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a vakcinázás hatékonyságának és a 
malacok maternalis immunitásának 
vizsgálata egy hazai nagyüzemi 
sertésállományban
losonczi Eszter1, vass-Bognár Barbara1*, lang Zsolt2, könyves lászló1

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

suMMary
Background: In commercial pig farms, lowering the costs associated with 
treatment of clinically sick animals and avoiding losses caused by subclinical 
diseases are prerequisites of efficient production. Apart from minimizing disease 
challenge by reducing the germ load, diseases can also be controlled by increasing 
the animals’ specific resistance by vaccination. In order to protect the piglets, 
vaccines can be administered either indirectly to the sows, and thus the maternal 
antibodies can be transmitted to the piglets via colostrum, or directly to the 
piglets.
objectives: The aim of the study was to examine piglets’ maternal antibody 
levels against Mycoplasma hyopneumoniae, Escherichia coli and porcine circovirus 
type 2 (PCV2) in a Hungarian commercial pig farm. Piglets were vaccinated against 
PCV2, and its efficacy was also investigated.
Materials and Methods: Blood samples of twenty piglets, originating from 
five sows were collected at the age of 7, 14, 21, 28, and 38 days (D7, D14, D21, D28 
and D38, respectively). M. hyopneumoniae, E. coli and PCV2 antibody levels were 
assessed in the samples. Piglets’ bodyweight was also measured each time when 
blood samples were collected. 
results and Discussion: M. hyopneumoniae antibody levels were in the negative 
range in each piglet’s sample throughout the experiment, showing that the 
investigated sows and their piglets are susceptible to the disease caused by the 
bacterium. PCV2 antibody levels constantly and significantly decreased between 
D7 and D28. By D38, due to PCV-2 vaccination on D24, a remarkable but not 
significant increase was observable, however, despite the vaccination, 50% of 
the piglets remained in the negative range. E. coli antibody levels also decreased 
continuously; proportion of piglets in the positive range decreased from 45 to 
39% between D7 and D28. PCV2 and E. coli antibody values and their variations by 
time were mainly determined by the sow. Presumably, due to the low values, the 
same effect was not detectable in M. hyopneumoniae antibodies. No correlation 
was found between piglets’ bodyweight and serum antibody levels.
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A kutatásba bevont állományban ennek megfelelően célunk az volt, hogy képet 
kapjunk arról, hogy néhány jelentős kórokozó ellen a malacok megfelelő maternalis 
immunitással rendelkeznek-e, ill., hogy az utódállomány vakcinázása kellőkép-
pen megemeli-e az ellenanyagszintet. Ennek érdekében megvizsgáltuk, hogy a 
malacok Escherichia coli, Mycoplasma hyopneumoniae, és a sertés 2-es típusú 
circovírusa elleni ellenanyagszintjei hogyan változnak életük első hat hetében.  
A kapott eredmények elemzésével összefüggést kerestünk a malacok testtömege 
és -gyarapodása, valamint az ellenanyagszintjeik között, ill. vizsgáltuk, hogy az 
egyes ellenanyagok esetében a koca milyen mértékben van hatással a mala-
cai ellenanyagszintjeire. Mindezen eredmények segítségével arra a kérdésre is 
kerestük a választ, hogy e három kórokozó ellen a kocák és a malacok vakcinázása 
megfelelő hatékonyságúnak bizonyul-e a telepen. 

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

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

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

A sertéstelepek gazdaságos működtetése szempontjából fontos tényező a pato-
gén és fakultatív patogén mikroorganizmusok visszaszorítása, amelyek mind 
klinikai, mind szubklinikai formában jelentős károkat tudnak okozni a gazdaságok 
számára, részben közvetlenül, részben pedig az állatok csökkent termelőképes-
sége következtében [1]. Az állomány e betegségektől való védelmének egyik 
alapvető pillére az állatok vakcinázása, amelynek segítségével az érintett állatok 
aránya és a betegség kártétele csökkenthető. Vakcinázásban részesíthetjük egy-
felől a tenyészállatokat, amelyek a föcstejjel át tudják adni a védőoltás hatására 
termelődött ellenanyagokat az utódaiknak, ezáltal fokozva azok passzív, mater-
nalis immunitását, de az utódállománynak megfelelő időpontban adott védőol-
tásokkal, aktív immunitás kialakításával azok védettsége szintén növelhető [2]. 
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ellenanyagok mennyiségének mérésére többféle módszer is kidolgozásra került 
az elmúlt évtizedekben. A korábbi, elektroforézisen, spektrofotometrián, ill. ELISA- 
vizsgálaton alapuló mérések után [10, 11] Vallet és mtsai dolgozták ki az ún. 
immunocrit-módszert, amelynek során a kicsapódott immunglobulinok mennyi-
sége hematokritcsőben határozható meg [12]. Ez a módszer, ill. a borjaknál széles 
körben alkalmazott refraktométeres ellenanyagszint-meghatározás is validálás 
és referenciaértékek definiálása után alkalmas lehet a telepi rutin vizsgálatokban 
való használatra [13]. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ANyAg éS MóDSZER

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

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

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

1. táBláZat. A tenyészállatok vakcinázási programja a vizsgált telepen

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

vakcina hatóanyaga utódállomány tenyészsüldők, 
előhasi kocák kocák

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

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

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

180 napos korban, 
200–210 napos korban 

termékenyítés előtt 2 
héttel

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

Cl. novyi toxoid

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

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

évente 1x március 
elején

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

ED80 inaktivált Mycoplasma hyopneumoniae 
J törzs

csak ősztől tavaszig, 
1–2 hetes korban

csak ősztől tavaszig, 
1–2 hetes korban 

A vizsgálatokat egy 
magyarországi 550 

kocás árutermelő 
telepen végezték 

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

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

Öt kiválasztott koca 
almából véletlenszerűen 
két–két hímivarú és két–
két nőivarú malac tartós 

egyedi jelölést kapott

A húsz malacból vért 
vettek öt alkalommal: 
7, 14, 21, 28, valamint 

38 napos korban 

A vizsgálat idején a 
telepen az átlagos élve 

született malacszám 
almonként 11,52, az 

átlagos választott 
malacszám 11,08 volt 

2. táBláZat. Alomlétszám a vizsgálatba bevont kocák almaiban, az ellenanyagszint-mérésben részt vevő malacokat fialó kocák 
életkora, és a korábbi fialásaik száma

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

kocák
élve (+ holtan) szül. malacok száma 

a vizsgált alomban
(db)

életkor  
a vizsgált alom születésekor 

(nap)

korábbi fialások 
száma  
(db)

1 11 (+3) 1349 6

2 7 (+4) 1306 5

3 13 (+3) 520 1

4 7 (+0) 1140 5

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

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

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

EREDMéNyEK

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

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

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

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

Az E. coli elleni ellenanyagszint változásai
Az E. coli elleni ellenanyagszint-mérések eredményeit a 2. ábra mutatja. A vizs-
gálathoz használt Ag-BIO K 295/2® teszt esetében a gyártó (Bio-X Diagnostics) 
által meghatározott küszöbérték a pozitív és negatív eredmények között 20,00. 
Hétnapos korban a malacok ellenanyagszintjeinek átlaga 19,79 volt, a vizsgált 
állatok 45%-a érte el a 20,00-as értéket. Mintafeldolgozási hiba miatt a máso-

ELISA-módszerrel 
vizsgálták a vérminták 

M. hyopneumoniae, 
E. coli és PCV2 elleni 

ellenanyagszintjét 

Az eredményeket 
statisztikai 

módszerekkel 
elemezték

A vizsgált vérminták 
igen kis mennyiségben 

tartalmaztak  
m. hyopneumoniae 

elleni ellenanyagokat
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dik mintavétel E. coli ellenanyagszintjei nem ismertek. A harmadik, negyedik, és 
ötödik mintavételkor (21, 28 és 38 napos korban) az ellenanyagszintek átlagai 
(sorrendben 16,00, 13,72 és 9,53) folyamatos enyhe, nem szignifikáns csökkenést 
mutattak, ám ezzel párhuzamosan a 20,00-as határérték feletti ellenanyagszintű 
malacok aránya nem mutatott jelentős változást (sorrendben 37%, 39% és 39%). 

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

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

figurE 1. Mycoplasma hyopneumoniae antibody levels in piglets’ blood samples 
Black dashed line demonstrates the mean of antibody levels, red dashed line shows 
manufacturer’s cutoff value for the serological test

Két koca malacai 
esetében rendkívül 

alacsony e. coli elleni 
ellenanyagszintek 

voltak mérhetők
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megfogyatkozásáról, azonban befolyásolták a nagyobb ellenanyagszinttel ren-
delkező malacokra jellemző változások értékelhetőségét. Ezért elvégeztük az 
ellenanyagszint-változásokra vonatkozó statisztikai elemzést ezen malacok értékei 
nélkül is, így kivonva a kalkulációból e hét malac változásokat torzító hatását. Ez 
alapján a hétnapos korban minimum 1,8-es E. coli ellenanyagtiterű malacoknak 
az első, harmadik, negyedik és ötödik mintavételkor (a 7., 21., 28. és 38. napon) 
folyamatosan szignifikánsan (az egyes időpontok között sorrendben p = 0,001,  
p = 0,018 és p = 0,012 értékekkel jellemezhetően) csökkenő E. coli elleni elle-
nanyagszinteket (sorrendben 28,93, 21,79, 17,62 és 13,26) mutattak. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MEgVITATÁS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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