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A cink-oxid alternatívái a 
malacok takarmányozásában 
Irodalmi összefoglaló
Hetényi Nikoletta

ÖSSZEFOGLALÁS
A malacok választás utáni hasmenése az állatorvosi költségek, a romló termelési 
mutatók és az esetleges elhullás miatt jelentős gazdasági kárt okozhat. A 
kórkép megelőzésére a sertéságazatban széles körben használták a nagy dózisú 
(2500–3000 mg/kg) ZnO-ot, amit azonban 2022. június 26. óta tilos alkalmazni 
az Európai Unióban, tehát a ZnO-ot tartalmazó állatgyógyászati készítmények 
engedélyeit visszavonták. Emiatt, továbbá a hasmenés kezelésére használt 
antibiotikumfelhasználás visszaszorítása érdekében előtérbe kerülnek az 
alternatív eszközként használható takarmánykiegészítők. A szerző szakirodalmi 
összefoglalójának célja ezen módszerek ismertetése a gyakorlati alkalmazhatóság 
szempontjából. 

SUMMARY
Based on the FAO-OECD 2019-2028 projections, pork remains the main animal-
origin protein source both in developed and developing countries. Post-weaning 
diarrhoea — which occurs during the first two weeks after weaning — is one 
of the most important health issues in pig production. It leads to lower body 
weight gain, increased mortality and economic losses due to medical treatment. 
The main aetiological agent is enterotoxigenic E. coli (K88). In the European 
Union administration of medical level of ZnO (2500–3000 mg/kg) was banned in 
June 2022. Therapeutic doses of ZnO played a key role in prevention due to its 
antimicrobial effect and positive impact on the whole gastrointestinal tract. The 
most important reasons for this decision were the pollution of the environment 
and the increased risk of antimicrobial resistance. Thus, novel strategies are 
needed to manage post-weaning diarrhoea in piglets.

In recent years, several in vitro and in vivo methods have been investigated 
to prevent post-weaning diarrhoea. Among these probiotics, prebiotics, and 
organic acids are well known. While others such as plant extracts, essential oils, 
bacteriophages, nano zinc particles, or antimicrobial peptides are less likely to be 
used in the pig industry due to excessive costs and lack of practical application. 

This review summarises the most important feed additives which may help to 
reduce the incidence of post-weaning diarrhoea, thus reducing antibiotic use. 
However, the efficacy of these methods depends on several factors such as 
additive dose, feed composition, management, and health status of the pigs. 
Dietary methods such as increased fibre or reduced protein content of diet are 
not addressed in this review. Efficient alternatives to the therapeutic dose of 
ZnO are probably the combinations of different tools and strategies.
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A NAGY DÓZISÚ CINK-OXID HATÁSAI 
A választás utáni hasmenés megelőzésére adagolt terápiás dózisú ZnO-ot jellem-
zően közvetlenül a választás után adagolták 14 napon át [11]. A ZnO javítja a bélsár 
minőségét, csökkenti a választás utáni hasmenés előfordulását és az elhullások 
számát. Emellett javul a malacok testtömeg-gyarapodása, az emésztési folyama-
tok hatékonysága és a takarmányfelvétel is [11–14]. Egyéb cink származékok (pl.: 
cink-szulfát, cink-klorid, cink-metionin, cink-lizin) terápiás dózisú adagolásáról és 
annak hatásairól még kevés információ áll rendelkezésre [6, 14–18]. 

A ZnO összetett hatásmechanizmusal rendelkezik. Növeli a bélboholy/kripta 
arányt és az okkludin membránfehérje szintjét, valamint serkenti a bélhámsej-
tek osztódását. A bélhámsejtek közötti kapcsolat („tight junction”) erősítésével 
csökkenti a sejtek közötti tér átjárhatóságát [6, 19]. A fémmegkötő kapacitású 
metallotionenin szintjének növelése által pedig antioxidáns tulajdonságú [20]. A 
nagy dózisú ZnO fokozza a szabadgyökképződést, amely károsítja a baktériumok 
sejtfalát, hozzájárulva ezzel az antibakteriális hatáshoz [21]. 

Antimikrobiális hatását elsősorban Gram-pozitív baktériumokkal szemben fejt 
ki [6, 22]. A ZnO-kiegészítésben részesült malacok bélflórája több coliformot és 
enterococcust, de kevesebb tejsavtermelő baktériumot tartalmazott, mint a 
kontrollcsoporté [23]. Más vizsgálatban nem találtak eltérést a bélsárban talál-
ható coliform baktériumok számában [24]. In vitro mérések alapján a hasmenés 
megelőzésében a ZnO közvetlen antimikrobiális hatásának kisebb a jelentősége. 
Viszont védi a bélhámsejteket az enetrotoxikus E. coli károsító hatásaitól azáltal, 
hogy gátolja a baktériumok adhézióját [25]. In vitro és in vivo vizsgálatok alapján 
bizonyított, hogy csökkenti a gyulladáskeltő citokinek mennyiségét is [25–27]. Ezen 
túlmenően a cink szerepet játszik az immunrendszer fejlődésében és működésé-
ben. Cinkhiány esetében csökken a macrophagok fagocitáló képessége, továbbá 
hatással van a természetes ölősejtek, a T-reg sejtek számára és a T-helper sejtek 
differenciálódására is [28–30]. 

A terápiás dózisú ZnO fokozza a malacok gyomrában a grehlin hormon terme-
lését, amely – azon keresztül, hogy növeli az inzulinszerű növekedési faktor és a 

A sertéshús a 
fejlett és a fejlődő 
országok esetében 
is a legfontosabb 
fehérjeforrások 
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A ZnO hozzájárulhat 
antibiotikum-
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2022. június 26. óta 
tilos nagy dózisú 
ZnO etetése az 
Európai Unióban

A ZnO leginkább 
Gram-pozitív 

baktériumokkal 
szemben hat

A sertéshús a fejlett és a fejlődő országok esetében is a legfontosabb fehérjefor-
rások közé tartozik és a FAO-OECD 2019–2028-as előrejelzése alapján a jövőben is 
megőrzi ezt a szerepét [1]. A gazdaságos termelés szempontjából meghatározó 
a malacok választás utáni hasmenésének megelőzése, ill. súlyosságának csök-
kentetése. A modern sertéstenyésztésben 21–28 napos választást alkalmaznak. 
A választás önmagában is stresszforrás, ami mellett egyéb, a hasmenés kialaku-
lásának kedvező körülmények is fennállnak [2, 3]. Ezek közé tartozik a takarmány 
fizikai formájának megváltozása és a gyomor renyhe sósavtermelése, ami ebben 
az életkorban élettani jelenség. Az utóbbi állapot egyik következménye, hogy a 
kórokozó baktériumok túlélnek a gyomorban és elérik a vékonybelet [4–6]. Kórok-
tani szempontból legfontosabb az enterotoxikus E. coli (K88) [7, 8]. A hasmenés 
akár elhulláshoz is vezethet, kevésbé súlyos esetekben pedig antibiotikumkezelés 
szükséges, amelyet az antibiotikumrezisztencia növekvő előfordulása miatt mini-
malizálni kell. A kórkép megelőzésére a sertéságazatban széles körben használták 
a nagy dózisú (2500–3000 mg/kg) ZnO-ot, amit azonban 2022. június 26. óta tilos 
alkalmazni az Európai Unióban, tehát a ZnO-ot tartalmazó állatgyógyászati készít-
mények engedélyeit visszavonták [9]. Mindezek miatt szükségessé vált a hatékony 
és gyakorlatban is alkalmazható alternatívák keresése [7, 8, 10]. Az összefoglaló 
célja, hogy bemutassa azon takarmánykiegészítőket, amelyek alkalmasak lehetnek 
erre. Az áttekintés nem tér ki a takarmány összetételét célirányosan megváltoz-
tató (pl.: fehérjetartalom csökkentése, nyersrost- és aminosav-kiegészítés), ill. az 
immunrendszer működésére ható módszerekre (pl.: immunglobulinok, vakcinák).
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kolecisztokinin termelést – hozzájárul az izomépítéshez és fokozza a takarmány-
felvételt [31]. A táplálóanyagok emészthetőségét is javítja, azáltal, hogy több 
emésztőenzim (tripszin, kimotripszin, karboxipeptidáz) termelődik [32]. 

A TERÁPIÁS DÓZISÚ CINK-OXID BETILTÁSÁNAK OKAI
Elsőként említhető, hogy habár a terápiás dózisú ZnO alkalmazásával megelőzhető 
a választás utáni hasmenés és ezáltal csökken a kezelésre felhasznált antibiotikum 
mennyisége, ez a módszer mégis hozzájárul az antibiotikumrezisztencia-gének 
terjedéséhez [6, 8, 33, 34]. Kedvezőtlen élettani hatású interakciók is felléphetnek a 
terápiás dózisú ZnO használat esetében. Ilyen, hogy a ZnO ronthatja a fitáz enzim 
aktivitását, ami egy gyakran alkalmazott enzimkiegészítő az abrakintenzíven ta-
karmányozott haszonállatok takarmányában. Így a fitin-foszfát kötésben maradása 
miatt akár foszforhiány is felléphet, valamint a nem felszívódott foszfor a bélsárral 
ürülve környezetszennyező hatású. A ZnO nagy savkötő kapacitással rendelkezik, 
így a malactakarmányokban adalékként használt szerves savak antagonistája [35, 
36]. Környezetvédelmi szempontok is szerepet játszottak a tiltás elrendelésében. 
A nagy dózisú ZnO alkalmazása 30%-kal növeli a Zn-ürítés mértékét a bélsárral, 
ami akár a trágya határérték feletti cinktartalmához is vezethet, szennyezve a 
termőföldeket és a talajvizet [6, 35, 37, 38]. A nem megfelelő tisztaságú ZnO kad-
miummal lehet szennyezett. Az állati eredetű élelmiszerekben így felhalmozódó 
nehézfém a fogyasztók számára is egészségkárosító lehet és a nehézfém tartalmú 
trágya a környezetet is szennyezi [39]. 

A TERÁPIÁS DÓZISÚ CINK-OXID KIVÁLTÁSA
Számos módszer alkalmazásával csökkenthető a választási időszakban elforduló 
hasmenés kialakulása, ill. annak súlyossága (1. táblázat). Ezek közé tartoznak az 
optimális tartási körülmények biztosítása, a stresszcsökkentés, valamint a nagyobb 
rosttartalmú és kisebb fehérjetartalmú takarmány etetése a választás utáni 
időszakban [40–42]. Jelen összefoglaló nem tér ki ezen tényezők bemutatására.

A ZnO hozzájárulhat 
antibiotikum-
rezisztencia-

gének terjedéséhez

1. TÁBLÁZAT. A malacok választás utáni hasmenésének megelőzési lehetőségei [8]

TABLE 1. Modes of action to prevent post-weaning diarrhoea in piglets [8]

*bélflóra támogatása, emésztőenzimek aktivitásának fokozása

Stabil bélflóra 
kialakítása

Emésztőrendszer érési 
folyamatainak 
támogatása* 

Patogén baktériumok 
gátlása/számuk 

csökkentése

Hasznos bélbaktériumok 
támogatása

Immunválasz 
befolyásolása

Probiotikumok 

Prebiotikumok 

Synbiotikumok

Szilárd takarmány 
etetése a választás előtt 

(creep feeding)

Rostkiegészítés

Tejpótló tápszer

Szerves savak 
Növényi 

hatóanyagok

Antimikrobiális 
fehérjék 

Bakteriofágok

Probiotikumok

Rostkiegészítés

Single-domain 
antitestek

(Single-domain
antibodies, 
Nanobody)

Probiotikumok 

Prebiotikumok 

Synbiotikumok

Tejpótló tápszer

Probiotikumok 

Immunglobulinok

Vakcinák

Antimikrobiális 
fehérjék 

Növényi kivonatok

Algák

Aminosavak



490

TAKARMÁNYOZÁSTAN A CINK-OXID ALTERNATÍVÁI A MALACOK TAKARMÁNYOZÁSÁBAN

Kísérleti eredmények alapján takarmánykiegészítők széles köre alkalmas lehet a 
terápiás dózisú ZnO kiváltására, habár ezek nagyüzemi alkalmazása nehézségekbe 
ütközhet [6, 8, 10]. A  2. táblázatban szereplő módszerek kísérleti eredmények alap-
ján hatékonyak a választás utáni hasmenés megelőzésére, de kevés összehasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre a terápiás dózisú ZnO-dal, ill. bizonyos adalékanyagok 
(pl.: növényi kivonatok) esetében azok minősége befolyásolja a hatáserősséget. 

A 3. táblázat néhány példán keresztül mutatja be a pro- és prebiotikumok hatás-
mechanizmusát. A gyakorlati alkalmazás szempontjából meg kell különböztetni 
az Európai Unióban engedélyezett, engedélyre váró és csak kísérleti körülmények 
között vizsgált adalékanyagokat. Az engedélyezett takarmány-adalékanyagok nyil-
vántartása (European Union Register of Feed Additives, 2023.04.05. óta csak online 
elérhető [43]), tartalmazza az aktuális engedélyeket és azon adalékanyagok listáját, 

2. TÁBLÁZAT. A legfontosabb cink-oxid helyettesítők előnyei és hátrányai [6]

TABLE 2. Advantages and disadvantages of the main zinc oxide alternatives [6]

Cink-oxid helyettesítő Előny Hátrány

Szerves savak 

Erős antimikrobiális hatás. 
Akár a terápiás dózisú ZnO kiváltására is 

alkalmas lehet. Gyomor savassága és 
táplálóanyagok emészthetősége ↑. 

Növekedési ütem ↑. VUH* ↓. Káros coliformok ↓. 
Gyulladás ↓. Bélmorfológia javítása.

Kevés ZnO-dal összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. 

A különböző szerves savak 
eltérő hatásúak.

Esszenciális olajok és 
természetes összetevők  

Erős antioxidáns, antimikrobiális és gyulladás-
csökkentő hatás. Növekedési ütem ↑. 

Táplálóanyagok emészthetősége ↑. VUH ↓. 
Káros coliformok ↓. Baktérium virulencia gén 

kifejeződése ↓. Bélmorfológia javítása.

Az egyes olajok/természetes 
összetevők hatékonysága jelentős 

eltérést mutat. 

Polifenolokban gazdag 
kivonatok  

Figyelemre méltő antimikrobiális hatás. Kelát-
képző kapacitás. Erős antioxidáns. VUH ↓. 

Baktérium virulencia gén kifejeződése ↓. Bakté-
riumadhézió ↓. Baktériumtoxinok hatása ↓. Bél 

morfológia ↑. Emésztőenzimek aktivitása ↑.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító vizs-
gálat áll rendelkezésre. A polifenolok 
hatásmechanizmusa még nem telje-

sen tisztázott.

Antimikrobiális fehérjék

Erős antimikrobiális hatás. Antibiotikum-
rezisztencia ↓. Baktériumadhézió ↓. 

Növekedési ütem ↑. VUH ↓. Bélmorfológia 
javítása. Káros coliformok ↓. Immunválasz ↑.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. 
Az antimikrobiális peptidek 
farmakokinetikája további 

vizsgálatkokat igényel.

Tojássárga ellenanyag Növekedési ütem ↑. VUH ↓. 
Baktériumadhézió ↓.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. Költséges. 

Stabilitási problémák az 
emésztőrendszerben.

Fagyasztva szárított 
plazma

Növekedési ütem ↑. VUH ↓. E. coli kiürülési 
ideje ↓. Bélmorfológia javítása. 

Gyulladáskeltő citokinek ↓.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. Költséges. 

Összetett technológiát igényel. 
Patogének lehetséges jelenléte.

*VUH = Választás utáni hasmenés

Kísérleti 
eredmények alapján 

takarmánykiegészítők 
széles köre alkalmas 

lehet a terápiás dózisú 
ZnO kiváltására
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amelyeket rövidesen visszavonnak, vagy csak meghatározott időre engedélyeztek. 
Az adatbázist rendszeresen frissítik, így a szakembereknek folyamatosan nyomon 
kell követnie a változásokat. A ZnO kiváltására használható takarmány-adalékanya-
gok jellemzően a „Technológiai adalékanyagok”, az „Érzékszervi tulajdonságokat 
javító adalékanyagok” és „Az állattenyésztésben alkalmazott adalékanyagok” közé 
tartoznak. Más besorolás alá esnek az állatgyógyászatban használatos gyógyha-
tású készítmények (pl.: ayurvédikus termékek, illóolajok), amelyek nyilvántartásban 
vételét a NÉBIH Állatgyógyászati Termékek Igazgatósága végzi, ill. élelmiszer-
termelő állatoknál való alkalmazás esetében szükség szerint elbírálja, hogy a 
készítmény besorolható-e a gyógyhatású termék kategóriába. 
	 A szerves savakat (pl.: tejsav, citromsav, vajsav, hangyasav) régóta alkalmazzák 
a malacok takarmányozásában a választás utáni időszakban. Ezek az adalékok 
alapvetően a gyomor pH-rtékét csökkentve javítják a fehérjék emészthetőségét 
és a savasabb gyomortartalom antimikrobiális hatása visszaszorítja az E. coli 
mennyiségét. Ezáltal mérsékli a hasmenéses esetek előfordulását [6, 8, 44-46]. 
Védett (pl.: mikrokapszulázott) formában való alkalmazásuk lehetővé teszi, hogy 
az emésztőrendszer teljes szakaszában kifejtsék hatásukat. A szerves savak egy 
része további kedvező tulajdonságokkal is rendelkezik. A vajsav gyulladáscsökkentő, 
javítja az állatok ellenállóképességét és súlygyarapodásukat [6, 46, 47]. Szövettani 
vizsgálatok alapján az illózsírsavak fokozzák a bélhámsejtek osztódását, a bélboly-
hok hosszát a jejunumban és az ileumban, valamint az okkludin kifejeződését és 
a mucin mennyiségét is növelik. A takarmánnyal adagolható közepes szénláncú 
zsírsavak (pl.: kaprilsav, laurinsav) szintén kifejtenek antimikrobiális hatást és a 
gyulladásos citokinek termelődését is csökkentik [8, 10, 46–50]. 

Szerves savakat régóta 
alkalmaznak a választás 

utáni időszakban

3. TÁBLÁZAT. Pro- és prebiotikumok hatásai az egyes vizsgált paraméterekre [8]

TABLE 3. Effects of pro-and prebiotics on various parameters [8]

Cink-oxid helyettesítő Előny Hátrány

Szerves savak 

Erős antimikrobiális hatás. 
Akár a terápiás dózisú ZnO kiváltására is 

alkalmas lehet. Gyomor savassága és 
táplálóanyagok emészthetősége ↑. 

Növekedési ütem ↑. VUH* ↓. Káros coliformok ↓. 
Gyulladás ↓. Bélmorfológia javítása.

Kevés ZnO-dal összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. 

A különböző szerves savak 
eltérő hatásúak.

Esszenciális olajok és 
természetes összetevők  

Erős antioxidáns, antimikrobiális és gyulladás-
csökkentő hatás. Növekedési ütem ↑. 

Táplálóanyagok emészthetősége ↑. VUH ↓. 
Káros coliformok ↓. Baktérium virulencia gén 

kifejeződése ↓. Bélmorfológia javítása.

Az egyes olajok/természetes 
összetevők hatékonysága jelentős 

eltérést mutat. 

Polifenolokban gazdag 
kivonatok  

Figyelemre méltő antimikrobiális hatás. Kelát-
képző kapacitás. Erős antioxidáns. VUH ↓. 

Baktérium virulencia gén kifejeződése ↓. Bakté-
riumadhézió ↓. Baktériumtoxinok hatása ↓. Bél 

morfológia ↑. Emésztőenzimek aktivitása ↑.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító vizs-
gálat áll rendelkezésre. A polifenolok 
hatásmechanizmusa még nem telje-

sen tisztázott.

Antimikrobiális fehérjék

Erős antimikrobiális hatás. Antibiotikum-
rezisztencia ↓. Baktériumadhézió ↓. 

Növekedési ütem ↑. VUH ↓. Bélmorfológia 
javítása. Káros coliformok ↓. Immunválasz ↑.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. 
Az antimikrobiális peptidek 
farmakokinetikája további 

vizsgálatkokat igényel.

Tojássárga ellenanyag Növekedési ütem ↑. VUH ↓. 
Baktériumadhézió ↓.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. Költséges. 

Stabilitási problémák az 
emésztőrendszerben.

Fagyasztva szárított 
plazma

Növekedési ütem ↑. VUH ↓. E. coli kiürülési 
ideje ↓. Bélmorfológia javítása. 

Gyulladáskeltő citokinek ↓.

Kevés ZnO-dal  összahasonlító 
vizsgálat áll rendelkezésre. Költséges. 

Összetett technológiát igényel. 
Patogének lehetséges jelenléte.

Módszer Adagolás Kísérleti 
fertőzés

Növekedési 
ütem

Emészt-
hetőség

Bélsár állaga/
hasmenés 

csökkenése

Bél- 
morfológia

Bél- 
microbiom

Bacillus longum 
subsp. infantis 1 × 109 CFU/nap Salmonella 

Typhimurium NSZ NM NS + +

Bifidobacterium 
lactis 

10 mL  
(1 × 108 CFU/mL) Nincs NM NM + + NM

Saccharomyces 
cerevisiae

1 × 1010 CFU/g 
majd 

5 × 1010 CFU/g 
E. coli K88 + NM + NM NM

Lactobacillus 
plantarum 

2 × 107 CFU/g 
takarmány Nincs + NM + + +

Bacillus licheniformis 
és S. cerevisiae 500 mg/kg E. coli K88 + + + + +

Inulin 1% Nincs NSZ + NSZ NSZ NM

FOS + MOS 0,1% és 
0,5%+0,5% Nincs + + + NM NM

Laktulóz 0,5 és 1% Nincs + + NSZ NM +

Laktulóz 1% E. coli K88 + NM NSZ + +

Izomalto-
oligoszacharid 0,6% Nincs NSZ NSZ + NM NM

NSZ = nem szignifikáns, + = pozitív hatás, NM = Nem mért, FOS = frukto-oligoszacharid, MOS = mannán-oligoszacharid
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A probiotikumok közül leginkább a tejsavtermelő baktériumokat (Lactobacillus 
acidophilus, L. casei, Clostridium butyricum), az enterococcusokat (pl.: E. faecalis), 
bifidobaktériumokat (pl.: Bifidobacterium animalis) és az élesztőt (Saccharomyces 
cerevisiae) lehet kiemelni [6, 8, 10, 46, 51]. Többek között az általuk fermentációs 
végtermékekként előállított szerves savak csökkentik a pH-értéket és ezáltal az 
előző bekezdésben említett további kedvező tulajdonságokkal is rendelkeznek. 
A probiotikumokra is jellemző, hogy a bélflóra összetételére gyakorolt kedvező 
hatás mellett mérséklik a gyulladásos citokinek szintjét és fokozzák az okkludin 
termelődését. Több esetben igazolódott, hogy a probiotikumok meggátolják 
az E. coli kötődését a bélhámsejtekhez [6, 8, 10]. A probiotikus baktériumokhoz 
hasonlóan az élesztő is csökkenti a „leaky gut/szivárgó bél” szindrómát és gyulla-
dáscsökkentő hatású, az utóbbi hatásért elsősorban a ß-glukántartalom a felelős 
[8, 52]. A bélflóra hasznos baktériumait tápláló prebiotikumok közül kiemelhetők 
a galakto- és mannán-oligoszacharidok, valamint a ß-glukán. Az említett hatás 
mellett csökkenti az E. coli adhézió mértékét és a baktérium kolonizációját, ezáltal 
a hasmenéses tüneteket [6, 53]. Egyes pro- és prebiotikumok kísérleti alkalma-
zásának eredményeit a 3. táblázat tartalmazza.
	 A különböző növényi kivonatok, illóolajok közül különösen az antimikrobiális 
hatású fitobiotikumokat érdemes kiemelni, amelyek általában antioxidánsok és 
gyulladáscsökkentők is [6, 8, 10, 46, 54, 55, 56]. Hatásuk részben a hidrofób tulaj-
donságuknak köszönhető, aminek következtében átjuthatnak a sejtmembránokon 
és fokozhatják azok áteresztőképességét. Ezen felül gátolhatják a baktériumok 
toxintermelését és a biofilm képződését [8, 55, 56]. Habár sok kísérletben az illó-
olajokat nem önmagukban, hanem egyéb takarmánykiegészítőkkel alkalmazták, az 
enterotoxikus E. colival szemben hatékonynak bizonyult a fahéj-, a szegfűszeg- és 
a kakukkfűolaj is [6, 10, 55]. A növényi hatóanyagok (pl.: kurkumin) prebiotikum-
mal kombinálva is kedvezően hatnak a bélflóra összetételére, mivel a bélsárban 
fokozták a Lactobacillaceae, Streptococcaceae és a Christensenellaceae számát, 
ezzel egyidejűleg csökkentve a potenciálisan patogén baktériumok mennyiségét, 
valamint javult a takarmányértékesítés is [54]. Hasonló szinergista hatás figyelhető 
meg az esszenciális olajok és a szerves savak között is [57]. A kísérleti eredmények 
összevetését nehezíti, hogy ezekben más tisztaságú, mennyiségű és összetételű 
olajokat használtak. Hátárnyukként említhető, hogy ízük, ill. illatuk miatt ront-
hatják a takarmány ízletességét, ami akár a takarmányfelvétel csökkenését is 
eredményezheti [58]. A polifenolokban gazdag növények, ill. ezek hatóanyagai (pl.: 
rezveratrol, fenolsavak, kvercetin, klorogénsav, rozmaringsav) is megelőzhetik a 
választás utáni hasmenést [6, 10, 49, 59, 60, 61, 62]. A vastagbélben felhalmozó-
dó polifenolok erős antibakteriális hatást fejthetnek ki a Staphylococcus aureus, 
Campylobacter, Salmonella sp. és az E. coli ellen. A fehérjét és bizonyos féme-
ket (pl.: vas, alumínium, réz) megkötő képességük – amit korábban antinutritív 
tulajdonságuk tartottak – állhat a hasmenést megelőző hatás hátterében [6]. A 
polifenolokban gazdag növényi kivonatok ezen felül erős antioxidánsok, valamint 
gyulladáscsökkentők is és egyes vizsgálatokban alapján (pl.: alma- és szőlőtörköly 
etetésekor) a duodenumban növelhetik a bélbolyhok hosszát és a crypták mélysé-
gét [6, 10, 49, 63]. A polifenolokban gazdag összetevőket tartalmazó takarmányok 
nem minden esetben okoztak szövettanilag kimutatható pozitív változásokat [49, 
60]. Ugyanakkor alkalmazásukkor nőhet a keményítőt bontó baktériumok (pl.: 
Ruminococcus bromi) száma és javulhat a fehérje emészthetősége is [60]. A hid-
rolizált tannin a terápiás dózisú ZnO-dal megegyező hatékonysággal csökkentette 
a választás utáni hasmenés előfordulását [64]. A makroalgák bioaktív anyagokban 
(pl.: fenolos vegyületek, karotinoidok, poliszacharidok) gazdagok, amelyek hozzá-
járulnak az antioxidáns, antimikrobiális, gyulladáscsökkentő és immunmoduláns 
hatásokhoz. Ezek közül kiemelhetők a barna algából származó poliszacharidok, 
mint a laminarin és fucoidan, amelyek a vékonybélben nem emésztődnek meg 

Probiotikumként 
leginkább 

tejsavtermelő 
baktériumokat, 

enterococcusokat, 
bifidobaktériumokat és 
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és a vastagbelet elérve fermentációs alapanyagként szolgálnak a bélflórát alkotó 
hasznos baktériumok számára [8].
	 A gyakorlati alkalmazás szempontjából még kevésbé jelentős kiegészítők is emlí-
tést érdemelnek, amelyek alkalmazása csak kísérleti fázisban van. Az utóbbi időben 
egyre nagyobb figyelmet kapó – baktériumok, vírusok, gombák és paraziták ellen 
is hatékony – antimikrobiális fehérjék kedvezően hatnak a választás utáni malacok 
termelési mutatóira, immunválaszára, a bél szövettani szerkezetére, valamint 
akadályozzák az E. coli és a Salmonella szaporodását [6, 47, 65]. A baktériumokat 
megfertőző és azokban szaporodó vírusok, a bakteriofágok hatékonynak tűnnek 
az enterotoxikus E. colival szemben is [46, 66]. Hátrányuk, hogy immunválaszt 
válthatnak ki és hozzájárulhatnak az antibiotikumrezisztencia kialakulásához [6]. A 
tojótyúkok immunizálása után IgY-t tartalmazó tojássárga alkalmazása csökken-
tette az E. colival mesterségesen fertőzött malacok hasmenéses tüneteit [6, 67]. 
Ugyanakkor az IgY nagy variabilitása és alkalmazásának költségei miatt a gyakorlati 
felhasználásáról még nincs rendelkezésre álló információ [6]. A fagyasztva szárított 
plazmával kapcsolatban is kedvező eredményű, de kis számú kutatás érhető el, 
ugyanakkor használatát korlátozza az ár mellett, hogy az alapanyag szennyezett 
lehet patogén baktériumokkal [6, 68, 69]. 
	  A ZnO nanorészecskék (1–100 nm-es részecskék, nZnO) felhasználása is 
ígéretesnek tűnik, mivel a terápiás dózisnál jóval kisebb mennyiségben (200–500 
mg/kg) azonos hatékonyságú lehet. Ugyanakkor ezt nem minden kísérleti ered-
mény támasztja alá, ill. még tisztázni kell a bésárral kiürülése következtésen a 
környzete gyakorolt esetleges szennyező hatását. Fontos megemlíteni, hogy ez a 
csökkentett adagolás is meghaladja a Európai Unóban maximálisan megengedett 
(150 mg/kg) ZnO mennyiséget, így alkalmazása nem lehetséges [6, 36, 70–72]. 

MEGVITATÁS

A nagyüzemi gyakorlatban már jelenleg is alkalmazott, a takarmány-adalékanyagok 
nyilvántartásban szereplő szerves savak, pro- és prebiotikumok, hozzájárulhatnak 
a választás utáni hasmenés kialakulásának csökkentéséhez. Legígéretesebbnek 
a különböző módszerek kombinációja bizonyulhat, önmagában alkalmazva ne-
hezen érhető el a terápiás dózisú ZnO hatékonysága. Az egyéb módszerek, mint 
a növényi hatóanyagok, polifenolok használata nehézségekbe ütközik a változó 
hatóanyagtartalom és a költségek miatt. Az utóbbi szempontok mellett számos, 
a gyakorlati alkalmazást hátráltató tényező merül fel az újabb alternatívák pl.: an-
timikrobiális fehérje, bakteriofág esetében is. A különböző hatékony és engedély-
ezett adalékanyagok kiválasztása az állatorvosok, állattartók és takarmányozási 
szakemberek együttműködését és telepspecifikus módszer kidolgozását igényli. 
Ennek részét képezi a szemléletváltás is, ami a kezelés helyett a megelőzésre 
helyezi a hangsúlyt.
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