelés 
környezeti aspektusait vizsgálta, amely munka alapvető információkat szolgáltat 
a halfaj tartástechnológiájának fejlesztését célzó kutatásokhoz. A hazai kutatók 
egy háromfázisú, intenzív harcsa nevelési technológiát is kidolgoztak, amelynek 
eredményeként a harcsa a piaci méretet mindössze 14 hónap alatt képes volt 
elérni (Kovács és mtsai, 2018). 

A recirkulációs rendszerben történő nevelés mellett a félintenzív, ketreces ter-
melés vonatkozásában is jelentős fejlesztések valósultak meg az elmúlt években, 
Borbély és mtsai (2020) a harcsát Tó-A-Tóban rendszerben nevelték, amelyben 
kedvező megmaradás mellett tudtak piaci méretű harcsát előállítani a tógazdasági 
polikultúrára jellemző adatokat jóval meghaladó népesítési sűrűség beállítása 
mellett is.

Az intenzív harcsa lárva nevelés vonatkozásában viszont egyelőre kevés irodalmi 
adat áll rendelkezésre, így kutatásunk során erre a termelési fázisra koncentrál-
tunk. Irodalmi adatokból ismert, hogy a halfaj leginkább az éjszakai órákban, 
illetve teljes sötétben táplálkozik intenzíven (Boujard, 1995), ezáltal a mesterséges 
nevelés során alkalmazott megvilágítási protokoll jelentős hatással van a harcsa 
takarmányfelvételére is (Bolliet és mtsai, 2001). A megvilágítás szerepe emellett az 
állategészségügyi problémák, illetve a fajra jellemző kannibalizmus megelőzése 
érdekében is kiemelt jelentőséggel bír (Krasteva és Yankova, 2021), vizsgálatunk-
ban ezért elsősorban a megvilágítás termelési paraméterekre gyakorolt hatásait 
vizsgáltuk, akváriumi körülmények között. A tartástechnológiai tényezők mellett 
a takarmányozás is meghatározó a zsenge hal túlélése és növekedése szem-
pontjából, így a kísérleteink során azt is meghatároztuk, hogy megvilágítás, vagy 
az alkalmazott takarmányozási protokoll befolyásolja-e inkább a harcsa lárva 
nevelésének sikerét.
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ANYAG ÉS MÓDSZER

Kísérleti protokoll

A megvilágítás és az alkalmazott takarmányozási protokoll termelési paraméte-
rekre gyakorolt hatását két egymást követő évben vizsgáltuk, két egymásra épülő 
kísérletben. A lárvák mindkét esetben mesterséges szaporításból származtak és 
a Bocskai Halászati Kft. (Hajdúszoboszló) bocsátotta rendelkezésünkre. 

A nem táplálkozó lárvákat a kelést követően szállítottuk a Debreceni Egyetem 
Mezőgazdaság-, Élelmiszertudományi és Környezetgazdálkodási Kar Halbiológiai 
laboratóriumába, ahol a halakat egy 48 órás akklimatizációt követően a táplálkozás 
kezdetétől neveltük a kísérleti protokolloknak megfelelően.

Mindkét vizsgálat ugyanazon kísérleti rendszerben került beállításra és a tesztek 
időtartama is azonos, 21-21 nap volt. 

A halakat 16 db, egyenként 150 liter hasznos víztérfogattal rendelkező üveg-
akváriumban neveltük, amelyeket egyedi szűréssel láttunk el. A kísérletek során 
naponta ellenőriztük az akváriumok vízhőmérsékletét (25,0±0,3°C) és oldott oxigén-
koncentrációját (81,1±0,6%) (HACH HQ30d). Hetente egyszer, spektrofotométerrel 
(HACH DR3900) mértük a legfontosabb nitrogén-formák (NH4-N: 0,5±0,1; NO2-N: 
0,15±0,03; NO3-N: 115±15) alakulását. 

Az első kísérlet során kizárólag a megvilágítás hatását vizsgáltuk, így az ak-
váriumokat 2 csoportra osztottuk. Nyolc egységet fekete fóliával letakartunk, 
nyolc egységben pedig folyamatos, 2 lux megvilágítást alkalmaztunk. A fényerős-
ség meghatározása PEAKTECH 5065 digitális kéziműszer segítségével történt.  
A kísérletbe összesen 5600 harcsa lárvát állítottunk be, így akváriumonként 350 
egyeddel népesítettünk. A halakat az első 3 napban frissen kelt Artemia naupliusszal, 
majd egy nap vegyes etetést követően egy kereskedelmi forgalomban kapható 
mesterséges táppal takarmányoztuk (BIOMAR INICIO Plus, 58/15, 0,5 mm). Az 
átszoktatás során napi négy alkalommal étvágy szerint etettünk élő táplálékot, 
amelyet minimális mennyiségű táppal is kiegészítettünk annak érdekében, hogy 
a halak megismerjék a mesterséges takarmány ízét és illatát.  A lárvák etetése 
az első 7 napban négy óránként, ad libitum, majd a nyolcadik naptól a kísérlet 
zárásáig napi háromszori megosztásban, szintén étvágy szerint történt. A vizsgálat 
végén digitális mérleg segítségével akváriumonként 50, tehát kezelésenként 400 
lárva egyedi testtömegét határoztuk meg, két tizedes pontosságú digitális mérleg 
segítségével.

A második kísérlet során azt vizsgáltuk, hogy folyamatosan növelt fényintenzitás 
mellett, a harcsa lárva hozzászoktatható-e a megvilágításhoz, illetve arra is választ 
kerestünk, hogy a megvilágítás, vagy az alkalmazott takarmányozási protokoll 
befolyásolja-e inkább a termelési paramétereket. 

Ennek érdekében minden akváriumot 300 harcsalárvával népesítettük Az ösz-
szesen 16 db akvárium közül 8 db-ot lesötétítettünk és a kísérlet végéig teljes 
sötétben tartottuk. A másik 8 db akvárium esetében takarás nem történt és nö-
vekvő, folyamatos fényintenzitás (PEAKTECH 5065) mellett neveltük a halakat (1. 
táblázat). Mindkét kezelés vonatkozásában 2-2 különböző takarmányozási protokollt 
állítottunk be, az egyik esetben az első 3 napban élő eleséggel (Artemia naupliusz) 
etettük a halakat és csak ezt követően, az előző kísérletben is alkalmazott módon 
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hajtottuk végre a száraz tápra történő átszoktatást. A másik esetben végig tápos 
etetést alkalmaztunk (BIOMAR LARVIVA ProWean 300, 58/10, 200-400μm, illetve 
BIOMAR INICIO Plus, 58/15, 0,5 mm). A halakat a teljes kísérlet során 4 óránként 
etettük, ezáltal folyamatos táplálékkínálatot biztosítottunk a lárvák számára (Rónyai 
és Ruttkai, 1990). A kezeléseket 4-4 ismétlésben állítottuk be. 

A kísérlet végén minden egyes akvárium esetében, két tizedes pontosságú 
digitális mérleg segítségével megmértük 32 lárva egyedi nedves testtömegét, 
amely kezelésenként 128 db mintaszámot jelentett.

1. táblázat 
Kísérleti beállítások

Napok száma (1)

Változó (2) Kezelés (3) 0 - 3 4 - 7 8 - 14 15 - 21

Megvilágítás (LUX) 
(4)

Sötét 0 0 0 0

Világos 0 6 12 24

Takarmány (5) Artemia Artemia sp. LARVIVA INICIO PLUS INICIO PLUS

Táp LARVIVA INICIO PLUS INICIO PLUS INICIO PLUS

Table 1. Experimental protocols 

number of days (1); variable (2); treatment (3); light regimes (4); diet (5)

Statisztikai értékelés

A kísérletek végén akváriumonként meghatároztuk a harcsa lárvák megma-
radását és egyedi átlagos nedves testtömegét. Az adatok alapján a termelési 
paraméterek kiszámítása az alábbi képletek segítségével történt:

− SGR % = (ln Wf - ln Wi) / t x 100, ahol: Wf: végső testtömeg (g), Wi: kezdő 
testtömeg (g), t: napok száma

− Variációs koefficiens CV% = SD/Wf*100, ahol: SD= standard szórás, Wf: 
végső testtömeg (g)

A statisztikai vizsgálatok elvégzéséhez IBM SPSS 22 szoftvert használtunk. 
Az adatok homogenitását Levene-teszttel ellenőriztük. Az első kísérlet adatainak 
értékelése kétmintás t-próbával, míg a második kísérlet eredményeinek összeha-
sonlítása érdekében kéttényezős variancia-analízist alkalmaztunk (p<0,05).

EREDMÉNYEK

Az első kísérlet eredményei

A megvilágítás termelési paraméterekre gyakorolt hatásait az 1. ábra szemlél-
teti. Az eredmények alapján elmondható, hogy a letakart akváriumokban a lárvák 
átlagosan magasabb megmaradást produkáltak (81,82±20,57%), mint a 2 LUX 
megvilágítás mellett nevelt egyedek (80,21±15,06%), ugyanakkor ez a különbség 
nem bizonyult szignifikánsnak (1/a ábra). A 80%-ot meghaladó állomány szintű 
megmaradás kedvező eredményként értékelhető.
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A kísérlet végén mért egyedi nedves testtömeg vonatkozásában kijelenthető, 
hogy a takarás kedvezően hatott a lárvák lehalászási egyedsúlyára. A teljes sötét-
ségben nevelt halak testtömege szignifikánsan nagyobb volt, mint a megvilágított 
akváriumokban nevelt egyedeké (1/b ábra).

A specifikus növekedési ütem (SGR) vonatkozásában elmondható, hogy a 
sötétben nevelt kezelések esetében a lárvák kedvezőbb eredményeket produ-
káltak, ugyanakkor ez a különbség a statisztikai értékelés alapján nem bizonyult 
szignifikánsnak (1/c ábra).

Míg a legtöbb termelési paraméter vonatkozásában a teljes sötétségben történő 
nevelés kedvezőbb eredményekre vezetett, az állomány szétnövése szempont-
jából elmondható, hogy 2 LUX megvilágítás mellett a csoportok szignifikánsan 
egyöntetűbbnek bizonyultak a kísérlet végén (1/d ábra).

1. ábra A megvilágítás hatása a harcsa lárvák termelési paramétereire

Figure 1. Effect of light on the production performance of European catfish larvae. 

survival rate (1); final wet body weight (2); light (3); dark (4); specific growth rate (SGR: % day-1) (5); 
heterogeneity (CV%) (6)
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A második kísérlet eredményei

A második kísérletben a megvilágítás és a takarmányozás, illetve a két tényező 
interakciójának termelési paraméterekre gyakorolt hatásait is elemeztük. Az ered-
mények alapján megállapítható, hogy a megvilágítás csak az egyedi testtömeget 
befolyásolta statisztikailag igazolható mértékben, míg az alkalmazott takarmá-
nyozási protokoll a szétnövés kivételével, szignifikáns hatással volt valamennyi 
termelési mutatóra. A két változó interakciója egyik paraméter esetében sem 
bizonyult szignifikánsnak (2. táblázat).  

2. táblázat
A variancia-analízis eredményei a termelési paraméterek esetében

Tényezők (1) Megmaradás 
(%) (5)

Testtömeg 
(g) (6)

SGR 
(%/nap) (7)

CV% 
(8)

Megvilágítás (2) n.s. * n.s. n.s.

Takarmányozás (3) * * * n.s.

Megvilágítás x takarmányozás (4) n.s. n.s. n.s. n.s.

* = p<0,05; n.s. = nem szignifikáns (9)

Table 2. Results of variance analyses in reference to the production parameters 

factors (1); light (2); diet (3); light x diet interaction (4); survival (%) (5); body weight (g) (6); SGR (%/
day) (7); CV% (8)

A vizsgálat során a harcsa lárvák megmaradása 40 és 74 % között alakult 
(2. ábra). Az eredmények azt mutatták, hogy a megvilágítás nem volt hatással 
a túlélésre, ugyanakkor a takarmányozás befolyásolta a megmaradást. A teljes 
sötétben, illetve a fokozatosan növelt megvilágítás mellett  nevelt állományok 
megmaradása között nem volt statisztikailag igazolható különbség (2/a ábra).  
A legmagasabb megmaradási arányt az élő eleséggel indított csoportok mutatták, 

2. ábra A megvilágítás (a) és a takarmányozási protokoll (b) hatása a megmaradásra

Figure 2. Effect of light (a) and diet (b) on the survival rate of European catfish larvae

survival rate (1); light (2); dark (3); live feed (4); dry feed (5)
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függetlenül attól, hogy milyen megvilágítást alkalmaztunk a 21 nap során (2/b ábra). 
Az élő táplálékkal indított csoportok szignifikánsan jobb megmaradást mutattak a 
kizárólag mesterséges tápon nevelt állományokhoz képest.

Az eredmények alapján megállapítható, hogy a megvilágítás és az alkalmazott 
takarmányozási protokoll egyaránt befolyásolta a csoportok lehalászási egyedsúlyát 
(3. ábra). A fokozatosan növelt megvilágítás mellett nevelt egyedek átlagos nedves 
testtömege szignifikánsan magasabb volt, mint a teljes sötétségben nevelt halaké 
(3/a ábra). Statisztikailag igazolható különbség mutatkozott kezdetben élő táplálé-
kon nevelt halak, illetve a kizárólag tápon nevelt csoportok lehalászási egyedsúlya 
között, a zooplanktonnal indított kezelésekben a lárvák nagyobb egyedi nedves 
testtömeget mutattak (3/b ábra).

A kísérlet végén a legnagyobb egyedi testtömeget a fokozatosan növelt meg-
világítás mellett, kezdetben élő táplálékon nevelt halak produkálták, ugyanakkor 
nem mutatkozott eltérés a szintén zooplanktonnal etetett, de teljes sötétben tartott 
csoportokhoz képest. Kisebb egyedi testtömeget értek el a kizárólag tápon nevelt 
csoportok, azonban ebben az esetben is elmondható, hogy a megvilágítás nem 
volt hatással a testtömeg alakulására.

A kísérleti állományok növekedési ütemével kapcsolatos eredmények azt mutat-
ták, hogy a vizsgált termelési mutatók többségéhez hasonlóan a legjobb értékeket 
az élő eleséggel indított kezelések mutatták, függetlenül attól, hogy sötétben, vagy 
növekvő fényintenzitás mellett neveltük a halakat (4 ábra). 

A megvilágítás nem volt hatással a halak növekedési ütemére (4/a ábra), ugyan-
akkor az alkalmazott takarmányozási protokoll statisztikailag igazolhatóan befolyá-
solta a növekedést (4/b ábra). A kizárólag táppal etetett állományok szignifikánsan 
alacsonyabb növekedési ütemet produkáltak azokhoz a csoportokhoz képest, 
amelyek kezdetben élő eleséget fogyasztottak.

A kísérleti állományok szétnövésének vizsgálata érdekében a vizsgálat végén 
meghatároztuk az egyes kezelések variációs koefficiensét (CV%), amelyek ered-
ményeit az 5. ábra szemlélteti. Ez alapján megállapítottuk, hogy sem a megvilágí-

4. ábra A megvilágítás (a) és a takarmányozási protokoll (b) hatása a növekedési ütemre

Figure 4. Effect of light (a) and diet (b) on the specific growth rate of European catfish larva

wet body weight (1); light (2); dark (3); live feed (4); dry feed (5)
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tás (5/a ábra), sem az alkalmazott takarmányozási protokoll nem befolyásolta az 
állományok egyöntetűségét (5/b ábra).

Az egyes kísérleti csoportok eredményeit a 3. táblázatban foglaltuk össze. Az 
adatok alapján elmondható, hogy a megmaradás és az egyöntetűség vonatkozá-
sában a sötétben nevelt és élő eleséggel indított, míg a testtömeg és a növekedési 
ütem esetében a fokozatosan növelt megvilágítás mellett és élő eleséggel indított 
csoportok mutatták a legjobb teljesítményt.

3. táblázat
A kísérleti beállítások termelési mutatói

Termelési mutató (1)
Kezelés (6)

Világos + Artemia (7) Világos + Táp (8) Sötét + Artemia (9) Sötét + Táp (10)

Megmaradás (%) (2) 70,83±10,04 46,50±4,48 74,00±4,96 39,92±14,40

Testtömeg (g) (3) 0,31±0,05 0,15±0,02 0,28±0,06 0,13±0,00

SGR (%/nap) (4) 17,45±0,18 16,73±0,14 17,33±0,21 16,57±0,03

CV% (5) 46,92±16,20 68,14±9,25 41,64±6,09 42,90±8,18

Table 3. Production parameters of experimental groups 

parameter (1); survival (%) (2); body weight (g) (3); SGR (%/day) (4); CV% (5); experimental group 
(6); light + live feed (7); light + dry feed (8); dark + live feed (9); dark + dry feed (10)

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

A bemutatott vizsgálatok alapvető célja annak megállapítása volt, hogy a har-
csa lárvanevelésében milyen mértékben játszik szerepet a megvilágítás, illetve 
az alkalmazott takarmányozási protokoll. Széles körben ismert a halfaj nagyfokú 
fénykerülése (Zaikov és mtasi, 2008), amelyet az első kísérlet során tapasztalt ered-
mények is alátámasztottak. Bár a harcsa lárvák teljes sötétben történő nevelése 

5. ábra A megvilágítás (a) és a takarmányozási protokoll (b) hatása a szétnövésre

Figure 5. Effect of light (a) and diet (b) on the homogeneity of European catfish larvae

heterogeneity (1); light (2); dark (3); live feed (4); dry feed (5)
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csak a lehalászási egyedsúlyok és az egyöntetűség vonatkozásában eredményezett 
szignifikánsan kedvezőbb mutatókat, a megvilágítás mellőzése minden vizsgált 
termelési mutatóra pozitív hatást gyakorolt. Irodalmi adatok bizonyítják, hogy a 
teljes sötétben történő nevelés csökkenti a halakat ért stresszhatások, ezáltal a 
fajra jellemző kannibalizmus mértékét (Kozłowski és Poczyczyński, 1999). 

A megvilágítás teljes hiánya azonban negatívan befolyásolja az emberi munka-
végzés minőségét. Mindennek kiemelt jelentősége van a harcsa kezdeti nevelése 
során, mivel a halfaj különösen érzékeny a darakór kártételével szemben (Molnár 
és Baska, 2017). A darakór időben történő észlelése alapvető fontosságú a véde-
kezés és a kezelés hatékonysága szempontjából, ehhez viszont nélkülözhetetlen 
a folyamatos, állományszintű megfigyelés és kontroll. 

A második kísérlet során éppen ezért azt vizsgáltuk, hogy mennyiben képes a 
harcsa lárva alkalmazkodni a fokozatosan növelt megvilágításhoz. Az eredmények 
azt mutatták, hogy a fényintenzitás lassú ütemű növelése nem befolyásolja a lárva 
termelési paramétereit, illetve sokkal inkább a kezdeti takarmányozás határozza meg 
a nevelés sikerességét. A halak vegyes etetése (élő eleség és mesterséges táp) 
a legtöbb termelési mutató vonatkozásában statisztikailag is kedvezőbb eredmé-
nyeket adott, mindez megerősíti a Jamróz és mtsai, (2008) által, az intenzív harcsa 
lárva neveléssel kapcsolatban tett megfigyeléseket. A kísérletek során tapasztalt, 
megmaradással és növekedéssel kapcsolatos eredmények megfelelnek a szakiro-
dalmi adatoknak (Krasteva, 2020). Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a kedvező 
termelési mutatókat alacsony népesítési sűrűség (2,3 egyed/liter, illetve 2 egyed/
liter) mellett értük el, mivel az egyedi szűréssel ellátott akváriumokban a megfelelő 
vízminőség fenntartása csak így volt biztosítható. Átfolyóvizes rendszer esetén a 
Krasteva és mtsai, (2021) által közölt vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy a 
harcsa lárva intenzív nevelése során 5-10 egyed/liter az optimális sűrítés az egyedi 
növekedés és a megmaradás szempontjából. A takarmányozás vonatkozásban 
kijelenthető, hogy a harcsa lárvák megfelelő fejlődése érdekében szükséges az 
élő eleség alkalmazására az első néhány napban, ugyanakkor a gazdasági szem-
pontok ezt sok esetben felülírhatják. A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy 
zooplankton szervezetek etetésével és fokozatosan növelt megvilágítás mellett a 
harcsa intenzív környezetben is hatékonyan, kedvező megmaradással nevelhető.
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ABERDEEN ANGUS ÉS MURRAY GREY ÜSZŐK  IVARÉRÉSE

STEFLER JÓZSEF - MIHALECZ ANDRÁS - HORN PÉTER - SZABARI MIKLÓS - BAKOS 
GÁBOR - BALOGH NÁNDOR - PÓTH-SZEBENYI BETTINA 

ÖSSZEFOGLALÁS

A húsmarhák gazdasági értékét döntően a reprodukciós teljesítmény befolyásolja..  Kívánatos, 
hogy az első ellés 23-25 hónapos életkorban bekövetkezzen, de ez csak akkor lehetséges, ha az 
állatok genetikailag koránérők, és megfelelő táplálóanyag-ellátásban részesülnek. Ezek hiányában 
az első vemhesítéseket későbbi ellési ciklusokra kell halasztani, így egy teljes szezon is kimaradhat. 
A gazdasági jelentősége ellenére az ivarérettség időpontjáról kevés információval rendelkezünk.  
Az információhiány pótlása érdekében a szerzők a szakirodalomban koraérőnek tekintett angus és 
murray grey fajtába tartozó tavaszi elléséből származó, anyjukkal a legelőn tartott üszők ivarérését 
vizsgálták 17 angus, ill. 16 murray grey üszőborjúnál rögzítették az első ivarzás megjelenésének 
időpontját  és az állatok élősúlyát. Az ivarérettség ellenőrzésére a szérum progeszteron.szintjét 
használták.  Az üszőborjakat fajta, születési súly, napi súlygyarapodás, életkor az ivarérettségkor, 
valamint ivaréréskor mért élősúly   tekintetében hasonlították össze. Eredményeik szerint mindkét 
fajta korán ivaréretté válik, az első ivarzás időpontjában az angus üszők 154 naposak, a murray 
grey üszők 167 naposak voltak. Az életkorban a különbség szignifikáns volt (p<0,05), ugyanakkor 
az ivaréréskori élősúly tekintetében nem volt szignifikáns különbség a fajták között. ,

SUMMARY

Stefler, J. – Mihalecz, A. – Horn, P. – Szabari, M. – Bakos, G. – Balogh, N. - Póth-Szebenyi, B.: 
INVESTIGATION OF THE SEXUAL MATURATION OF ABERDEEN ANGUS AND MURRAY GREY 
HEIFERS

 The reproductive performance of beef cattle is of great economic importance. In beef production 
the lifetime performance of a cow is measured by the number of calves born and raised, therefore 
early maturity is a definite advantage. First calving at the age of 23-25 months is regarded as optimal. 
To reach this target both the genetic potential of the heifers and the adequate nutrition during 
rearing are essential. Although early sexual maturity is widely accepted as being of great economic 
advantage, we do not have enough information on the true age when heifers reach puberty in beef 
breeds of different genetic background. We collected the dates of sexual maturation in aberdeen 
angus and murray grey herds. Heifers born in spring (17 angus, 16 murray grey) and sharing the same 
management conditions were compared. Birth weight, daily gain, weight at puberty, age at puberty 
(first heat) and progesterone levels were recorded and analysed. Birth weight and daily weight gain 
showed only minor differences between the two breeds. Angus heifers reached sexual maturity at 
154,4 days, murray grey heifers at 167,7 days of age (first heat observed). Average weight at first heat 
was 168,2 kg for angus and 178,3 kg for murray grey heifers. The age difference of reaching sexual 
maturity was the dominant factor that achieved the level of significance (p<0,05). The pubertal age 
of beef heifers provides great opportunity to start the breeding season earlier.
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BEVEZETÉS

A húsmarhafajták gazdasági értékét a reprodukciós teljesítmény döntően be-
folyásolja. A kívánatos nagy borjúszám feltétele a hosszú élettartam és az, hogy 
milyen életkorban ellenek először. Kedvező esetben az első ellés 23-25 hónapos 
életkorban is lehet. Ennek feltétele, hogy a tél végi-kora tavaszi ellésből származó 
üszőborjakat a következő év tavaszi fedeztetési szezonban vemhesítsük. Ez csak 
akkor lehetséges, ha az állatok koránérőek és megfelelő táplálóanyag-ellátásban 
részesülnek.  Tejelő fajtákban az üszők tenyésztésbevétele nem kötődik a legel-
tetési szezonhoz, de a költséghatékonyság érdekében itt is egyre gyakoribb az 
üszők 15 hónapos életkorban történő vemhesitése (Fodor és Ósvári, 2019). Az 
anyai típusú húsmarhafajtákban a koraérés határozott szelekciós cél. 

A koraérés gazdasági jelentősége ellenére az ivari koraérés, és ezen belül az 
ivarérettség bekövetkezésének időpontjáról, ennek hátteréről meglehetősen kevés 
információval rendelkezünk. A hazai és nemzetközi szakirodalomban az ivarérett-
séget (pubertas) az első ovuláció időpontjával és  ivarzási tünetek megjelenésével 
definiálják,  A tulajdonság közepesen (h2=0,3-0,6) öröklődik (Martin és mtsai, 
1992; Johnston és mtsai, 2009, Morris és Amyes, 2010) A szerzők többsége az 
ivarérettség időpontját 6-8 hónapos életkorra teszi (Taylor és mtsai, 1971; Rodolfo 
és mtsai, 2019) de találunk extrém értékeket is. Perry (2016) 4-7 hónapos élet-
korban jelentkező ivarérettségről számol be. A szerzők többnyire meghatározott 
élősúly, általában 230-280 kg, elérését is előfeltételnek tekintik az első ivarzás 
megjelenéséhez. (Schwark és Fahr, 1976; Kenny és mtsai, 2017) 

A  publikált adatok azt mutatják, hogy  a fajtakülönbségek mellett  az eltérő 
üszőkori takarmányozás is hatással van az ivarérésre. (Perry 2016, Kenny és mtsai, 
2017) Az ivarérettség bekövetkezésére vonatkozó közlések terén tapasztalt különb-
ségek  nem csupán az eltérő genetikai és környezeti tényezőkkel magyarázhatók, 
szerepet játszik ebben a mérési mód is. Az ivarzási tünetek megjelenése csak 
fenntartásokkal alkalmas az első ovuláció behatárolására. Ennek az egyszerűbb 
megközelítésnek mindenekelőtt az az oka, hogy az ivarérettség, csak közvetetten, 
a tenyészérettségen keresztül képvisel gazdasági előnyt. Emiatt a tudományos 
érdeklődés is mind ez ideig inkább a tenyészérettség elemzésére fokuszált. 

 A nemi ciklus szabályozásában szerepet játszó hormonok közül a progeszteron 
jó jelzője az ovulációnak, így a hormonszint felhasználható az első ivarzás kimutatá-
sára is (Henriks és mtsai, 1970; Smith és mtsai, 1975). Mások, így Johnston és mtsai 
(2009), a corpus luteum alapján következtettek az ivarérésre.  Elemzéseik során 
a szerzők megállapították, hogy a tenyészérett szarvasmarha szabályos lefutású 
ivari ciklusa alatt a progeszteronszint a ciklus 10 napján éri el a maximumot (6-7 
ng/ml), ezt követően gyorsan csökken, és az újraivarzást megelőző négy-, és az 
azt követő 2 napig 1 ng/ml szinten marad. (Echternkamp és Hansel, (1973); Naik 
és mtsai, (2013). Mások hasonló időbeli lefutás mellett ennél alacsonyabb hor-
monszintekről is beszámoltak (Christensen és mtsai, 1974; Shukla és mtsai, 2000; 
Selvaraju és mtsai, 2002; Venkatesan és mtsai, 2005). A hormonszintben tapasztalt 
különbségeket Alvarez és mtsai (2000) fajta-, takarmányozási-, ill. klimatikus ha-
tásoknak tudják be. Úgy vélik, hogy a húsfajtákban a csekélyebb energia-bevitel 
miatt a progeszteronszint alacsonyabb, mint az intenzíven táplált tejelő fajtákban.

 Byerley és mtsai (2011) húshasznú üszők első és harmadik ivarzását követő, 
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majd pedig a vemhesség alatti hormonszint változásokat elemezték. A jelentős 
egyedszámra (n=63, ill. n=45) kiterjedő vizsgálatban arra jutottak, hogy az első 
ivarzáskor a szérum progeszteronszintje valamelyest magasabb (3-4 ng/ml) mint 
a későbbi ivarzáskor (2-3 ng/ml). Corah és mtsai (1974) hereford és angus üszők 
ivari ciklusának vizsgálatában hasonlóan 3 ng/ml maximum értékeket mértek Kelly 
és Hardin (2003) továbbá Wood-Follis (2004) ennél  kisebb, 1 ng/ml progeszteron 
szinten figyelték meg az ösztruszt. Hasonló értékekről számolnak be Roberts és 
mtsai (2017) továbbá Schütz és mtsai (2021) is. A fajtakülönbségekre utal, hogy 
Susan és mtsai (1978) brit-fríz üszők első ivarzási ciklusában 10 ng/ml progeszteron 
értékeket is kaptak. Véleményük szerint a trend a tejelő és húsfajtáknál hasonló, 
de utóbbiak hormonelválasztása alacsonyabb szintű.

Miután a koraérésre irányuló szelekció a Magyarországon tenyésztett anyai 
típusú húsmarhafajták esetében határozott cél, fontos feladat ennek tudományos 
megalapozása. Ebből a célból végeztünk vizsgálatokat, melyben a koraérőnek 
tartott angus, és a hasonló kategóriába sorolt murray grey fajták ivaréréséről a 
jelenleginél pontosabb információkat kívántunk szerezni. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az ivarzást jelző progeszteron szintekkel kapcsolatos szakirodalmi ellentmon-
dások miatt célszerűnek tartottuk módszertani előkísérlettel ellenőrizni, hogy a 
kísérletben szereplő fajtákban az ivarzási tünetek jelentkezésekor -átlagosnak 
tekinthető tartási-takarmányozási körülmények mellett- milyen jellemző progesz-
teron szintekkel számolhatunk. 

A módszertant megalapozó előkísérletben modellüzemi körülmények között 
elhelyezett angus és murray grey fajtájú üszőborjakat használtunk.   Az első ivarzás 
tüneteit még nem mutató, de 20 hetes életkort már betöltött állatoknál (3 aberdeen 
angus, 3 murray grey), az első állat ivarzását követően, heti gyakorisággal ellen-
őriztük valamennyi állatban a szérum progeszteron szintjét. A vérmintákat KABE 
7,5 ml-es szérumcsőbe gyűjtöttük, ezt követően PLC-02 típusú centrifugában 3000 
ford/perc beállítással 15 percig centrifugáltuk. A mintákat 4 °C hőmérsékleten 
tároltuk, majd az elemző laboratóriumba szállítottuk. (Praxis Lab, Bp. Alkalma-
zott teszt: ELISA) A kapott  értékekből határoztuk meg azt a referenciaértéket, 
amely feltételezésünk szerint az ovuláció tényét már biztonsággal jelzi. Az üzemi 
kísérletben szereplő állatoknál azt tekintettük ivarérettnek, amelyeknél a teszt ezt 
elérő progeszteron szintet mutatott. A hiba csökkentése érdekében a 0 közeli 
progeszteron értéket mutató állatokból újabb mintát vettünk.

 Az üzemi vizsgálat folyamata
Az üzemi vizsgálatok egy dél-dunántúli húsmarhatartó gazdaságban (Rio Alto 

Kft. somogyudvarhelyi telepe) folytak. A tehén állomány tavasztól őszig legelőn 
tartózkodott, a legelő minősége közepes, szénaértékben kifejezve 2,5-3 t/ha hozamú 
volt. A borjak a legelőn a kiszopott tej mellett a borjúóvodában abrak-kiegészítést 
kaptak. Az állományban az ellések március-május hónapokra koncentrálódtak. 
A borjak kijelölése a vizsgálat céljára mindkét fajtában az ellések sorrendjében 
történt, igy az életkor különbségek nem haladták meg a 30 napot. Eképpen a 
szezonális hatásokat sikerült minimalizálni. Ilyen előfeltételek mellett a vizsgálatba 
17 fajtatiszta aberdeen angus és 16 fajtatiszta murray grey üszőborjút állítottunk 
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be. A születési sulyok mérését követően a növekedés nyomon követésére havi 
mérlegelést végeztünk. A napi súlygyarapodást ezekből az adatokból számoltuk.

A vizsgálat során gyűjtött adatok: 
• születés időpontja, 
• születési súly mérése 
• élősúlymérés havonta  
• az ivarzók kiválogatása a viselkedés alapján
• az ivarzási tüneteket mutató állatokból vérminta vétel
 progeszteron  meghatározás  céljából.

Az aberdeen angus és murray grey üszőborjakat születési súly, napi súlygya-
rapodás, valamint ivarérési életkor és ivaréréskor mért testsúly tekintetében ha-
sonlítottuk össze. A mért paraméterekből átlagot számítottunk, az átlagok közötti 
különbségeket  kétmintás t próbával ellenőriztük. Az ivaréréskor mért életkor és 
testsúly kölcsönhatásának kimutatására lineáris regressziót végeztünk. és e két 
változót egymásra korrigálva  is értékeltük.(Neter és mtsai, 1996). A statisztikai 
elemzést STATA 15.1 szoftver segítségével végeztük (StataCorp, TX, US).

EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉSÜK

Első lépésben a plazma progeszteron szint változását elemeztük a modell-
vizsgálatra kijelölt hat állatban. Az ivarzási tünetek megjelenését követően a 0., 
7., 14., 21., 28. és 35. napon mért progeszteron  értékek átlaga, valamint ezekre 
az átlagokra vonatkozó 95%-os megbízhatósági tartomány az 1. ábrán látható.

1. ábra A plazma progeszteron szint átlag (95% CL) változása a vizsgált ciklusban

Figure 1. Average change of plasma progesteron level (CL 95%) in the examined period
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A hormonszintek változása a grafikonon jól nyomon követhető, és nincs ellent-
mondásban a vizsgált fajtákra vonatkozó korábbi szakirodalmi közlésekkel, de 
az azokban közölt, és meglehetősen tág értékhatárokon (1 ng/ml-10 ng/ml) belül 
egy szűkebb sávot mutat. A kapott értékekre támaszkodva, a fajta-összehasonlító 
kísérletben a későbbiek során azokat az állatokat tekintettük ivaréretteknek, melyek 
esetében a teszt 3 ng/ml értéket elérte. 

A fajta-összehasonlító vizsgálat során az ivarérettnek minősülő állatok paramé-
tereit az 1. táblázatban mutatjuk be.

1. táblázat
Aberdeen angus és murray grey fajták ivarérésének összehasonlítása

 Aberdeen angus 
(n=17)

Murray grey 
(n=16)

Fajtakülönbségek 
szignifikancia p-értéke 

(t-teszt) (1)
 Átlag (2) SD (3) Átlag (2) SD (3)

Születési súly (kg) (4) 28.0 (3.0) 30.3 (2.4) 0.036

Súlygyarapodás (g/nap) (5) 906.6 (61.6) 879.1 (70.9)
0.240

Életkor ivaréréskor (nap) (6) 154.4 (10.8) 167.7 (11.6)
0.007

Testsúly ivaréréskor (kg) (7) 168.2 (11.4) 178.3 (12.6)
0.035

Table 1. The comparison of aberdeen angus and murray grey breeds regarding puberty

significance of the difference (p-value) (1); mean (2); st. dev. (3); birth weight (4); daily gain (5); age 
at first heat (6); weight at first heat (7)

 Az aberdeen angus fajta egyedeinek születési súlya 28 kg volt, ami szignifi-
kánsan (p< 5%) kisebb,  mint a murray grey állatok esetében (30,3). A születés 
és az első ivarzás bekövetkezéséig eltelt idő alatti súlygyarapodás tekintetében 
ugyanakkor nem volt statisztikailag igazolt különbség a két fajta között (angus 
906,6 g/nap, murray grey 879,1 g/nap). Ennek ellenére az aberdeen angus üszők 
13,3 nappal korábban ivarzottak. Ez némileg meglepő, mert a testsúlyuk kisebb 
volt, mint a murray grey üszőké. A különbség 10,1 kg. A fajták közötti különbségek 
az első ivarzás bekövetkezésekor életkor és élősúly tekintetében is szignifikánsak 
voltak (p<5%).

Az ivarérés bekövetkezésekor mért súly és életkor viszonyának  jobb megértése 
érdekében az adatokat regressziós analízissel is  összehasonlítottuk (2. táblázat).

Az eredmények azt mutatják, hogy az életkorbeli különbség statisztikailag szig-
nifikáns  maradt a testsúlyra korrigált modellben is (p<5%). Ezzel ellentétben az 
életkorra korrigált testsúly összehasonlításakor már nem találtunk összefüggést. 
Mindez arra utal, hogy az ivarérés életkor-testsúly viszonyában tapasztalható 
különbségek  hátterében  az ovulációt kiváltó genetikai tényezőknek jelentős sze-
repe van. Ez a hatás az életkoron keresztül érvényesül. . Feltételezésünk szerint 
az angus fajta genetikailag némileg korábban érő, és ez a magyarázata annak, 
hogy fiatalabb életkorban jelentkezett az első ivarzás. Az eredmény ígéretes abból 
a szempontból, hogy a koraérés szempontjából kedvező genetikai adottságok 
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mindkét vizsgált fajta esetében jelen vannak, így az aberdeen angus, ill. murray 
grey fajtára alapozott tenyésztési programok segíthetnek a koraérés tulajdonsá-
gának megőrzésében, ill. javításában.

KÖVETKEZTETÉSEK

Vizsgálataink adatszerűen igazolják, hogy az aberdeen angus és a murray grey 
fajták a koraérő fajtacsoportba tartoznak. Erre alapozva a két fajta genetikai adott-
ságai jó lehetőséget kínálnak a  tenyésztőmunka számára. Az egyciklusos elletés 
viszonyai között - a legalább átlagos legelőadottságokkal rendelkező gazdaságok 
- sikerrel tervezhetik az üszőborjak tenyésztésbevételét már 14-15 hónapos korban. 
Amennyiben az üszőborjak táplálóanyag-ellátása valamely okból kifolyólag nem 
kielégítő, úgy a korai tenyésztésbevételtől célszerű eltekinteni.

Miután az árutermelő gazdaságok többnyire nem fajtatiszta állományokkal dol-
goznak, célszerű volna ezeket a vizsgálatokat később aberdeen angus, ill. murray 
grey fajtával előállított keresztezett állományokon is elvégezni.

A vizsgálati eredmények egy másik tapasztalata, hogy a koraérő fajták esetében 
a hosszabb szoptatási időszak azzal a veszéllyel is jár, hogy az üszőborjak között 
nem kívánt vemhesülés is bekövetkezhet. Célszerűnek látszik aberdeen angus vagy 
murray grey fajták esetében a borjak választását vagy esetleg ivari elkülönítését 6 
hónapos életkort nem meghaladó időszakra tervezni.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A szerzők köszönetet mondanak a Rio Alto Kft. munkatársainak a terepi adat-
gyűjtésben nyújtott hathatós segítségéért, továbbá a Bos Frucht Szövetkezetnek 
a vizsgálatok műszaki hátterének biztosításáért.

 2.táblázat
  Ivaréréskori életkor és testsúly összefüggése aberdeen angus és murray grey fajtákban  

súlyozott  lineáris regresszióval számolva (n=33)

Összehasonlított 
változó (1)

Nyers összehasonlítás (2) Egymással súlyozott  
összehasonlítás* (3)

Regressziós 
koefficiens (4)

p-érték (5) Regressziós 
koefficiens (4)

p-érték (5)

Ivaréréskori életkor (6) 13.3 0.007 7.7 0.048

Ivaréréskori testsúly (7) 10.1 0.035 1.6 0.623

*Ivaréréskori életkor fajtakülönbségei az ivaréréskori testsúlyra súlyozva, míg az ivaréréskori testsúly 
fajtakülönbségei az ivaréréskori életkorra súlyozva 

Table 2. Comparison of age and weight at puberty betwen aberdeen angus and murray grey breeds 
using crude and adjusted linear regression models

compared variable (1); crude comparison (2); adjusted comparison *(3); regression coefficient 
(4); p-value (5); age at puberty (6); weight at puberty (7);  *Age and weight at puberty are mutually 
adjusted for each other
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A GÍMSZARVAS KROMOSZÓMÁK DNS SZEKVENCIÁJA, A CERELA1.0 
GÍMSZARVAS GENOM ÖSSZEÁLLÍTÁSA

BANA ÁGNES NÓRA
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Kaposvári Campus, Kaposvár

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezetők: Horn Péter MHAS, Orosz László MHAS

A gímszarvas/csodaszarvas genom projekt keretében egy bőszénfai kapitális 
gímszarvas bika teljes genomját szekvenáltattuk új-generációs technikával Illumina 
HISEQ 2000 szekvenáló platformon. A de novo összeállított scaffoldokból álló as-
semblyt bioinformatikai programok felhasználásával kromoszómákba rendeztem. 
A teljes gímszavas koromoszómákba rendezett genom, a CERELA1.0 összeállítása 
a gímszarvas rekombinációs géntérképe és a szarvasmarha referencia genom, 
vagyis a két referencia sorrendjének megfelelően, és a köztük lévő kolinearitást 
figyelembe véve történt. A CERELA1.0 26108 szekvencia elemből (scaffoldokból 
és contigokból) épül fel, 33 auto és egy X és Y pszeudokromoszómát tartalmaz, 
amely összesen 3,4 GBP (1,9 GBP GAP-EK nélkül) hosszúságú DNS szekvenciát 
tesz ki. A munka során a bovin kódoló gének 90%-ának az ortológját sikerült azo-
nosítani a gímszarvas genomban (19368 gén a CERELA1.0-ban). A szarvasmarha 
és a gímszarvas genomi szegmenseit összehasonlítva kolinearitást tapasztaltam 
az ortológ kromoszómákban, valamint kromoszóma átrendeződéseket (fúziókat, 
hasadásokat és transzlokációkat) észleltem a két faj között. A gének sorrendje 
megegyezett a gímszarvas scaffoldok-ban és az ortológ szarvasmarha kromo-
szóma szegmenseiben. Az SNP és mikroszatellita elemzések megkönnyíthatik az 
egyedazonosítást, az apai és anyai vonalak nyomon követését, a beltenyésztettség 
mértékének megállapítását, és hasznosítható eszközt jelenthet a vadgazdálkodás 
területén GWA vizsgálatokkal feltérképezhetjük a rekord trófeák genetikai hátterét. 

DNA SEQUENCE OF RED DEER CHROMOSOMES, COMPILATION OF 
CERELA1.0 RED DEER GENOME

ÁGNES NÓRA BANA
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvár Campus, Ka-

posvár
Doctoral School of Animal Science

Supervisors: Péter Horn MHAS, László Orosz MHAS

The genome of the red deer (Cervus elaphus) was sequenced with the Illumina 
new generation sequencing technology. Guided by two references, i.e., by the 
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co-linearity of the recombination map of the red deer (Cervus elaphus) and by 
the bovine reference genome sequence, and the whole genome as CERELA1.0 
were successfully assembled. I used bioinformatics tools for genome assemb-
ly and analysis. The deed genome (CERELA1.0) was assembled from 26,108 
sequence elements (scaffolds and contigs), assorted in 33 auto plus X and Y 
pseudochromosomes with a total length of 3.4 GBP. 90% of the bovine orthologous 
genes were identified along the deer pseudochromosomes (19368 for CERELA1.0). 
In addition, the relationships between the deer and bovine chromosomes, i.e., 
congruencies, fusions, fissions, and inversions, were identified. The bovine genome 
and the deer and bovine arrays were co-linear along entire chromosomes and in 
chromosome rearrangements (fusions, fissions, and translocations) relative to each 
other. When two or more genes were carried in a deer scaffold, the syntenies were 
identical in the deer scaffolds and the corresponding bovine genome segments. 
The CERELA1.0 is a leading basis for future genome-wide SNP and microsatellite 
studies, which may shed light on inbreeding/outbreeding, which may help in the 
identification of gene introgressions and of descents for autosomal, maternal, 
and paternal lineages, Forensic identification, or definition of allelic compositions 
underlying phenotypes important, for example, in game management could also 
be possible areas of utilization, The exploration of the genetic secret of record 
antlers becomes possible by genome-wide association studies. 

KÜLÖNBÖZŐ CELLULÓZ-, HEMICELLULÓZ- ÉS LIGNINTARTALMÚ NÖVEN-
DÉK ÉS HÍZÓSERTÉS TAKARMÁNYOK ETETÉSÉNEK VIZSGÁLATA EMÉSZ-

TÉS-ÉLETTANI ÉS MIOGRÁFIÁS MODELLVIZSGÁLATOKBAN VALAMINT 
ÜZEMI KÍSÉRLETEKBEN

JÁRÓ-NAGY KATALIN
Magyar Agrár-és Élettudományi Egyetem, Kaposvári Campus, Kaposvár

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezetők: Tóth Tamás PhD, Fébel Hedvig CSc

A tenyésztőmunka eredményeként, illetve a megváltozott takarmányozási 
körülményekhez való alkalmazkodásnak köszönhetően olyan kedvező fiziológiai 
változások mentek végbe gazdasági állataink szervezetében  - sertés vastagbél 
térfogatának és tömegének növekedése - amelyek új lehetőséget jelenthetnek az 
alapanyagok, így a rostban gazdag melléktermékek, szélesebb körű felhasználását 
illetően vagy a gyakorlat által széleskörben alkalmazott fehérjeforrások (extrahált 
szójadara) csökkentésében, helyettesítésében. Ezen megváltozott körülményeket 
vizsgáltam és értékeltem az elvégzett kísérleti munka során.

A hazai növendéksertések (30-70 kg élősúly között) számára forgalmazott teljes 
értékű takarmánykeverékek vizsgálata során értékeltem azok nyersrosttartalmát 
és rostfrakció összetételét, illetve a felhasznált alapanyagokat és melléktermé-
keket. Megállapítottam, hogy a hagyományos kémiai és NIRS (közeli infravörös 
spektroszkópián alapuló) vizsgálatok eredményei és a receptúra összeállításakor 
számított nyersrosttartalom között jelentős eltérés tapasztalható. A NIRS és a ké-
miai analízis eredmények között alacsony mintaszám (n=22) mellett, közepesen 
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erős (R=0,690, p<0,01) korrelációs kapcsolatot állapítottam meg. Így a NIRS 
vizsgálati módszer sertés keveréktakarmányok esetében alternatív módszer lehet 
a receptúrák és a késztakarmányok valós táplálóanyag-tartalmának ellenőrzésére, 
gyors mérésére. Eredményeim szerint a sertések számára ajánlott nyersrostszint 
(Magyar Takarmánykódex, 2004) mellett a detergens rost (NDF, ADF, ADL) meny-
nyiségét is figyelembe kell venni, mert a különböző melléktermékek használatakor 
a takarmánykeverékek NDF-, ADF- illetve ADL-, illetve számított hemicellulóz- és 
cellulóztartalma nagy változatosságot mutat. A vizsgált takarmányok esetében 
az eltérő (1 vagy 2 melléktermék) és óvatos arányú melléktermék felhasználás 
(3,80% - 14,45%) volt meghatározó. 

A [(dán lapály×dán nagyfehér)×dán duroc] hibrid genotípusú sertésekkel vég-
zett hízlalási kísérletben nettó energiaszámítással (NEs) és ileálisan emészthető 
aminosavtartalom alapján (SID) összeállított takarmányadagok mellett az extrahált 
szójadara részarány csökkentésének (13,4%-ról 3,5 %-ra a növendékfázisban – 
hízlalás 0. - 42. napja között; 10,5%-ról 1,7%-ra mérséklése a hízófázisban – hízlalás 
42. - 67. napja között) és a melléktermék hányad növelésének és összetételének 
(növendékfázis: 26,8% - 11,8-14,2% kukorica-DDGS, 0,6-3,0% szójahéjpellet, 10% 
búzakorpa és 2,0% cukorrépapellet; hízófázis: 32,8% - 15,0% kukorica-DDGS, 0,8-
4,7% szójahéj pellet, 15% búzakorpa és 2,0% cukorrépapellet) hatását vizsgáltam. 
A kísérlet során alkalmazott receptúra összetétele nem rontotta (p>0,05) a sertések 
átlagos élősúlyát, napi takarmányfelvételét és súlygyarapodását. 

Munkám kiterjedt a rost emésztőrendszerre gyakorolt hatásának monitorozására 
és egy új vizsgálati metodika alkalmazhatóságának és sertésre való adaptálható-
ságának vizsgálatára.

Ezen célok elérése érdekében a gasztrointesztinális rendszer simaizom szöve-
tének vizsgálatára irányuló elektromiográfiás (Smooth muscle electromyography 
- SMEMG) kísérletsoroza-tunkban megállapítottam, hogy ez a módszer az EGG 
módszerek közül in vivo és nem-invazív módon alkalmas az emésztőrendszer 
(gyomor, vékony- és vastagbél) aktivitásának mérésére éber növendék sertéseknél. 
A SMEMG vizsgálati módszerrel kimutatható volt a 4% rostkiegészítést tartalma-
zó (4,69% nyersrost tartalmú) kísérleti takarmány etetésének hatása a magyar 
lapály×magyar nagyfehér egyedeknél (életkor: 40±2 nap, testtömeg: 27±1 kg, 
n=3). Megállapítottam, hogy az emésztőtraktust alkotó simaizomszövet által pro-
dukált akciós-potenciálok maximális frekvencia értéke (Y max) és a percenkénti 
összehúzódások száma (cpm) szignifikánsan eltért (p<0,001) a kontroll (2,80% 
nyersrost tartalmú) takarmányadagot fogyasztó állatokétól. 

A növendéksertésekre adaptált SMEMG vizsgálati módszerrel, és szervspecikfikus 
értékelési módszerrel [(dán lapály×dán nagyfehér) ×dán duroc] genotípusú 
hibridekkel (életkor: 72±3 nap, átlagos testtömeg: 30±3 kg) végzett etetési 
kísérletünkben megállapítottuk, hogy a megnövelt (4,9%) nyersrost tartalmú 
takarmánykeverék etetése a vékonybél simaizom szövetének összehúzódását 
szignifikáns mértékben növelte (p<0,001) a kontroll, alacsony (2,9%) nyersrost 
tartalmú takarmányhoz képest. A maximális teljesítményspektrum sűrűség (PsDmax, 
mV2) abszolút értéke szignifikánsan nőtt (p<0,001) a nagyobb nyersrost tartalmú 
kísérleti takarmányok etetésekor. 

Bizonyítottam, hogy a rost jelenléte a kísérleti takarmányokban és a PsDmax 
értékek közötti szignifikáns különbség az elfogyasztott takarmányok etetésének 
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hatására mérhetővé vált az SMEMG mérési és értékelési módszerrel. Így az emész-
tőtraktusban rost hatására jelentkező valós, mérhető fiziológiás változásokat tudtunk 
detektálni ezzel a diagnosztikai módszerrel. Az eredmények hozzájárulhatnak a 
motilitás vizsgálathoz, illetve a valós tranzitidő méréséhez nyújthatnak a jövőben 
további lehetőséget.

STUDY OF THE USE OF COMPOUND FEEDS WITH DIFFERENT 
CELLULOSE-, HEMICELLULOSE- AND LIGNIN CONTENT WITH GROWING- 

AND FINISHING PIGS THROUGH DIGESTIVE-PHYSIOLOGICAL AND 
MYOGRAPHIC MODEL INVESTIGATIONS AND PERFORMANCE 

EXPERIMENTS

KATALIN JÁRÓ-NAGY
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvár Campus, Ka-

posvár
Doctoral School of Animal Sciences 

Supervisors: Tamás Tóth PhD, Hedvig Fébel CSc

As a result of breeding efforts, and due to the adaptation to altered feeding 
circumstances, positive physiological changes occurred in the organ system of 
our livestock - an increase of the volume and mass of the pig large intestine, which 
could provide new opportunities for the use of both raw materials and fibre rich 
by-products in a broader range, and also for the reduction and supplementation 
of such protein sources (extracted soybean meal) that are massively used in 
current practices. My doctoral study was to examine and evaluate these altered 
circumstances during our experimental pursuit.

During the investigation of domestic compound feeds for growing pigs (between 
30-70kg body weights), crude fibre content and the composition of the fibre fractions 
were evaluated, as well as the cluster of used raw ingredients and by-products. As 
a result, significant differences were determined between the outcomes of standard 
chemical and NIRS (near-infrared spectroscopy) examinations and crude fibre 
content calculated upon the assembly of the formulation. Furthermore, in the case 
of a low number of samples (n=22), moderate-strength correlations (R=0.690, 
p<0.01) were allocated between NIRS and chemical analysis outcomes. Thus, 
the NIRS investigation method could be an alternative for the local verification 
and rapid measurement of the accurate nutrition contents of the formulations and 
ready-made feeds in the case of pig compound feeds.

According to the outcomes of the results, besides the recommended level 
of crude fibre for pigs (Hungarian Feed Codex, 2004), the amount of detergent 
fibres (NDF, ADF, ADL) also has to be taken into consideration, since in case of 
the use of various by-products, the NDF-, ADF- and ADL-content of the tested 
feed compounds as well as their calculated hemicellulose- and cellulose content 
presented significant deviations. The by-product ratio in the investigated feeds was 
diverse (1 or 2 by-products) and typically still quite cautious (3.80-14.45%). In the 
fattening experiment was conducted with [(Danish Landrace × Danish Large White) 
× Danish Duroc] hybrid pig genotypes, was examined whether the content ratio 
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of extracted soybean meal in the compound feeds that were formulated according 
to net energy value (NEs) or standardized ileal digestible (SID) amino acids, could 
be significantly reduced (from 13.4% to 3.5% in the growing phase – between 0 
and 42nd day of the growing period; from 10.5% to 1.7% in the finishing phase – 
between 42nd and 67th day of finishing period), as well as the possibility of increasing 
the by-product ratio (growing phase: 26.8% - 11.8-14.2% maize-DDGS, 0.6-3.0% 
soybean hull, 10.0% wheat bran, 2.0% sugar beet pulp, finishing phase 32.8% - 
15.0% maize-DDGS, 0.8-4.7% soybean hull, 15.0% wheat bran, 2.0% sugar beet 
pulp). Therefore, the composition of the formula that was fed during the fattening 
trial did not deteriorate the average body weight, daily feed intake, and weight 
gain of the pigs to such an extent that it could be statistically confirmed (p>0.05). 

My doctoral study also covered the monitoring of the effects of fibre upon the 
gastrointestinal system and the investigation of whether a new testing method 
could be applied and adapted to pigs. In the pursuit of these objectives, through 
the electromyographic (Smooth muscle electromyography - SMEMG) series of 
experiments directed towards the smooth muscle tissue of the gastrointestinal 
system, it was confirmed that this method – as an EGG method – is useful for the 
measurement of the activity of the gastrointestinal system (stomach, small and 
large intestine) in case of freely moving awake growing pigs in vivo and a non-
invasive method. Furthermore, using the SMEMG investigation method, the effects 
of feeding an experiment compound feed containing 4% fibre supplement (crude 
fibre content: 4.69%) could be confirmed at Hungarian Landrace × Hungarian Large 
White animals (age: 40±2 nap, bodyweight: 27±1 kg, in the individual metabolic 
cage, n=3). Furthermore, we determined that the maximum frequency values (Y 
max) of the action potentials generated by the smooth muscle tissue that composes 
the gastrointestinal tract and the number of contradiction cycles per minute (cpm: 
cycles per minute) significantly deviated (p<0.001) from the ones measured in 
case of pigs on control (fibre content: 2.80%) feed diet. By the use of SMEMG 
investigation method adapted to growing pigs, in a feeding experiment conducted 
with [(Danish Landrace × Danish Large White) × Danish Duroc] genotype hybrids 
(age: 72±3 days, average body weight: 30±3 kg), in individual pens, without moving 
limitations, we determined that the use of a compound feed with increased crude 
fibre content (4.9%) significantly increased (p<0.001) the motility of the smooth 
muscle tissue of the small intestine in comparison with the control, low fibre content 
(2.9%) diet. Furthermore, in the case of feeding trial compound feeds with higher 
fibre content, the absolute value of the maximal power spectrum density (PsDmax, 
mV2) significantly increased (p<0.001). By our experiment, we confirmed that the 
fibre content in the experiment feed and the significant deviation between PsDmax 
values due to the effects of the use of experimental feed become measurable by 
the SMEMG evaluation method. Thus, by using this diagnostic method, we were 
able to detect real, measurable physiological changes during the investigation of 
specific organs. These outcomes could significantly contribute to the investigation 
of motility and provide further possibilities for the real (non-estimated) measurement 
of transit time in the future.
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BÖGÖLYKÖZÖSSÉGEK ELEMZÉSE ÉS ZAVARÓ HATÁSUK VIZSGÁLATA 
LOVAKON

OTÁRTICS MÁTÉ ZSOLT
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Kaposvári Campus, Kaposvár

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezető: Farkas Sándor PhD

A bögölyfajok jelentős részének a peterakáshoz vérre van szüksége, amit az 
emberből és nagytestű gazdasági haszonállatokból szereznek meg. Csípésük 
fájdalmas, rontja az állat jóllétét, stresszt okoz, tehát hatásuk közvetett negatív 
gazdasági következményekkel jár. A vérszívással okozott kellemetlenségeken túl 
kórokozók terjesztésében is szerepet játszanak. Kifejezetten káros lehet jelenlé-
tük a lovas sportokban, lovas turizmusban. A böglyök tehát mind humán, mind 
állategészségügyi, mind gazdasági szempontból kiemelt jelentőséggel bírnak, 
ezért védekezni kell ellenük. A védekezés megalapozásához információkra van 
szükség a böglyök biológiája, a védekezési módszerek és az állatokra gyakorolt 
negatív hatásokat illetően. Értekezésemben célul tűztem ki az állattenyésztési 
szempontból veszélyesnek minősíthető, gyakori és tömeges fajok azonosítását, 
ezek szezonális és napszakos aktivitásának vizsgálatát, az ellenük való védekezés 
hatásfokának javítását, valamint a böglyök aktivitása és a lovak bögölyelhárító 
magatartása közötti kapcsolat megismerését.

A faunisztikai és közösségszerkezeti vizsgálatokra 2017-2019 között, nagyrészt 
Somogy megye területén, 18 mintavételi helyen került sor. Két mintavételi helyen 
az egész szezonra kiterjedő tömeggyűjtéseket végeztem saját készítésű H-trap 
típusú csapdákkal. A sántosi Nyargalók Lovasklub és a taszári Vitál Lovasklub 
lovain végeztünk etológiai vizsgálatokat a lovak böglyökkel szemben alkalmazott 
elhárító magatartásformáit tanulmányozva.

A faunisztikai vizsgálatok gyűjtései 31980 példányt eredményeztek, amelyek 
34 fajhoz tartoztak. A leggyakoribb és legtömegesebb fajok a következők voltak: 
Haematopota italica, Haematopota pluvialis, Tabanus bromius, Tabanus autumnalis, 
Tabanus tergestinus, Tabanus sudeticus. A hazai faunára újként mutattuk ki a 
Haematopota ocelligera fajt. Eredményeink alapján a bögölyközösség faji ösz-
szetétele szezonálisan változik. Az egyidejűleg jelenlevő, mintegy 10-15 faj közül 
2-4 domináns, a közösség 80-90%-át alkotva, míg a további fajok csak néhány 
példánnyal képviseltetik magukat. 

Sántoson, a H-trap típusú csapdák hatékonyságát vizsgálva azt tapasztaltuk, 
hogy a napos területeken elhelyezett csapdák akár 50-szer több böglyöt foghatnak, 
mint az árnyékosabb helyekre telepítettek. Ennek magyarázata, hogy a csapdák 
csalogatógömbjéről visszaverődő polarizált fény és a fekete gömb felmelegedése 
vonzó hatást gyakorol a böglyökre. Ez az eredmény nagyon fontos, a gyakorlatban 
is alkalmazható, és növelheti a kereskedelemben kapható, de rosszul alkalmazott 
csapdák hatékonyságát.

A böglyök aktivitása és a lovak védekező magatartásformái közötti kapcsola-
tot videofelvételek alapján vizsgáltuk Sántoson és Taszáron, nyáron és ősszel. 
Elemeztük a farokcsapások, dobbantások, fejjel és lábbal történő elzavarás, 
fejrázás, fülmozgatás és bőrremegtetés percenkénti átlagát, négy napszakban. 
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Eredményeink szerint a fülmozgatás és fejrázás kivételével közepes vagy erős 
korrelációs kapcsolat áll fenn a magatartásformák gyakorisága és a böglyök 
aktivitása között. Mindkét helyen kimutattuk, hogy nyári, böglyökben gazdag 
időszakban a lovak szignifikánsan nagyobb számban végeznek farokcsapásokat, 
lábbal és fejjel elzavaró mozdulatokat, dobbantásokat, mint az őszi bögölymen-
tes időszakban. Vizsgálataink során a védekező magatartások gyakoriságának 
napszakos mintázata több esetben (farokcsapás, bőrremegtetés, dobbantás, 
fejjel elzavarás) szoros összefüggést mutatott a böglyök napszakos aktivitásával.  
A taszári eredményeink alapján a leggyakoribb két faj (T. tergestinus, T. bromius) 
és a három leggyakrabban használt viselkedésforma (farokcsapás, fejjel és lábban 
zavarás) között szoros kapcsolat volt kimutatható.

ANALYSIS OF HORSEFLY COMMUNITIES AND INVESTIGATION OF THEIR 
DISTURBANCE IN HORSES

MÁTÉ ZSOLT OTÁRTICS
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvár Campus, Ka-

posvár
Doctoral School of Animal Sciences 

Supervisor: Sándor Farkas PhD

A significant proportion of tabanid species need blood to lay eggs obtained from 
humans and many farm animals. The pain associated with the pinching impairs the 
animal’s welfare and can cause stress, which can have indirect negative economic 
consequences. In addition to sucking blood, they also contribute to the spread 
of pathogens. Their presence in equestrian sports and equestrian tourism can be 
especially harmful. Therefore, tabanids are of great importance from a human, 
animal health, and economic point of view, and pest control is needed against 
them. This requires different information on the biology of the horse flies, the pest 
control methods, and their adverse effects on the animals. 

The dissertation aimed to identify common and bulk species that can be classified 
as dangerous for animal husbandry, study their seasonal and diurnal activity, 
and improve the effectiveness of control against them. The further objective was 
to investigate the relationship between the activity of horses and their defensive 
behaviour against horse flies. 

Faunistic and ecological community structure surveys were carried out between 
2017 and 2019 in Somogy country at 18 sampling sites. Furthermore, we carried 
out regular mass trapping throughout the season with our own made H-traps in 
two sampling sites. In addition, we carried out ethological examinations on the 
horses of the Sántos Nyargalók Equestrian Club and the Vital Equestrian Club of 
Taszár, during which we made video recordings of the horses’ preventive behaviour 
against tabanids. 

The collections of faunistic studies resulted in 31,980 specimens belonging 
to 34 species. The most common and bulk species were Haematopota italica, 
Haematopota pluvialis, Tabanus bromius, Tabanus autumnalis, Tabanus tergestinus, 
Tabanus sudeticus. In addition, I found the Haematopota ocelligera species to be 
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new to the Hungarian. Based on our results, the horse fly community of an area 
varies seasonally. Of the approximately 10-15 species present simultaneously, 2-4 
are dominant, accounting for 80-90% of the entire community. 

The effect of the placement of H-traps on efficiency was investigated in Sán-
tos. We found that traps placed in shady places on the forest’s edge collected 
orders of magnitude fewer horseflies than those installed in sunny patches. The 
difference can be up to 50 times. The phenomenon is explained by the fact that 
the polarized light reflected from the lure sphere of the traps and the warming 
of the black sphere has an attractive effect on the horse flies. This result is very 
important, can be applied in practice, and can significantly increase the efficiency 
of commercially available but poorly used traps. 

We analysed the effect of horse flies on horse behaviour based on video recordings. 
The study was performed on equestrian farms in Taszár and Sántos in the summer 
and autumn. We analysed the mean per minute of tail strokes, tossing, head and foot 
disturbance, ear movement, and skin tremor four times of the day. Our results show 
that, except for ear movements, there is a moderate to strong correlation between 
the frequency of behaviours and the activity of tabanids. In both Sántos and Taszár, 
we have shown that in summer, during the period full of horse flies, horses perform 
significantly more tail blows and disturb the tabanids with their feet or heads, tossing 
than in autumn, when these insects disappear. In the studies carried out in Sántos 
and Taszár, the diurnal pattern of the frequency of defensive behaviours in several 
cases (tail slap, skin tremor, tapping, head disturbance) showed a close correlation 
with the activity of the tabanids. Based on our results in Taszár, there is a very close 
relationship between the two most common species (T. tergestinus, T. bromius) and 
the three most used behaviours (tail slap, head, and foot disturbance).

HAZAI SEBESPISZTRÁNG-ÁLLOMÁNYOK GENETIKAI HÁTTERÉNEK FEL-
MÉRÉSE ÉS EGY GENETIKAI MARKEREKRE ALAPOZOTT TENYÉSZTÉSI 

RENDSZER KIALAKÍTÁSA

ŐSZ ÁGNES
Magyar Agrár- És Élettudományi Egyetem, Szent István Campus, Gödöllő

Állatbiotechnológiai és Állattudományi Doktori Iskola
Témavezetők: Horváth Ákos DSc, Kovács Balázs PhD

Az európai sebes pisztráng populációk mitokondriális DNS kontroll régiójának 
elemzése alapján öt fő evolúciós vonal (atlanti, dunai, mediterrán, adriai, márvány) 
különíthető el, amelyek többnyire a fő vízgyűjtő területekhez kapcsolódtak, azonban 
a vonalak nagymértékű, főleg antropogén eredetű keveredését figyelték meg. Ma-
gyarország hidrogeográfiái adottságai miatt a természetes populációk elméletileg 
a dunai vonalhoz tartoznának, azonban ezt genetikai vizsgálatok nem igazolták.

Vizsgálataim során kilenc DNS markert (mitokondriális szekvencia, mikroszatellitek, 
nukleáris PCR-RFLP markerek és ivari marker) alkalmaztam hat hazai, egy szerb 
természetes sebes pisztráng állomány és három tenyészállomány genetikai ösz-
szetételének és populációgenetikai állapotának felmérésére. A mitokondriális DNS 
kontroll régió és két sejtmagi PCR-RFLP marker eredményei alapján az atlanti és 



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2022. 71. 2. 131

a dunai vonalak keveredése és az atlanti haplotípus túlsúlya (51-100%) figyelhető 
meg minden hazai populációban, ami a múlt századbal lezajlott állomány beszer-
zések és telepítések következménye, ez alól kivétel a tisztán dunai eredetű, szerb 
kontroll állomány. A magyar populációkban egy új dunai haplotípust azonosítottam. 
Az ivar-specifikus marker azonos ivararányt mutatott ki a tenyészállományokban 
és a Kemence-patakban, míg más természetes vízfolyásokban az ikrás egyedek 
aránya 50% alatt volt. A mikroszatellit lókuszok közül négy magas polimorfizmust 
mutatott, egy (BFRO002) pedig az alacsonyabb polimorfitás mellett alkalmas volt a 
dunai és atlanti vonalak elkülönítésére. A mikroszatellit allélok gyakorisága alapján 
végzett klaszter- és főkomponens-analízis genetikailag átfedő állományokra utalt, 
azonban a populációk még mindig különböznek egymástól, amire a nagyszámú 
privát allélok mennyisége (összes allél 30%-a) is utal. Az állományok többnyire 
Hardy-Weinberg egyensúlyban vannak, az eltérések a kis populációméret miatt, 
a telepítések vagy a beltenyésztettség hatására alakulhattak ki. A PCR-RFLP és 
mikroszatellit markerekkel végzett vizsgálatok az emberi beavatkozás jelentős 
mértékű hatását igazolták a magyar populációk esetében.

A mesterséges telepítés és az egyedek vándorlása jelentős genetikai hatással 
lehet a vadon élő pisztrángpopulációk genetikai összetételére. Jelenleg Magyar-
országon nincsenek iránymutatások vagy általános gyakorlatok a kis patakok 
telepítésére, azonban a populációk genetikai hátterét figyelembe kell venni a 
természetvédelmi intézkedések kidolgozása során.

GENETIC ANALYSIS OF HUNGARIAN BROWN TROUT POPULATIONS AND 
DEVELOPMENT OF A MARKER-ASSISTED BREEDING SYSTEM

ÁGNES ŐSZ
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent István Campus, 

Gödöllő
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Science

Supervisors: Ákos Horváth DSc, Balázs Kovács PhD

Analyses of control region sequences of mitochondrial DNA of European 
brown trout populations have revealed five main evolutionary lineages (Atlantic, 
Danubian, Mediterranean, Adriatic, Marble), mainly related to the main drainage 
areas hybridization among lineages from anthropogenic sources has been reported. 
Due to the hydrogeography of Hungary, wild populations should theoretically 
belong to the Danubian lineage, but genetic studies have not verified this. 

In my study, multiple molecular marker sets (mitochondrial sequence, microsatellites, 
PCR-RFLP of nuclear markers, and a sex marker) were used to investigate the brown 
trout populations’ genetic composition and population genetics broodstocks of two 
hatcheries and six wild streams in Hungary and one in Serbia. 

Due to the stocking in the last centuries, the admixture of Atlantic and Danubian 
lineages and the excess of Atlantic haplotypes (51-100%) in these populations, 
except the Serbian wild population with pure Danubian origin, was observed by 
control region sequences of mitochondrial DNA and PCR-RFLP markers in the 
nuclear genome. In addition, one unpublished Danubian haplotype was found in the 
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Hungarian populations. The sex-specific marker revealed an equal sex ratio in the 
brood stocks and Kemence stream, whereas in other wild streams, the proportion 
of female individuals was less than 50%. Four of the microsatellite loci were highly 
polymorphic, and due to the lower polymorphism, one of them (BFRO002) was able 
to distinguish the lineages. Structure and principal component analyses based on 
the alleles of microsatellite loci also revealed overlapping populations; however, the 
populations were still significantly different from each other, which was confirmed 
by the numerous private alleles (30% of all alleles). The populations mainly were 
in Hardy-Weinberg equilibrium; the deviations can be caused by small population 
size, stocking, or inbreeding. PCR-RFLP and microsatellite loci analysis revealed 
anthropogenic influence in all Hungarian populations.

Stocking and migration can have a significant genetic impact on trout populations 
of wild streams; however, there are no guidelines or common practices for stocking 
small streams in Hungary. Thus, the genetic background of these populations 
should be considered when developing conservation actions.

MIOSZTATIN GÉNKIÜTÖTT HÁZINYÚL LÉTREHOZÁSA  
GENOMEDITÁLÁSSAL

SKODA GABRIELLA
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Szent István Campus, Gödöllő

Állatbiotechnológiai és Állattudományi Doktori Iskola
Témavezető: Hiripi László PhD

Doktori munkám célja a házinyúlban előidézett miosztatin hiány okozta elválto-
zások megismerése, illetve összehasonlító elemzése volt a Pannon fehér fokozott 
izomnövekedésre szelektált nyúlfajtán, és a laboratóriumokban előszeretettel 
alkalmazott Hycole fajtán kialakított miosztatin KO nyúlvonalak között. Másik cé-
lom egy olyan modellrendszer kidolgozása volt, amellyel a placentában található 
miosztatinra irányuló vizsgálatok könnyen kivitelezhetők. 

Először TALEN technikával igyekeztünk célzott mutációt előidézni a nyúl 
miosztatin génjén, majd a CRISPR/Cas9 módszerre váltottunk. Az embriókban 
való tesztelés után a kiválasztott CRISPR/Cas9 konstrukció a megszülető utódok 
20%-ánál indukált monoallélikus mutagenezist. A vonalalapításra kiválasztott két 
egyedben az előidézett deléciók gátolták a fehérje expressziót. A létrehozott utó-
dok egyike sem mutatott a korábban leírt miosztatin KO állatokéhoz hasonlóan 
megnövekedett izomtömeget, vagy megnagyobbodott nyelv méretet. A pannon 
fehér fajtában előidézett miosztatin hiány nem idézett elő szignifikáns növekedést a 
vázizomzat tömegében, viszont jelentősen lecsökkent zsír/izom arányt detektálunk 
CT módszer segítségével. A Pannon fehér alapítónak szánt egyednél termékenyülési 
problémák merültek fel, így nem tudtuk tovább szaporítani. A miosztatin mutáns 
Hycole tenyésztése sem eredményezett homozigóta egyedeket. egyes heterozi-
góta egyedeknél viszont a nervus tibialis denegerációjának következtében fellépő 
bénulást figyeltünk meg, ezáltal kutatásunk rávilágít a miosztatin idegrendszerben 
betöltött szerepének fontosságára. 

Emellett lentivírus alapú, placenta-specifikus géntranszferrel extraembrionális 
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szövet-specifikus GFP expressziót tudtunk előidézni 14,5 napos nyúl magzatoknál, 
így elmondhatjuk, hogy egy olyan nyúlmodell rendszert fejlesztettük ki, amely 
alkalmas a placenta betegségeinek, illetve a miosztatin-közvetített folyamatok 
részletes vizsgálatára. 

MYOSTATIN KNOCK-OUT RABBIT LINE GENERATION USING GENOME 
EDITING

GABRIELLA SKODA
Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Szent István Campus, 

Gödöllő
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Sciences

Supervisor: László Hiripi PhD

We aimed to investigate the function of myostatin in the myostatin KO rabbit 
generated by the new generation genome editing method. Our first goal was 
myostatin knock-out rabbit line production and comparative analysis of the effect 
of genetic background for myostatin-null phenotype between Pannon white breed, 
selected for muscle growth and Hycole breed. Developing a model system for 
placental myostatin investigation was our other aim.

We started the myostatin KO rabbit line generation with TALEN technology; later, 
the CRISPR/Cas9 system was applied in transgenesis. After embryo testing, the 
selected CRISPR construct caused a monoallelic mutation in 20% of offspring. 
These mutations inhibited the normal function of the gene, and protein expression 
was impeded. Our myostatin mutant animals haven’t shown a typical double-
muscled phenotype or increased tongue muscle mass. The Pannon white myostatin 
mutant animal showed decreased fat/muscle scale by CT analysis; furthermore, 
paralysis was observed after 15 weeks. Unfortunately, this founder animal was 
fertilized difficulty. The transgenic line generation was not possible based on this 
animal; therefore, the comparative analysis of phenotypes from two rabbit lines 
was not prepared. The other founder animal originated from the Hycole breed. We 
have never observed homozygote myostatin KO offspring during the breeding of 
this transgenic line. Significant decreased adipose tissue hasn’t been noticed in 
the offspring of this line, but We detected disorder in movement. We verified that 
severe deformation could be developed in the nervous system (nervus tibialis 
degeneration) besides decreasing half of myostatin level, so this study shed light 
on the importance of myostatin in the peripheral nervous system. 

The role of myostatin in placental activity is not yet clear. As a model animal, 
the rabbit is a more suitable organism to study placental diseases than mouse or 
rat models. Therefore, we developed a rabbit model with placenta-specific gene 
transfer based on lentiviral transgenesis. In the age of 14.5-day foetuses, GFP 
reporter protein expression could be detected lightly with microscopy and PCR 
analysis in extraembryonic tissues as placenta or yolk sac from eight animals. Four 
placentae and two yolk sacs showed GFP expression in different intensities. This 
model system is easily utilizable during further research to examine myostatin-
mediated glucose metabolism in the placenta.
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A BALATONI SUDÁR PONTY (CYPRINUS CARPIO MORPHA 
ACCUMINATUS) ÉS A HÉVÍZI TÖRPENÖVÉSŰ MAGYAR VADPONTY 

(CYPRINUS CARPIO MORPHA HUNGARICUS) SPERMAMÉLYHŰTÉSÉNEK 
ÉS INTENZÍV RENDSZERBEN TÖRTÉNŐ SZAPORÍTÁSÁNAK VIZSGÁLATA, 

VALAMINT IN VITRO SPERMABANKJÁNAK MEGALAPOZÁSA

VÁRKONYI LEVENTE
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Szent István Campus, Gödöllő

Állatbiotechnológiai és Állattudományi Doktori Iskola
Témavezetők: Bernáth Gergely PhD, Urbányi Béla DSc

Kutatásomban a Balatonban őshonos és hivatalos magyarországi tájfajtaként 
elismert balatoni sudár ponttyal (Cyprinus carpio morpha accuminatus), valamint 
Európában egyedülálló módon kizárólag az unikális állat- és növényvilággal 
rendelkező Hévízi-tóban élő hévízi törpenövésű magyar vadponttyal (Cyprinus 
carpio morpha hungaricus) foglalkoztam. Munkám során szaporodásbiológiai 
tulajdonságaik vizsgálatát, in vitro spermabank megalapozását, illetve zárt intenzív 
recirkulációs rendszerben történő szaporításukat és lárvanevelésüket hajtottam 
végre.

A balatoni sudár ponty egyedeket a fajtafenntartó Balatoni Halgazdálkodási 
Nonprofit Zrt. irmapusztai állományából szereztem be. A hévízi vadpontyokat 
ezzel szemben az üzemeltető által fenntartott Hévízi-tóról fogtam be. A kísérleti 
anyahalakat a Halgazdálkodási Tanszék infrastruktúrájához tartozó zárt intenzív 
recirkulációs akvakultúra rendszerében (RAS) tartottam.

Vizsgálataim során a következő eredményeket értem el a gazdasági szempontból 
fontos sudár ponty, illetve a természetvédelmi értéket képviselő hévízi vadponty ese-
tében. Sikeresen mélyhűtöttem, spermabanki tárolásra alkalmas ponty ivarterméket 
a korábban csukára kidolgozott hígító használatával, amellyel megszüntettem a 
felolvasztást követő agglutinációt, így lehetővé vált a mélyhűtött balatoni sudár ponty 
ivartermék keltetőházi felhasználása során egy jövőbeni pontos termékenyítési 
egység meghatározása. Elsőként adaptáltam egy hatékony mélyhűtési módszert 
pér, illetve a csuka hígító használatával programozható mélyhűtő berendezésben. 
Megállapítottam, hogy a 10 ml-es kriocső használatakor az optimális felolvasztási 
időtartam 3 perc 30 másodperc, valamint, hogy az 5 ml-es kriocső a pér hígító 
esetében 2 perc 45 másodperc, csuka hígító használatakor pedig 2 perc 15 má-
sodperces az optimális felolvasztási időtartam 40 °C-on. A balatoni sudár ponty 
tájfajta esetében elsőként írtam le eredményes keltetőházi lárvanevelési eljárást 
magas megmaradási aránnyal és megfelelő morfológiai tulajdonságokkal. Nagy 
hatásfokkal indukáltam a stresszérzékeny hévízi vadponty spermiációját terepi 
körülmények között. Emellett zárt intenzív recikulációs rendszerben elnyújtott hor-
mondózisú kezeléssel eredményesen fokoztam a hévízi vadponty hím ivartermék 
termelését. Valamint sikeresen mélyhűtöttem hévízi vadponty spermáját polisztirol 
dobozban és programozható mélyhűtő berendezésben pér, valamint csuka hígító 
használatával 0,5 ml-es műszalmában 1:9 arányú hígítás mellett.
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THE ANALYSIS OF SPERM CRYOPRESERVATION AND PROPAGATION 
OF „SUDÁR” CARP LANDRACE (CYPRINUS CARPIO MORPHA 

ACCUMINATUS) AND HÉVÍZ DWARF CARP (CYPRINUS CARPIO MORPHA 
HUNGARICUS) IN AN INTENSIVE SYSTEM AND THE ESTABLISHMENT OF 

THEIR IN VITRO SPERM BANKS
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Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent István Campus, 

Gödöllő
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Science

Supervisors: Gergely Bernáth PhD, Béla Urbányi DSc

The Hungarian common carp landrace (Cyprinus carpio morpha accuminatus) 
from the Lake Balaton and the unique Hungarian wild dwarf carp (Cyprinus carpio 
morpha hungaricus) reproductive biological parameters were investigated in my 
work. Furthermore, in vitro sperm banks of the two carp species were established. 
The artificial propagation and the larvae rearing at an intensive closed recirculating 
system were also carried out.

The “sudár” carp individuals were provided from the Irmapuszta broodstock of 
the landrace owner Balaton Fish Management Non-Profit Ltd. In contrast, Hévíz 
dwarf carps were caught from the Lake Hévíz (managed by the operator). The 
experimental broodstock was kept in a closed intensive recirculation aquaculture 
system (RAS) belonging to the infrastructure of the Department of Aquaculture.

In my research, I achieved the following results in the case of the economically 
important “sudár” carp landrace and Hévíz dwarf carp representing nature 
conservation value: Carp sperm was cryopreserved successfully for the estab-
lishment of sperm banks using an extender formerly designed for northern pike. 
The post-thaw sperm agglutination was effectively eliminated. Thereby, an accurate 
fertilization unit can be future performed to apply cryopreserved carp sperm in 
the propagation at hatchery conditions. An efficient cryopreservation method 
was adapted the first time for a controlled-rate freezer using the pike and grayling 
extenders. The optimal thawing time was defined at 40 °C for the 10 (3 minutes 
30 seconds) and 5 mL cryotubes using grayling (2 minutes 45 seconds) and 
pike extenders (2 minutes 15 seconds). A successful larva rearing at hatchery 
conditions with a high survival rate and optimal morphological parameters was 
performed in the „sudár” carp landrace. The spermiation of the stress sensitive 
Hévíz dwarf carp was efficiently induced at field conditions. In addition, the sperm 
production of the hévíz dwarf carp at intensive recirculating aquaculture system was 
successfully enhanced using long-term multiple injection treatments. Furthermore, 
hévíz dwarf carp sperm was efficiently cryopreserved with a polystyrene box and 
a controlled-rate freezer in 0.5 mL straw at a dilution ratio of 1:9 using grayling 
and pike extenders.
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Üdvözlöm honlapunkon, mint a VM Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktanácsadási Intézet (VM VKSZI) főigazgatója és a Vidék-fejlesztési Minisztérium (VM) által alapított tudományos lapok kiadója. A VM döntése alapján 2012. január 1-jétől kilenc agrárszaklap kiadása került a VM VKSZI-hez. Arra törekszünk, hogy ezek a folyóiratok továbbra is az agrártudományok színvonalas fórumai legyenek és biztosítsák a tudományos műhelyekben, vala-mint a hazai és határon túli doktori iskolákban zajló kutatások eredményeinek közzétételét a szakmai közvélemény számára. Az említett lapcsalád mellett Intézetünk adja ki A falu című folyóiratot és a Magyar Vidéki Mozaik magazint is, amelyek főként a vidékfejlesztés aktuális kérdéseit és eseményeit mutatják be évszakonkénti megjelenéssel. Intézetünk tevékenységében a vidékfejlesztés területén kiemelt jelentőségű az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program (ÚMVP) és a Darányi Ignác Terv kommunikációs feladatainak ellátása. Ebben jelentős szerepet kap különböző rendezvé-nyek, fórumok és továbbképzések szervezése és lebonyolítása. Igen fontos ezen felül, hogy a vidékfejlesztésben a LEADER helyi akciócsoportokkal kapcsolatban folyamatos monitoring tevékenységet végzünk. Ennek eredménye reményeink szerint, hogy az akciócsoportok munkája, valamint a vidékfejlesztés megítélése is javul országos és európai szinten egyaránt.

Tisztelt Látogató!
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Eltérő évjáratok hatása a talaj vízháztartására mono- és bikultúrás kuko-ricaállományban, különbö-ző állománysűrűségnél

Burgonyafajták nitrogén-hasznosítási paramétereinek vizsgálata tenyészedényes kísérletben

Klímaváltozás: Csapadék változékonyság és az NPK-műtrágyázás hatása a kuko-rica (Zea mays L.) termésére 1969 és 2013 között
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magmorfometriai jellemzése
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hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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Bármely más információért forduljon bizalommal kollégáinkhoz a lenti elérhetőségek bármelyikén:
e-mail: info@agrarlapok.hu, telefon: 06-1/362-8100

Nyomta: Zemplén-Vektor Kft., 3900 Szerencs, Csalogány köz 5.
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www.agrar lapok .hu

›  Tőgyegészségügyi vizsgálatok 
többször ellett 
holstein-fríz tehenekben

›  Az elektromiográfi a alkalmazása 
a tenyészkocák szaporodásbiológiai 
vizsgálatában

›  Magyarországi szalmonella 
nemzeti ellenőrzési programok

›  A megvilágítás és a takarmányo-
zás szerepe a harcsa 
intenzív lárvanevelése során

›  Aberdeen angus és murray
grey üszők ivarérése


