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1. BEVEZETES

Az antimikrobialis rezisztenciat korunk egyik legfontosabb allat- és kozegészségiigyi
kihivasanak tekintik. Az utobbi évtizedekben bekdvetkezé rohamos terjedése vilagszerte
komoly aggodalmat kelt, és a multirezisztens baktériumtorzsek el6fordulasanak gyakorisaga
IS egyre jelentdsebb. Ez a tendencia azt eredményezheti, hogy a jelenleg hasznalt
antimikrobialis szereink jelentés része hatastalanna valhat. Ennek kdvetkeztében szamos
olyan betegség, ami az antibiotikumok felfedezésének kdszonhetden valt gyogyithatova és

ezzel megmentve embermillidk életét, Gijra emelkedd haldlozasi tendenciat mutathat.

Az Egy Egészség tiikrében az allat- és kozegészségiligyben kozos gondolkodasra van
szlikség €s az antibiotikum felhasznalas csokkentése érdekében alternativ megoldasokra. A
szalmonell6zis a mai napig komoly kozegészségiigyi veszélyként jelenik meg, habar a
baromfidgazatban jelentds mértékii sikeres gyéritési program zajlott le, sporadikus esetek a

mai napig eléfordulnak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.Az antimikrobialis rezisztencia jelentésége

Az antimikrobidlis szerek felfedezésével és széleskorli hasznélataval lehetévé valt a
bakterialis fert6zések sikeres kezelése, ami forradalmasitotta a 20. szdzad modern Kori
orvoslasat ¢és alapjaiban valtoztatta meg a terdpias protokollokat. Ennek kdszonhetden az
atlagos varhato élettartam mintegy 23 évvel hosszabbodott meg [1]. Az antibiotikumok
elmult néhany évtizedben torténd talzott és nem eldirasszerli hasznalata, tovabba a
tarsadalmi ¢és gazdasagi trendek jelentésen felgyorsitottak a rezisztens baktériumok
szelektalodasat és elterjedését, melynek kovetkeztében jelentés mértékben elkezdett
emelkedni a rezisztenciahoz kapcsoldodo halalozasok szama [2]. Jelenleg, évente mintegy
700 000 halaleset kotheté antimikrobialis rezisztenciahoz (AMR), amely a legdvatosabb
becslések szerint is 2050-re elérheti az évi 10 milliot, amennyiben tovabbra is ilyen
mértékben hasznaljuk az antibiotikumokat, és nem sikeriil 1épést tartani az 0j terapias
eljarasok és hatoanyagok fejlesztésében [3]. A probléma jelentdségét széles korben
felismerték, azonban a multirezisztens baktériumok terjedése és az ezek kovetkeztében

kialakulo fertézések szama tovabbra is folyamatosan novekszik [4].

Szamos baktériumfajban mar joval azel6tt kialakult bizonyos antibiotikumokkal
szemben a tolerancia képessége, miel6tt az emberiség hasznalni kezdte volna ezeket a
vegylileteket a fert6z6 betegségek lekiizdésében [5]. 30 000 éves iiledékmintabdl szarmazd
baktériumokbdl azonositottak B-laktam, tetraciklin és glikopeptid hatbanyagokkal szembeni
rezisztenciagéneket a DNS célzott, metagenomikai elemzésével [6]. Ezek a védekezd
mechanizmusok a kiilonboz6 mikroorganizmusok egyiittélésének ¢és versengésének
eredményeképpen alakultak Ki, a talélés érdekében. Klinikai koriilmények kozott azonban
sokkal inkdbb a ,szerzett rezisztencia” jelenti korunk problémajat, ami egy
baktériumpopulacié rezisztenssé valasat jelenti egy kordbban haszndlatos, és hatdsos

antibiotikummal szemben [7].

A baktériumok szamos modon valhatnak rezisztenssé az elleniik hasznalt vegyiiletekkel
szemben. llyen lehet példaul az antimikrobialis szerek kémiai inaktivalasa, a sejtbdl torténd
eltavolitasuk efflux pumpak segitségével, csokkent felvételilk, vagy megvaltozhat a
vegyliletek célpontja, ezaltal a hatasuk nem fog kialakulni [8]. Ezeknek a védekezd
mechanizmusoknak a kialakuldsat és egyre gyakoribb el6forduldsat nem lehet egyszeriien
spontan mutaciéval magyardzni, hiszen az antibiotikumok terapias alkalmazasanak kezdete

(1940-es évek), és a hatékony rezisztencia mechanizmusokat kifejezé baktériumtorzsek
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elterjedése kozotti id6 talsagosan rovid [9]. Sokkal inkabb a baktériumok sajatos
képességével magyarazhatd, amely lehetévé teszi a genetikai anyag megosztasat olyan
organizmusok kozott, amelyek nem allnak vertikalis kapcsolatban - ezt nevezik horizontalis
géntranszfernek [10] - mely legtobb esetben mobilis genetikai elemek (plazmidok,

bakteriofagok) kozvetitésével nyilvanul meg [11].

A rezisztencia rohamos terjedéséhez szdmos tényezd hozzdjarul, és ezeket két o
szempont koré csoportosithatjuk: a felhasznalt antimikrobialis vegyiiletek mennyisége, és a
megfelelden kivalasztott kezelés [11]. Az AMR eléfordulésa és szamos gazdasagi fejlettségi
mutatd (infrastruktira, oktatds mindsége, GDP, kozegészségiigyi kiadasok) kozott
kimutattak inverz korrelaciot, mig a magasabb klimatikus hémérséklet, és egy orszag nem
megfeleld  szemléletli irdnyitdsa  pozitiv  korrelaciét mutat. Onmagdban az
antibiotikumfogyasztas csokkentése nem elegendé az AMR terjedésének megfékezéséhez,
mivel a fertézéskezelés (a rezisztens torzsek és rezisztenciagének terjedésének megallitasa)

sokkal dominansabb tényez6 [12].

Eurdpaban legnagyobb mennyiségben allatgyogyaszati célbol tetraciklin €s penicillin
hatéanyagokat hasznalnak. Egyes orszagokban ennek a két csoportnak az aranya akar 30-
szor is meghaladhatja mas hatéanyagcsoportok felhasznalasanak mennyiségét [13]. Az
egyes allattenyésztési agazatonként mért atlagos antibiotikumfelhasznalas mennyiségét
tekintve a sertésagazat vezet6 helyen all (172 mg/populacios korrekcids egység), ezt koveti
a baromfiagazat (148 mg/populacios korrekcios egység) mig a harmadik helyen a

szarvasmarhatenyésztés (45 mg/populacios korrekcios egység) all [14].

A baromfiagazatban az antibiotikumok felhasznaldsa korcsoporthoz kotott, terapia vagy
metafilaxis céljabol [15]. Habar az Eurdpai Unidban 2006-ban, az Amerikai Egyesiilt
Allamokban pedig 2017-ben betiltottak az antibiotikumok hozamfokozas céljabél torténd
felhasznalasat, a vilag szamos orszagaban - mint példaul Brazilidban vagy Kinaban -
tovabbra is hasznaljak ilyen célbol éket. Kina antibiotikum felhasznalasinak mennyisége
kiemelkedéen magas mind human-, mind allatgyogyaszati vonalon, 2013-ban mintegy
162 000 tonnat hasznaltak fel, ami 150-szerese az Egyesiilt Kiralysagban felhasznalt
mennyiségnek, és 9-szerese az Amerikai Egyesiilt Allamok fogyasztasanak [16]. Brazilia a
vilag legnagyobb brojlercsirke exportére, évente mintegy 4090 tonnat exportalnak 142

orszagba, és jelentds mértékben terhelik a vilag antibiotikum felhasznalasat [17].



Kevés informacio 4all rendelkezésiinkre a baromfitenyésztésben felhasznalt
antibiotikumok mindségérél ¢és pontos mennyiségérdl, egyediill Franciaorszagbol
szarmaznak megbizhat6 adatok. A The French Agency for Veterinary Medicinal Products
kozzétett adatai szerint 2016-ban 106 tonna aktiv hatdanyagot hasznaltak fel az agazatban.
Ez, a Franciaorszagban allatgyogyaszati célbol felhasznalt antibiotikumok mennyiségének
20%-a, atlagosan mintegy 47 mg hatdéanyagot jelent minden egyes kilogramm eldallitott

baromfihasra nézve [18].

Az AMR okozta jelenlegi, illetve a jovoben potencialisan megjelené problémak
elkeriilése érdekében, tovabba fogyasztdi nyomasra a baromfiipar szdmara elsddleges

fontossagl az antibiotikum alternativak keresése [19].

2.2. A szalmonellafert6zés koz- és allategészségiigyi jelentosége

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozo Salmonella nemzetséget palcika alakt, Gram-
negativ festédési, fakultativ anaerob baktériumok alkotjak [20]. Harom fajt kiilonboztetiink
meg, ezek a Salmonella enterica, a Salmonella bongori, és a Salmonella subterranean.
Ezeken belill szamos alfaj fordul eld, tovabba az ,,0” antigénjiikk alapjan 50 kiilonb6zo
szerocsoportot lehet elkiiloniteni, amelyekbe tobb mint 2500 kiilonb6z6 szerotipus sorolhato
be [21]. Az emberi megbetegedéseket okozd Salmonella szerotipusokat hagyomanyosan két
csoportra osztjuk: egy Kisebb, csak embereket megbetegitd, hastifuszt okozd csoportra
(S. Typhi ¢és S. Paratyphi), és egy tobb ezer kiilonb6zé szerotipusbodl allo, nem-tifuszos
megbetegedést okozo csoportra. Az utdbbi csoportra széles gazdaspektrum jellemz6 [22]. A
szalmonellozis egy Osszetett fogalom, amely magaban foglalja valamennyi Salmonella
szerotipus okozta megbetegedést. Ez egy gyakran el6forduld zoonotikus betegség, amely
akar halalos kimeneteli is lehet. Terjedésében a baromfitenyésztés kiemelkedd szereppel
bir, ugyanis a szalmonell6zisok csaknem 50%-a kdthetd hozza [23]. Konnyen tud terjedni

allati termékekkel (baromfihus, tojas, tej), ragcsalok altal, vagy akar a vizben is [24].

Egyes becslések alapjan vilagszerte 200 millié és 1 milliard kozé teheté a Salmonella
torzsek okozta hasmenéses fertézések szama évente [25]. Koriilbeliil 16-33 millié ember
fert6zddik meg hastifuszt okoz6 szerotipussal, amibdl 500 000-600 000 eset halalos
kimenetelii. A nem-tifuszos szalmonellozis emberi megbetegedések szama évente 90
milliéra tehetd, 155 000 halalos aldozattal [26]. Europaban, 2019-ben az igazolt human
szalmonellozis esetek szama 87 923 volt, ami 18%-a az 0Osszes élelmiszer eredetll

fertézésnek [27]. Egy egészséges felndtt emberben tiinetekkel jaro megbetegedést legalabb



10°-10® Salmonella baktériumnak az emésztdcsatorndba torténd jutisa okozhat. A
fert6zodéshez elegendé dozis Iényegesen alacsonyabb Ccsecsemdkben, legyengiilt

immunrendszeri-, illetve idés emberek esetén [28].

A hastifusz altalaban emésztészervrendszeri tiinetekkel jelentkezik, a fertézést kovetd
12-72 éran beliil. Ezek a tiinetek kiilonbozbéek lehetnek: lazzal jaré hasmenés, hanyinger,
hanyés, hasi fajdalom, fejfajas, bradycardia, vagy akar kohogés is elofordulhat.
Antibiotikumos kezelés nélkiil a teljes felépiilés 4-7 napig is elhuzodhat. Egyedi esetekben
stlyos szovodmények is kialakulhatnak a fert6zést kovetéen. Feljegyezték disszeminalt
intravascularis coagulopathia, és akut-respiracios-distressz szindroma Kialakulasat is.
Emellett el6fordulhat majcirrozis, majtalyog, veseelégtelenség, akut pancreatitis, és
malignus daganatok megjelenése is [23, 29, 30]. Az antimikrobialis szerek hasznalata elott
a betegség haldlozasi aranya 10-30% kozott volt, mig manapsag a fejlett, szakszerii

ellatasnak koszonhetéen ez 1% ala csokkent [31].

A hastifuszbol 1abadozo, de hordozé emberek 10%-a a fertdzést kovetden még akar 3
honapig is tiritheti székletével a baktériumokat kornyezetébe. Ritkan, az esetek 1-4 %-aban
ez akar tobb mint egy évig is elhuzoédhat. A kronikus, tiinetmentes hordozok jelentdsen
hozzajarulnak a hastifuszt okozé szalmonellak folyamatos fennmaradasahoz a human
populacioban [32]. A hastifusz el6fordulasa kifejezetten ritka olyan orszagokban ahol a
folyamatos, tiszta ivovizellatas biztositott, illetve ahol szakszerli szennyvizkezelés
zajlik [33]. Megjelenése egy-egy régidhoz kothetd és a nem endémias teriileten eléforduld

esetek tulnyomo tobbsége utazassal hozhatd dsszefliggésbe [34].

A Salmonella torzsek kozott régota eléfordulnak rezisztens torzsek. Mar 1972-ben,
Mexikoban leirtak kloramfenikol-rezisztens Salmonella térzset, ami tobb mint 10 000 ember
megbetegedését okozta [35]. Ezt kdvetden az 1980-as években megjelentek olyan torzsek,
amelyek mar harom elsé generaciés antibiotikummal (ampicillin, kléramfenikol,
szulfametoxazol-trimetoprim) szemben is rezisztensek voltak [36]. A terapiaban hasznalt
antibiotikummal szemben folyamatosan jelennek meg az ijabb, és Gjabb rezisztens torzsek,
a vilag szamos pontjan izolaltak ciprofloxacin, nalidixinsav, azitromicin, cefalosporin

rezisztens torzseket [37].

A tojotyukok szalmonelldzisa leggyakrabban a felnétt egyedek kozott fordul eld
(53,25%), mig a keltetében (14,55%) és a novendék allatok kozott (16,10%) ritkabban

szamolnak be rola [38]. A fert6zés szamos tiinettel jelentkezhet szerotipustdl fiiggden, de



leggyakrabban tyuktifusz, bakterémia, vagy gastroenteritis jelentkezik [39]. Sulyos klinikai
tineteket a S. Pullorum és S. Gallinarum szerotipus okoz, amelyek étvagycsokkenéssel,
z0ldes-sargas hasmenéssel, depresszioval, visszaesett testtomeggyarapodassal jelentkeznek,
és halalos szeptikémiaval végzédnek. A fert6zést kovetden néhany napon beliil
bekdvetkezhet az elhullas, a mortalitas akar 100% is lehet [40]. A mentesitési programoknak
kdszonhetden szamos orszagbol eradikalddott ez a két roppant veszélyes szerotipus, viszont
ezzel egyidében kedvezé niche valt elérhetové a S. Enteritidis szamara. A
baromfidllomanyok mentesitését kovetd években a human S. Enteritidis fertézések szama

rohamosan emelkedett ezekben az orszagokban [41].

2.3. Antibiotikum alternativak

Az antibiotikumok helyettesitésére szant alternativaknak az allattenyésztésben szamos
kritériumnak kell eleget tenniiik, ezek koziil a legfontosabbak, hogy nem lehetnek karosak
az allati szervezetre nézve, bioldgiai hasznosulasok stabil legyen, teljes mértékben tiriiljenek
Ki a szervezetbdl, konnyen bomoljanak le és ne legyen kornyezetterheld hatasuk. Az
adalékanyagoknak nem lehetnek negativ mellékhatasai, de fontos, hogy javitsak a

takarmanyértékesiilést, illetve az allat novekedését [42].

Az emberiség évszdzadokon keresztiil haszndlt kiilonféle novényi eredetli termékeket
gyogyitasra. Egyes szamitasok szerint kortilbeliil 500 000 ndvényfaj 1étezik a bolygon, de
ennek csak az 1%-at vizsgaltak a benniik talalhatoé bioaktiv vegyiiletek (fitokemikaliak)
szempontjabol [43]. A ndvények szinte korlatlanul képesek aromas vegylileteket
szintetizalni, ezek tobbsége fenol, vagy annak oxigénnel szubsztitualt szarmazéka. Eddig
tobb mint 12 000 kiilonbozd vegyiiletet izolaltak novényekbdl, de becslések szerint ez
kevesebb mint 10%-a a benniik megtalalhatd vegyiiletek teljes mennyiségének [44]. A

pontos azonositasukban oriasi potencial van 1j, bioaktiv hatdéanyagok felfedezéséhez [45].

A fitokemikalidk altaldban masodlagos anyagcserefolyamatok eredményeként
keletkeznek, és leggyakrabban a tanninok, terpenoidok, alkaloidok vagy a flavonoidok
csoportjaba tartoznak. Ezek a vegyiiletek fontos szerepet toltenek be a novények védekezd
mechanizmusaiban kiilonb6z6 mikroorganizmusok, rovarok és novényevok ellen. Szamos
vegyiilet esetén (foként flavonoidok) bizonyitottdk azok hatékonysagat mikroorganizmusok
sz€les skalajaval szemben, mely elsOsorban komplexképzd és membrankarositd

tulajdonsagaiknak koszonhetd [46, 47].



Mivel az antibiotikumok tobbféle hatasmoddal rendelkeznek, ezért az alternativakat az

elérni kivant hatds szerint tudjuk csoportositani (terapias felhasznalas, profilaxis,

hozamfokozas). Néhany igéretes alternativa rovid jellemzOit az 1. tablazat foglalja

Ossze [48].

1. tablazat Egyes antibiotikum alternativak fontosabb tulajdonsagai [48]

Koltséges

Korlatozott keresztvédelem

Valtozo6 hatékonysag

Pontos nyomon kévetésiik nehéz

Rezisztencia kialakulhat

Technikai korlatok az alfajokkal
szembeni alkalmazas esetén

Gram-negativ baktériumokkal
szemben kevés lehetdség

Rezisztencia kialakulhat

Cél  Alternativa Elény Hatrany
) Specifikus immunologiai védelem
Vakcina
2 Fertézések megel6zése
@
l‘é Probiotikum Fenntartja, vagy javitja a bélflorat
o Prebiotikum — ; -~
Szimbiotikum Megel6zi a patogén baktériumok
kolonizaciojat
Specifikus
Tobb fag egyiittes alkalmazasaval
csokkenteni lehet a rezisztencia
, . . kialakulasanak esélyét
Fag terapia
Szinergista hatas antibiotikumokkal
Helyi alkalmazaskor kifejezetten
hatékony
Endolizinek Szinergia antibiotikumokkal
< a_q
:E- Exolizinek Fagok hatasat felerdsiti
o
5]
= Sokféle lehetdség
Specifikus

Bakteriocinek Elelmiszeripari szempontél

biztonsagos

Szinergista hatas antibiotikumokkal

Hatékony biofilmek ellen
Ragadozo

baktériumok Szovoédményes fertdzések hatékony

kezelése

A nagyméretii bakteriocinek
lehetséges proteolizise

Interakcidk a bélbakteriota
tagjaival

Az utdébbi években nagymértékben megnétt a novényi eredetli készitmények

felhasznaldasa hozamfokozas céljabol a baromfitenyésztésben (részben az antibiotikumok

ezen célbol torténd felhasznalasanak betiltasa miatt). Megannyi novényfaj (pl. kakukkfi,

oregand, rozmaring, majoranna, cickafark, fokhagyma, gyombér, zold tea, fekete komény,

koriander, fah¢j, sth.), illetve az ezekbdl késziilt kombinaciok bizonyitottan hasznalhatok

hozamfokozasra [49], t6bb kutatas is igazolja pozitiv tulajdonsagaikat. Brojlercsirkéknél a
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testtomeggyarapodas jelentés ndvekedését és a takarmanyértékesités javulasat figyelték
meg, amikor azok 14-féle gyogyndvénnyel kiegészitett tapot kaptak [50]. Mindezekbdl
kifolyolag, az Eurdpai Unidban 2015-ben hivatalosan jovahagytak az elsé olyan novényi
takarmanykiegészit6 készitményt, amely fitokemikaliak keverékét tartalmazza (karvakrolt,
fahéjaldehidet és paprika-oleorezint) a brojlercsirkék teljesitményének javitasa céljabol.
Szamos kutatas alatamasztja a folyamatos takarmanyértékesiilés és testtomeggyarapodas
javulast [51, 52]. Egyes novényfajokrol azonban pont az ellenkez6jét allapitottak meg, ezek
a fajok (pl. torkoly, tézegafonya) nincsenek pozitiv hatassal az allat teljesitményére [53, 54].
Hozamfokozasra egyre tobb igéretesnek bizonyuld alternativ hatdanyagot talalnak, azonban
a rezisztencia problémajanak nagyobb része sajnos még mindig elSttiink all. Egetd
sziikségiink van 1j, hatékony lehetdségekre a betegségek megeldzésében, kontrollalasaban,

illetve a terapias alkalmazasban is [55].

A fitokemikaliak antibakterialis tulajdonsagait széles korben hasznaljak, leggyakrabban
esszencialis olajok forméjaban, az A4llatok egészségének ¢és teljesitményének javitisa
céljabol. Pozitiv hatdsuk nagy része a tapcsatorndhoz kothetd: az emésztéenzimek aktivitasat
serkentik, csokkentik a fermentacios termékek mennyiségét, megnehezitik a patogén
baktériumok megtelepedését, a tapanyagokat konnyebben emészthetévé alakitjak, erds
antioxidans hatasuk van, és serkentik az immunvalasz kialakulasat is [56]. Antimikrobialis,
antioxidans hatasaikbol nem csak a szervezet tud profitilni, hanem a takarmany
eltarthatosagat is javitjak [57]. Az esszencialis olajok 90-95%-a illékony komponensekbdl
all, mint példaul aldehidek, alkoholok, észterek, monoterpének, és ezek kiilonb6z6 oxidalt
szarmazékai. Hatdsmechanizmusuk nem teljesen tisztdzott, sokszinliségiikbdl kifolyolag
szamtalan modon hatnak. Bizonyos vegyiiletek képesek penetralni a sejthe, és
intracellularisan gatoljak a sejtmikodést, mig masok lipidkarositok, és a sejtek lizisét
okozzak  [58]. Képesek a membranpotencialt megvaltoztatni, ¢és  ennek
kovetkezményeképpen a sejt anyagcseréjét befolyasolni [59]. Az egészségre gyakorolt
pontos hatasukat azonban roppant nehéz meghatarozni valtozatos Osszetételiik miatt [60].
Az esszencialis olajok mindségét ugyanis meghatarozza egyrészt a névény faja, masrészt a
fizikai €s kémiai talajviszonyok, a betakaritas id6pontja, a névény érettsége a betakaritas
idépontjaban, a szaritdsi technologia, a taroldsi idészak és az alkalmazott extrakcids

eljarasok is befolyassal vannak ra [61].

Fontos megjegyezni a megannyi jotékony hatas mellett, hogy a fitokemikalidk negativ

hatéssal is rendelkeznek, ami megnyilvanulhat hepatotoxicitdsban vagy neurotoxicitasban.
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Egyes vegyiiletek terdpids indexe nagyon kicsi, jelentdsen megnehezitve
felhasznalasukat [62]. A ndvényi alapu, természetes termékek fejlesztése napjainkban a

gyoOgyszeripar szamara az egyik legfontosabb iranyvonal [63].

2.4. A hazityik szalmonellozisa

Tobbféle élelmiszer hozhatd Gsszefiiggésbe a szalmonelldzis eseteivel és kitoréseivel,
azonban az Eurdpai Unidban, 2018-ban a bejelentett esetek majdnem fele, 45,6%-a volt
tojassal vagy tojast tartalmazo élelmiszerekkel kapcsolatos [64]. A tojotytkok az emberi
szalmonell6zist okoz6 torzsek legfobb rezervoarjai Eurdpaban, és a hozzajuk kothetd esetek
95,9%-aban a S. Enteritidis szerotipus okoz fertdzést [65]. A S. Enteritidis eléfordulasanak
gyakorisdga a fogyasztodi tojast termeld tojotytikokban kozvetleniil 6sszefliggésbe hozhat6 a
human fertézések gyakorisagéaval, és a patogén torzsek sok esetben genetikailag teljesen

azonosak [66].

A tojas rendkiviil széleskorti népszertiségét az olcso eldallithatosaganak, illetve a magas
tapértékének koszonheti. A fejenként évente elfogyasztott mennyisége 217 darabra tehetd az
Eurodpai Unidban [67]. 2020-ban az Eur6pai Unioban mintegy 116 milliard tojast allitottak
el6 (korilbelil 7,2 millio tonnanak megfelelé mennyiség), ami a vilag tyuktojas-
termelésének 9,4%-at tette ki [68]. A fogyasztok étkezési szokasainak valtozasaval egyre
nagyobb igény bontakozik ki a nyers, és feldolgozatlan élelmiszerek irant. A nyers tojast
tartalmazd, hazi készitésti élelmiszerek (majonéz, egyes szoszok, desszertek, turmixok)
novekvd népszerlisége potencidlisan ndveli a szalmonellozis kozegészségligyi

kockazatat [69].

A tojas kétféleképpen fert6z6dhet meg Salmonella-val. Kozvetlen modon, a tojas
kialakulasa kozben a tojotyuk reproduktiv szervrendszerében; illetve kozvetetten, a tojas
lerakasa utan, a tojashéjon 1évé mikrosériiléseken keresztiil [70]. Egyediilallo képességének
koszonhetéen a baktérium ugy tud a tojas belsé rétegeibe eljutni, és ott szaporodni, hogy
latszolag nem okoz semmilyen elvaltozast [71]. A tojas megfertézésével foglalkozo
kutatasok novekvé szama alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a fert6z6dés csak elenyészo
hanyadban torténik kozvetett modon. Az esetek tobbségében wugyanis a tyik
bélcsatorndjabol, a véraramon keresztiil a szaporitd szervrendszerhez jutd baktériumok
okozzak a fert6z0dést. Ezt segiti az is, hogy a S. Enteritidis képes kivédeni a tyuk
petevezetdjében 1évo antimikrobialis vegyiiletek hatdsat, a kimagaslo sejtfalvédelme és a
kiilonboz6 javitd mechanizmusokat kodold gének nagyszami megléte miatt [72]. A

Salmonella sikeres kolonizacidjat egy baromfidllomanyban szamos tényez6 befolyasolja,
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legfoképpen a madarak kora, genetikai fogékonysaga, allomanysiriisége, egészségiigyi
allapota és a korokozonak valo kitettség szintje (fert6z6 dozis), illetve maga a baktérium

szerotipusa rendelkezik a legnagyobb szereppel [73].

A tojotyukok multbeli, hagyomanyos ketreces tartdsa a maximalis produktivitast és
profitot helyezte elétérbe minden mas szemponttal szemben [74]. Az allatok jollétének
javitasa szempontjabol az Eurdpai Unid 2012-ben betiltotta ezt a tartastechnoldgiai format,
ennek eredményeként pedig megjelentek 1j, alternativ tartasi megoldasok [75]. Ezek az 1j
tartastechnologiai modszerek nagyobb szabadsagot biztositanak a madarak természetes
viselkedésformainak kifejezddésére, és megnovelik az allatok kozotti interakciok szamat.
Ezzel azonban olyan karos viselkedésformak is nagyobb szamban megjelentek, mint a
kannibalizmus, tollcsipkedés, kloakacsipkedés, tojasevés, mindemellett a fert6z6 betegségek

¢s a parazitak is sokkal konnyebben terjedhetnek az allomanyon beliil [76].

Az alternativ tartasi modszerekkel (mint példaul a feljavitott ketrecekkel, ropdékkel és
»free-range” rendszerekkel) termelt tojasok héjan sokkal magasabb szamban talalhatok meg
kiilonb6zé baktériumpopulaciok, mint a hagyomanyos ketreces tartasban termelt tojas
esetén [77]. Szignifikans kiilonbséget azonban nem talaltak a Salmonella el6fordulasanak
gyakorisagaban a kiilonb6z6 tartastechnologiai rendszerek kozott, habar ezzel kapcsolatban
tovabbi kutatasok sziikségesek [78]. Amennyiben viszont a korokozo sikeresen
megtelepszik, tigy kifejezetten gyorsan, és széleskoriien tud terjedni a ketrec nélkiil tartott
tojotytkok kozott. A fert6zés terjedését tovabb konnyiti az allomany zsufoltsaga, id6s

korgsszetétele, €s amennyiben az istallo nincs megfelelden karbantartva [79].

A Dbaromfifajok ¢és fajtdk koziil a tojotytkok altalanos egészségiigyi allapota
szamotteven rosszabb, mint a brojlercsirkéké vagy a pulykaké. Sokkal gyakrabban
figyelhetok meg kronikus majelvaltozasok ¢és végtagbetegségek, amik az intenziv
termelésre, takarmanyozasi- és tartastechnologiai hibakra utalnak [80].

2.5. Szalmonella fertézések kezelésének lehetéségei

A kilonbozé Salmonella baktériumtdrzsek antimikrobialis szerekkel szembeni
rezisztencia mértékét befolyasolja az elleniik felhasznalt hatéanyagok mindsége és
mennyisége, igy régionként eltérd eredményeket lathatunk. Altalanossagban megallapithato,
hogy az alkalmazott hatbanyag mennyiségének novelésével a Salmonella baktériumtdrzsek

rezisztenciajanak gyakorisaga is n6 [81].
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Az enrofloxacin egy masodik generaciés fluorokinolon, ami széles spektruménak,
koncentraciofiiggd baktericid hatasanak és kedvezd farmakokinetikdjanak kdszonhetden az
egyik legszélesebb korben alkalmazott antimikrobidlis vegyiiletnek tekinthetd allatorvosi
vonalon [82]. Sok orszagban az enrofloxacin elsévonalbeli valasztas a baromfiallomanyok
szalmonell6zisanak megeldzésében és kezelésében, melynek igen komoly kovetkezménye a
kornyezeti terhelés novekedése. Kindban a baromfitragya enrofloxacin maradvanyanyag
koncentraciodja eléri az 1421 mg/kg-os értéket [83]. A fluorokinolon rezisztens zoonotikus
korokozok ijeszté gyorsasagu terjedése miatt az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO)
els6sorban human célu felhasznalasra javasolja a csoportot, és szamos orszagban betiltottak
a fluorokinolonokat az allattartasban, de ennek ellenére a vilag kiilonb6z6 helyein mai napig
széles korben hasznaljak 6ket [84]. A rezisztencia nagymértéki eléfordulasat tamasztja ala
az a bangladesi brojlercsirke allomanyban végzett kutatas, ahol a bélsarmintakbol izolalt

Salmonella baktériumtorzsek 56%-a rezisztens volt az enrofloxacinnal szemben [85].

A kolisztin antibiotikumot az 1950-es évek ota hasznaljak Gram-negativ bakterialis
fertdzések kezelésére az allatgyogyaszatban, és egészen az utdbbi évekig kimagasloan
alacsony rezisztenciaszintet figyeltek meg vele szemben [86]. Azonban 2015-ben, 1j
rezisztencia-mechanizmust fedeztek fel (egy plazmidon kodolt, mobilis rezisztencia gént)
ami jelent6sen korlatozza felhasznalhatosagat, pedig a hatéanyag a Gram-negativ
multirezisztens baktériumok ellen az egyik utolsd védekezési lehetéségnek szamit [87].
Eurdpaban, a kolisztin-felhasznalas radikalis korlatozasa miatt a Salmonella torzsek
alacsony rezisztenciaszinteket mutatnak, szorvanyosan azonban egy-egy kiugro érték
eléfordulhat. Brazilidban és Kindban azonban a széles korli kolisztin felhasznalas a
rezisztencia elterjedését okozta. Aggasztd, hogy ezek a torzsek gyakran Ko-rezisztensek

szamos mas, kritikusan fontos antimikrobialis vegyiilettel szemben is [88].

Az amoxicillin egy félszintetikus penicillin, amit a béta-laktamaz gatlo klavulansavval
kombinacioban vilagszerte alkalmaznak nagy mennyiségben, azonban kombinaciés formaja
baromfifélékre nincs engedélyezve [89]. Antibiotikum érzékenységi vizsgalatok alapjan
Egyiptomban a Salmonella térzsek 91,7 %-a rezisztens vele szemben [90]. Egy masik
kutatasban, ahol élelmiszer eredetli korokozokat vizsgaltak kiilonbozé baromfitermékekben,
az egyik legmagasabb rezisztenciaszintet talaltak amoxicillin-klavulansavval szemben [91].
Indidban vizsgalt, nem-tifuszos megbetegedést okozd Salmonella torzsek 15,38%-a

rezisztens volt ellene, mig India mas régiojaban végzett kutatasok eredményei alapjan az

ottani Salmonella torzsek 21,7%-a tekinthetd rezisztensnek [92, 93].
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Az aminoglikozidok az egyik elsoként felfedezett, és klinikumban alkalmazott
antibiotikumok. Napjainkban ujra széles korben hasznaljak oOket, hiszen egyike a még
hasznalhatdo vegyiiletcsoportnak a multirezisztens baktériumok okozta fert6zések
kezelésében, kifejezetten Gram-negativ koérokozok esetében [94]. Iranban, napos
brojlercsirkékbdl szarmazé mintak Salmonella izolatumainak 40%-a volt érzékeny
neomicinre [95]. Oklahomaban vizsgalt pulykak szalmonellozisa esetén viszont 100%-ban

rezisztensek voltak az izolalt baktériumtorzsek gentamicinre [96].

A Salmonella baktériumok populacidodinamikaja folyamatosan valtozik. Jellemzden
néhany szerotipus (S. Enteritidis, S. Tyhimurium) dominal, s ezek a kutatasokban kdzponti
szerepet kapnak, viszont szamos kevésbé gyakori szerotipus (Kentucky, Schwarzengrund,
Hadar, Thomson, Sentfenberg stb.) vizsgalata elmaradott, jarvanytana kevésbé ismert.
Aggaszto, hogy ezek a ritka szerotipusok egyre gyakrabban keriilnek izolalasra klinikai
esetekbdl. Nemzetkozi elterjedésiik, és gyakran multirezisztens voltuk jelentds kihivast
jelent a kozegészségligy szamara vilagszerte [97]. Az antibiotikumok hatékonysaganak
folyamatos csokkenése, illetve a multirezisztens torzsek okozta fertézések kezelésének
nehézségei egyre nagyobb kihivast jelentenek az emberiség szamara, még inkabb alternativ

megoldasok keresésére sarkallva a kutatokat [98].
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3. CELKITUZESEK

Jelen kutatas célja, hogy egy olyan ndvényi alapt alternativ hatdéanyagot talaljunk,
amely hatékonyan képes csokkenteni a Salmonella okozta fertézés megeredését, ezaltal
csokkentve annak gazdasagi kdrokozasat, valamint huméanegészségiigyi kockazati szerepét.
Ennek keretén beliil haromféle ndvényi alapanyagbol 4ll6 takarmanykiegészitd
hatékonysagat vizsgaltuk, amelyek kiilonboz6 adalékanyagot tartalmaztak; gorogszénat
(Trigonella foenum gaecum), buzacsirat (Triticum aestivum.), illetve probiotikumokat. Ezen
takarmanykiegészitok hatékonysagat Babolna Tetra-SL tojohibrid fajtan vizsgaltuk 6 hetes
felnevelési iddszak soran, klinikai esetbdl izolalt Salmonella Enteritidis és Escherichia coli
(E. coli) torzzsel torténd vegyes fertézést kovetden. A kutatas soran az egyes kiegészitok
szalmonella megeredésének, iiritésének idobeli, szemikvantitativ (igen-nem valasz) moédon
torténd csokkentésének lehetdségét néztiik, valamint a felnevelés végén korszovettani
vizsgélati eredményekkel néztiik a fertézés hosszatdva hatasait és az egyes kezelések
esetleges pozitiv hatasait, kiilonos tekintettel a bélboholyhossz, kriptamélység, azok aranya,
valamint az 4atmérd segitségével szamolt felszivofeliilet és a testtomegalakulas

fliggvényében.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Az allatok eredete, immunstatusza

A 180 Babolna Tetra-SL tojohibrid naposcsibe a Babolna Tetra Kft. Szarka Ferenc
Keltetdiizemébdl szarmazott. A keltetdben a naposcsibék NOBILIS® RISMAVAC +
CA126 vakcinat (Marek-betegség), Nobilis ND C2 vakcinat (baromfipestis) és Poulvac IB
Primer vakcinat (fert6z6 bronchitis) kaptak. Az allatokkal etetett alaptakarmany Gsszetételét

a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Az alaptakarmany Gsszetétele megfelel a fajtanak

Takarmany fajta Pre-starter Starter
Tapanyagok 0-3. élethét 4-6. élethét
Met. energia MJ/Kg 12,35 12
Met. energia kcal/kg 2950 2870
Nyersfehérje % 20 18
Aminosav (6sszes)
Lizin % 1,2 1
Metionin % 0,48 0,42
Metionin + cisztin % 0,84 0,74
Treonin % 0,75 0,65
Valin % 0,93 0,78
Arginin % 1,22 1,02
Triptofan % 0,24 0,22
Izoleucin % 0,84 0,75
Aminosav (emészthetd)
Lizin % 1 0,83
Metionin % 0,4 0,35
Metionin + cisztin % 0,7 0,6
Treonin % 0,63 0,55
Valin % 0,76 0,65
Arginin % 1,02 0,84
Triptofan % 0,2 0,18
Izoleucin % 0,69 0,62
Linolsav % 1,5 1,25
Asvanyi anyagok

Kalcium % 1 1
Foszfor (elérhetd) % 0,48 0,44
Natrium % 0,17 0,17
Klorid % 0,18 0,18
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4.2. Az allatkisérlet koriilményei

Az in vivo allatkisérlet (engedélyszam: PE/EA/01448-6/2022), enyhe stlyossagi
besorolasu volt, a kiilonb6z6 névényi eredetli tesztanyagok etetése takarmanyba keverve
tortént. Az allatok 1:1 ivararanyu elosztasa véletlenszeriien tortént. A kornyezeti
paramétereket a tartastechnoldgia és a fajta eldirasai szerint valasztottuk meg. Az allatok
takarmanyozasa ad libitum tortént, az 1-3. hétben pre-starter tojohibrid, majd a 4-6. héten
starter tojohibrid tappal, az egyes kezelt csoportok esetén a tesztanyagok a tap gyartasa soran
keriiltek bekeverésre (Dr. Bata Zrt., Ocsa). Az allatok friss ivovizet naponta kaptak.

Minden egyes kezelést, illetve kontroll csoportot hdrom replikaban vizsgaltunk,
valamint kettés vak probat alkalmaztunk, mely az egyes csoportokkal etetett tapok
szinkddolasaval valosult meg (1-3. csoport zold, 4-6. csoport kék, 7-9. csoport piros, 13-15.
csoport sarga), fehér szinnel az adalékanyagot nem tartalmazo tapok jeldlése tortént. A fehér
szinnel jeldlt csoportok koziil a 10-12. csoport enrofloxacin antibiotikumot kapott, a 16-18.
csoport pedig nem kapott semmi kezelést és fertézést sem. Az egyes csoportok felosztasat
3. tablazat tartalmazza. A kisérlet végén tortént kodolas-feloldas alapjan a zold
probiotikumot (A-tesztanyag), a kék buzacsirat (B-tesztanyag), a sarga gorogszénat (C-
tesztanyag) kapott, a piros volt a pozitiv kontroll.

3. tablazat Az egyes csoportok felosztasa, az 1-3. hétben pre-starter tapot, a 4-6. hétben
starter tapot kaptak az allatok

Mennyiség
1-3. hét 4-6. hét
1 kg/nap

Csoport Takarmany zsak Salmonella fertozés

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport . 1 kg/nap
Kék

. csoport 0,5 kg/nap
B-tesztanyag

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport

Zold

A-tesztanyag 0.5 kg/nap

O INO 0D WIN -

Piros

pozitiv kontroll 0.5 kg/nap 1 kg/nap

o

=
o

Fehér
enrofloxacin

-
[N

0,5 kg/nap 1 kg/nap

=
N

=
w

Sarga
C-tesztanyag

[EEN
N

0,5 kg/nap 1 kg/nap

|+ |||+ [+ [+ |+ ||+ [+]+]+

[EY
[Sa]

=
»

Fehér
negativ kontroll
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0,5 kg/nap 1 kg/nap
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Erkezést kovetden randomizalt modon, de az 1:1 ivararanyt tartva 18 csoportra osztottuk
az allatokat, 10 allat/csoport 1étszamot kialakitva (1. abra). Az allatokat a 1abukon egyedileg
jeloltiik, folyamatosan novekvé sorszamozassal az 1-5. kdzotti szamuak a tojok, a 6-10.
kozotti szamuak a kakasok voltak. A kisérletet megel6z6 napon tripton-szdja agarra (TSA;
Biolab Zrt., Budapest) kioltottuk a Salmonella Enteritidis és E. coli torzset, majd 24 6rara

37 °C-0s termosztatban inkubaltuk azt. A fertézés 3 napos életkorban tortént.

1. abra A csoportba rendezett és egyedileg jel6lt naposcsibék

4.3. A fert6zés médja

A kisérlet napjan 150-150 ml tripton-szoja levesbe (TSB; Biolab Zrt., Budapest) 18-
20 db telepformalo egységet (CFU) sarga kaccsal a 37 °C-ra temperalt levesbe oltottunk,
majd 4 o6ran keresztiil inkubaltuk 37 °C-on. CFU meghatarozast végeztiink az inkubacios
1d6t kovetden, hogy meghatarozzuk a beoltott baktériumszamot. Ehhez tizes alapu higitasi
sort végeztiink kémcsdvekben a leves szuszpenziobdl vett mintabol, majd a higitasi sor
minden egyes csovébdl 50 ul mennyiséget szélesztettink TSA agarra, végil 24 6ran
keresztiil inkubaltuk 37 °C-on. A vegyes fertdzést az 1-150. allatokon végeztiik el,
begyszonda segitségével, 1-1 ml Salmonella Enteritidis és E. coli szuszpenziot felhasznalva.
4.4. Az allatok monitorozasa

Az allatokat napi szinten monitoroztuk a klinikai tiinetek megjelenését figyelve (bélsar

konzisztencia valtozds, véres bélsar, klodka kornyéke, hugysav felrakodas, santitas,
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szarnylogatas, gubbasztds, labvégek), valamint az elhullott dllatok stlyat lemértiik és a

Patologia Tanszékre kiildtiik boncolésra, az elhullas okénak felderitése érdekében.

4.5. A Salmonella izolalasa

A kloaka tamponmintdkat Rappaport Vassiliadis (Biolab Zrt., Budapest) levesbe
(3 ml/cs6) szuszpendaltuk, majd 24 oran keresztiil 41 °C-os termosztatban inkubaltuk. Ezt
kovetéen Rambach agarra (Chebio Kft., Budapest) szélesztettiink 50 pl/minta mennyiségben
¢és ujabb 24 o6rén keresztiil 41 °C-os termosztatban inkubaltuk. Végiil pozitiv vagy negativ
szempontok szerint elbiraltuk, a szalmonella novekedését (2. abra). A kétes eseteket tovabb

oltottuk XLD (Biolab Zrt., Budapest) és Salmonella szelektiv agarra (Biolab Zrt., Budapest).

2. abra Salmonella azonositas Rambach (A), Salmonella szelektiv (B) és XLD (C) agaron,
az elsd két esetben a malyva szinii telepek, utdbbi esetén a fekete szint telepek pozitivak

4.6. A fertézésre hasznalt torzsek érzékenység vizsgalata

Az antibiotikummal torténd kontroll kezelés miatt sziikség volt a fertézésre hasznalt
torzs érzékenységének vizsgalatara. Ennek fenotipusos kifejezodését minimalis gatlo
koncentracio (MIC) érték meghatdrozasaval néztiik, amit a CLSI mddszertanaval
végeztiink [99], a breakpointot pedig a CLSI és az EUCAST iranyelvei alapjan hataroztuk

meg.

4.7. A sulygyarapodas és takarmanyfogyasztas monitorozasa

A testtomeget heti rendszerességgel mértiik 6 héten keresztiil, egyedileg. A napi
takarmanyfogyasztast csoportonként mértiik visszaméréssel, minden hétfén, szerdan és
pénteken. Ehhez a mérést megel6z6 nap reggelén csoportonként az 1-3. hétben 0,5-0,5 kg
tapot; a 4-6. héten 1-1 kg tapot mértiink be, majd a mérés napjanak reggelén visszamértiik a
maradék tapot, igy a fogyast a kiindulési és a visszamért tap kiilonbozete adta. Végezetiil a

sulygyarapodas ¢€s a takarmanyfogyasztas fiiggvényében kiszamoltuk a fajlagot.
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4.8. Kérboncolas és kérszovettan
A kisérlet végén az allatokat az allatvédelmi eldirdsoknak megfelelden eutandziaban
részesitettiik (Euthasol 40% injekcidé A.U.V., 100-200 mg/ttkg dozis intravénds, megfeleld

crer

miel6tt a 1égz6kdzpontot bénitand, ezaltal teljesen fajdalommentes).

A koérboncolast €s korszovettani vizsgalatokat a Patologia Tanszéken végeztiik. A
korboncolast minden egyes allaton elvégeztiik, ami a madarak diagnosztikai boncolasanak
szabalyai szerint (kiils6 vizsgalat, belsé vizsgalat szervrendszerenként) tortént [100]. A
korszovettani vizsgalatok csoportonként kettd allaton torténtek az ileum bélszakaszbol,
minden egyes minta esetén harom parhuzamos méréssel. Ezutdn mértiik a kriptamélységet
¢s a bélboholy hosszat (villushossz), a bélboholy atmérdt, majd az eldbbi kettdbdl aranyt
szamitottunk. Végezetiil pedig meghataroztuk a felszivofeliilet nagysagat. A felszivofeliilet
kiszamitasdhoz a (2m) x (VW/2) x (VH) = XVW x VH képletet hasznaltuk, ahol n = 3,14,
a VW = villusatmérd, a VH = villushossz volt [101].

4.9.  Statisztikai modszer

Az egyes kezelések hatasat vizsgaltuk a stlygyarapodasra, az egyes mérési
idépontokban, a pozitiv és negativ kontroll csoporthoz viszonyitva, figyelembe véve az ivari
hatést. Vizsgéltuk az egyes csoportok ileum bélszakaszanak villushosszat, kriptamélységét,
villusatmérot, a villushossz és kriptamélység aranyat, valamint a felszivofeliilet nagysagat.
A kapott eredményeket statisztikailag az R-program 4.3.0 verziojaval [102], a
takarmanyfogyasztds és fajlag, valamint a szalmonella iirités esetén egyszempontos

ANOVA [103], a tobbi paraméter esetén linearis modell segitségével elemeztiik [104].
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5. EREDMENYEK

5.1. Mikrébaszam meghatarozas

megszamoltuk a tizes alapt higitasi soron a CFU szamot. A higitds mértéke, valamint az
agarra oltott 50 pul mennyiség 1 ml-re torténd korrekciojat (25x) kdvetéen megallapitottuk,
hogy Salmonella Enteritidis esetén 6 x 102 CFU, E. coli esetén pedig 2,2 x 108 CFU volt a
begyszondaval beoltott mikrobaszam. A 3. abran lathat6 a tizes alapon torténd higitas soran
az egyes higitasi mértékek esetén megszamolhato telepformald egységek szama. A fert6zés
sikerességét a klinikai tiinetek manifesztalodas igazolta, elsésorban a bélsar konzisztencia
valtozasa volt tapasztalhato, tobb esetben véres bélsarat is feljegyeztiink. Ezzel egyiddben
elvégeztikk a Salmonella baktériumtorzs antibiotikum érzékenységi vizsgalatat, ami alapjan

megallapitottuk, hogy érzékeny volt az enrofloxacinnal szemben (0,5 pg/ml MIC).

3. abra A Salmonella Enteritidis esetén higitasi sor készitését és inkubaciot kdvetden
megszamolhato telepformalé egységek

5.2. Elhullas

A fert6zést kovetden 0sszesen 16 allat hullott el. A kdrboncolast kovetden megallapitott
elvaltozasokat kezelésenként csoportositva a 4. abra szemlélteti. Az egyes csoportokban
elhullott allatok esetén gyakran el6fordulé visszamaradt sziktomlé kelésgyengeségre utal. A
negativ csoportok esetén, ahol fertéz€és nem tortént, kelésgyengeségen kiviil mas
korbonctani elvaltozas nem volt tapasztalhatd. A tobbi csoport esetén hasonld mértékben
voltak megfigyelhetd elvaltozasok (typhylitis, pneumonia, splenomegalia, rhinitis, fibrines
pericarditis és tubularis veserajzolat), amelyek a fertézés sikerességére és a szalmonella

megeredésére utaltak.
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4. abra Az elhullas %-ban kifejezve az egyes csoportok tiikrében korbonctani elvaltozasok
szerint csoportositva. A visszamaradt szik kelésgyengeségre utal.

A klodka tamponmintdkbdl a szalmonella izoldlds eredményét az egyes kezelések
tekintetében az 5. abra mutatja. A negativ kontroll csoportok végig negativak maradtak. A
pozitiv kontroll csoportok esetén volt a legnagyobb mértékben megfigyelheté szalmonella
tirités, ehhez képest az enrofloxacin antibiotikummal kezelt csoportok esetén a fertdzést
kovetd 9. napig magas volt a szalmonellat iirité allatok szama, és ez hasonléan alakult a C-
tesztanyaggal kezelt csoportok esetén is. A leghatékonyabb mdodon az A-tesztanyaggal és a

B-tesztanyaggal kezelt csoportok esetén figyelheté meg a szalmonella tirités csokkenése.
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5. abra Salmonella Enteritidis duasitast és Rambach agaron t6rténé izolalast kovetd
eléfordulasi gyakorisaga kezelésenként
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5.3. Testtomeg alakulasa

Az egyes mérési napok soran kezelésenként mért egyedi sulyok atlagat a 6. abra mutatja.
Az egyes kezelések sem a pozitiv, sem a negativ kontrollhoz képest nem mutattak
szignifikans kiilonbséget a sulygyarapodas tekintetében (p>0,05). Ha az ivart is figyelembe
vessziik, akkor viszont a 7. napon a pozitiv kontrollhoz képest szignifikans kiilonbség volt

kimutathat6 a B-tesztanyag (p=0,0224) és az enrofloxacin (p=0,0223) esetén.
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6. abra Testtomeggyarapodas kezelésenként az egyes mérési napokon
5.4. Takarmanyfogyasztas alakulasa

A csoportos takarmanyfogyasztas a 10. napon az enrofloxacin-B-tesztanyag (p=0,0422)
¢és a B-tesztanyag-negativ kontroll (p=0,0335), a 13. napon a B-tesztanyag-pozitiv kontroll
(p=0,0360), a 17. napon a B-tesztanyag-pozitiv kontroll (p=0,0466), a 27. napon a C-
tesztanyag-pozitiv kontroll (p=0,3031), a 29. napon a C-tesztanyag-pozitiv kontroll
(p=0,0464), a 36. napon a B-tesztanyag-enrofloxacin (p=0,0349), a C-tesztanyag-B-
tesztanyag (p=0,0019), a B-tesztanyag-negativ kontroll (p=0,044) és a B-tesztanyag-pozitiv
kontroll (p=0,0023), a 38. napon a C-tesztanyag-B-tesztanyag (p=0.0083) k6z6tt mutatott
szignifikans kiilonbséget az egyszempontos varianciaanalizis segitségével végzett
statisztikai elemzés soran.

Az egyedi takarmanyfogyasztds a 22. napon a C-tesztanyag-negativ kontroll
(p=0,0289), a 27. napon a C-tesztanyag-B-tesztanyag (p=0,0353) és a B-tesztanyag-negativ
kontroll (p=0,0095), a 29. napon a B-tesztanyag-negativ kontroll (p=0,0347), a 36. napon az
A-tesztanyag-C-tesztanyag (p=0,0116) kozott mutatott szignifikans kiilonbséget az
egyszempontos varianciaanalizis segitségével végzett statisztikai elemzés soran. A 7. abran
lathat6 grafikusan abrazolva az egyedi takarmanyfogyasztas.
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7. abra Az egyes mérési napok egyedi takarmany fogyasztasa kezelésenként

5.5. Fajlag

B Negativ kontroll

A fajlag kiszamitasahoz az egyedre vetitett takarmanyfogyasztas mértékének és a

sulygyarapodas mértékének egy napra kiszamitott értékének hanyadosat vettiik alapul. A

8.abra az egyes heteken mért takarméany hasznositdsat &brdzolja, egy napi

takarmanyfogyasztas és sulygyarapodassal szdmolva.
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8. abra Az egyes hetek fajlaga csoportonként egy napra vetitve, a pozitiv és negativ

kontrollhoz képest a szignifikans kiilonbségek jelolésével
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A fajlag tekintetében az 1. héten a C-tesztanyag-B-tesztanyag (p=0,0077), a B-
tesztanyag-negativ kontroll (p=0,0017), a B-tesztanyag-pozitiv kontroll (p=0,0013), az A-
tesztanyag-B-tesztanyag (p=0,0040), a C-tesztanyag-enrofloxacin (p=0,0134), az
enrofloxacin-negativ kontroll (p=0,0030), az enrofloxacin-pozitiv kontroll (p=0,0022), az
A-tesztanyag-enrofloxacin (p=0,0072), az 5. héten a C-tesztanyag-B-tesztanyag (p=0,0305)
¢s az A-tesztanyag-C-tesztanyag (p=0,0455) kozott mutatott szignifikans kiilonbséget az
egyszempontos varianciaanalizis segitségével végzett statisztikai elemzés. A pozitiv és
negativ kontrollhoz képesti szignifikans kiilonbségeket a 8. abran jeldltik.

5.6. Kérbonctan

A felnevelés végén az allatok korboncolasara kertilt sor. Az egyes kezelési csoportok
esetén tapasztalt elvaltozasok gyakorisaga a 9. abran lathatok. Az dsszes csoport esetén
megfigyelhetd volt a vakbél nyiroktiiszéinek reaktiv gyulladasa, ami azonban a kiilonb6z6

novényi kivonattal kezelt csoportok esetén alacsonyabb gyakorisaggal fordult eld.
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9. abra A korboncolas sordn tapasztalt makroszkopos elvaltozasok kezelésenként

5.7. Kérszovettan
A korszovettani vizsgalat sordn a jejunum bélszakaszan mért villushosszt,
kriptamélységet villusatmérét és a villushossz-kriptamélység aranyat a 10. abra mutatja be

kezelési csoportonként.
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10. abra Az egyes kezelések csoportatlaga a mért paraméterek fliggvényében

A villushossz és a villusatmérd segitségével szamolt felszivofeliiletet a 11. abra
szemlélteti kezelési csoportonként. A felszivofeliilet, amennyiben dnmagaban tekintjiik,

szignifikans kiilonbséget nem talaltunk (p>0,05) az egyes csoportok kozott.
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11. abra Az egyes kezelések csoportatlaga a felszivofeliilet fiiggvényében
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5.8. Statisztika
A testtomeg mérések tekintetében elmondhatjuk, hogy kifejezett az ivar hatasa, azonban

kiilon interakcios hatds nem mutathatd ki. Ha az ivar szerint csoportositva vizsgaljuk az

eloszlast, akkor az eloszlas kiilon-kiilon mindkét nemnél normalis (12. abra).

Im(Testtéme ~ Ivar + Kezeles)

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
<
8 9520 9520
S o
o °
° o8 :
§ i . o Eﬂ ﬁ o~
o
. - PEE- ° o B2 § -
! 8 Be e o gict =
P odgvie S
¢ 8 .2 °c 8g 8 e
° o
o ® £ g %o k]
=} o ° S <4
S 4 o8 ©0, »
0 ] N
(o] -
o o 392
8- N o @ ;)azz 0392
T T T T T T T T T
550 600 650 700 2 1 0 1 2
Fitted values Theoretical Quantiles
Scale-Location Residuals vs Leverage
9520 ~ 7
6230 3928 9520
© °
e o
0 - o o8 PR o 8 ,°
3 og g° © °
2 § E §

7 8 o o 2 g8 o9 g o
2 8 o 8 09 4] ag %o °
o | 0@ © 0d® o ] 8 ° g
§ =i o © ° 8 8 6g © 3T o 8 ”Eo 85 e
2 ng—ei—g—fff ° o8 8 5 Bg g8 gy o
8 ° =0 - . 8g ¢ s 8 E" o8 8
£ § o o 8 8 2 0 8% Boo

S 5 % 8 © & 8% o
o 2 ° ) & 20 o8
2 < oo, 0 g g°8° CINN °° o
o 8, 8 " 8
oo o , 8
° ° o 302°
o | 623
o
T T T T T T T T T T
550 600 650 700 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Fitted values Leverage

12. abra Az adatok normalitas eloszlasanak vizsgalata, ivar szerint az eloszlas normalis,
ami a statisztikai probak futtatdsanak eldfeltétele

Linearis modellt alkalmaztunk az adatok statisztikai elemzéséhez, figyelembe véve az
ivari hatast. Csak a fert6zést kovetden, a 7. életnapon volt megfigyelhetd szignifikans
kiilonbség. A pozitiv kontrollhoz képest a B-tesztanyag esetén (p=0,0224) és az enrofloxacin
kezelés esetén (p=0,0223) volt szignifikdnsan rosszabb a sulygyarapodas (13. abra),
amennyiben a negativ csoporthoz képest hasonlitottuk a sulygyarapodast, akkor a B-

tesztanyag esetén a p=0,0275 ¢és az enrofloxacin p=0,0276 volt.
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13. abra Ivar és kezelés esetén a 7. életnapon mért testtdmeg alakuldsa kezelésenként

A korszOvettani paraméterek statisztikai elemzése soran a pozitiv kontrollhoz képest
szignifikansan rovidebb villushossz volt mérhet6é a C-tesztanyaggal etetett csoport esetén
(p=0,0037), a negativ kontroll (p=0,0202) csoporthoz viszonyitva szintén ezt kaptuk. Ha a
negativ kontroll csoporthoz képest viszonyitjuk a kezeléseket, akkor szignifikansan rovidebb

villushossz figyelheté meg a B-tesztanyaggal kezelt (p=0,0372) csoport esetén.

A kriptamélység tekintetében a pozitiv kontrollhoz képest a C-tesztanyaggal etetett
csoport esetén (p=0,0046) voltak szignifikansan mélyebbek a kriptak. Ha a negativ
kontrollhoz viszonyitjuk a kezeléseket, akkor ebben az esetben is a C-tesztanyag esetén

figyelhetiink meg szignifikansan jobb értékeket (p=0,0039).

Ugyanakkor a villushossz és a kriptamélység aranya az ivar és kezelések tekintetében a
pozitiv kontroll csoporthoz képest egyik kezelt csoport esetén sem mutatott szignifikans
(p>0,05) eltérést, azonban a negativ csoporthoz viszonyitva szignifikdnsan kisebb volt

(p=0,0310) a B-tesztanyag esetén.

A villusszélesség esetén ugyanakkor a pozitiv kontroll csoporthoz képest az A-
tesztanyaggal kezelt csoport esetén szignifikansan (p=0,0276) keskenyebben voltak a

villusok. A negativ kontrollhoz viszonyitva azonban nincs kiilonbség a kezelések kozott.
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A mért paraméterekbdl szamolt felszivofeliilet esetén, a pozitiv kontroll csoporthoz,
valamint a negativ csoporthoz képest sem figyelhetlink meg szignifikans kiilonbséget egyik

kezelt csoport esetén sem.

Amennyiben a testtomeg és a kezelések-felszivofeliilet kozotti Osszefiiggéseket
vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk, hogy a pozitiv kontroll csoporthoz képest szignifikdnsan
jobb végsulyt ért el a B-tesztanyaggal kezelt csoport (p<0,0001), az enrofloxacinnal kezelt
csoport (p=0,0400) és a C-tesztanyaggal etetett csoport (p=0,0015) is (14. abra). A negativ
kontrollhoz viszonyitva a B-tesztanyaggal kezelt csoport esetén figyelhetd meg
szignifikansan jobb végsuly (p=0,0078).

Kezeles effect plot Felszivofelulet effect plot
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14. abra A kezelések ¢és a felszivofeliilet Osszefiiggéseinek vizsgalata az allatok
testtomegének alakuldsara nézve kezelésenként
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6. KOVETKEZTETESEK

Osszességében elmondhatjuk, hogy sikeresen fertéztiik az allatokat Salmonella Enterica
torzzsel. A klinikai tiinetek manifesztalodasa elsGsorban a bélsar konzisztencia valtozasaban
volt tapasztalhato, tobb esetben véres bélsar volt megfigyelhetd. A fertézést kdvetd elhullés
oka a legtobb esetben a visszamaradt sziktomlobdl visszavezethetd kelésgyengeség. A
negativ kontroll csoporton kiviil az Gsszes tobbi elhullas sordn tapasztalt kérbonctani
elvaltozasok a fert0zés sikerességét tdmasztjak ala. A legnagyobb mértékii elhullds a
buzacsirdval etetett csoport esetén volt lathatd (23%), amit a gérogszénaval etetett csoport
kovetett (17%).

A klodka tamponmintakbol visszaizolalt Salmonella pozitiv mintdk szama az id6
elérehaladtaval fokozatosan csokkent. Az egyes kezelések Salmonella iiritésre gyakorolt
hatasat tekintve a legjobb hatékonysaggal a probiotikumokkal és a btizacsira Kivonattal
kezelt csoportok esetén csokkent a szalmonellat {irit6 allatok szama. Az enrofloxacinnal
kezelt csoport esetén a fertdzést kovetd 9. napig nagy volt a szalmonellat {irit6 allatok szama
a torzs antibiotikummal szembeni érzékenysége ellenére, az dllomany végig hordozé maradt.
Ez azt er6siti meg, hogy a szalmonellozis eradikacidja antibiotikummal szinte lehetetlen.
Ehhez képest a buzacsiraval kezelt csoport esetén kezdettdl fogva csokkenést tapasztaltunk.
Varmuzova és mtsai. blizacsirat tartalmazé takarmanykiegészitot etetve brojlercsirkékkel azt
talaltak, hogy a kimutathatd szalmonella mennyisége csak a kezelést kovetd 14. napra
csokkent szignifikdns mértékben a kontrollhoz képest [105]. A probiotikumok esetén
szdmos esetben igazoltak, hogy csokkentik a szalmonella kolonizécidjat csirkében, Pascual
¢és mtsai. Lactobacillus salivarius [106], Luoma és mtsai. Lactobacillus reuteri esetén
talaltak szignifikans csokkenést [107]; Fernandez ¢és mtsai. pedig leirtak, hogy a
prebiotikumként etetett mannoz-oligoszacharid hozzajarul a Bifidobacterium és
Lactobacillus torzsek vakbélben torténé fokozott kolonizacidjahoz, ezaltal csokkentve a
szalmonella mennyiségét szignifikansan [108]. Tabashsum ¢s mtsai. Lactobacillus casei
esetén mutattak ki, hogy szignifikans modon csokkenti a szalmonella tirités mértékét [109].
Szamos egyéb novényi kivonat esetén bizonyitottdk a hatékony szalmonella csokkentd
hatasat, Robinson ¢és mtsai. szalmonellaval fert6zott csirkehtst fokhagyma- és
gyombérolajba martva akar két log CFU-val (99%) torténé szalmonella csokkenés
lehetdségét irtak le [110]. Noel és mtsai. anatdliai bokortdlgy és indiai koszméte kivonatok
esetén 12,5 mg/ml-es koncentracioban Salmonella spp. esetén kifejezett baktericid hatast

mutattak ki [111]. Al-Garadi és mtsai. az izgagalevell 16rum ndvényi kivonata esetén [112],

31



El-Desoukey és mtsai. varjuhajféle kivonata soran bizonyitottak a hatékony szalmonella-
ellenes hatast [113]. Kollanoor-Johny és mtsai. kimutattak, hogy 0,01%-os fahéjaldehid és
Kollanoor-Johny és mitsai. transz-fahéjaldehid esetén irtak le, hogy hatékonyan képes
csokkenteni a vakbél szalmonella tartalmat [115]. Gurram és mtsai. probiotikumot, cikoriat
¢s koriandert etetve azt mutattdk ki, hogy szignifikdnsan csokkent az ileum szalmonella
tartalma [116]. Zou és mtsai. blzacsira, komld és sz6lémagkivonat keveréket etetve
szignifikans szalmonella mennyiség csokkenést irtak le a bélsarban [117]. Leyva-Diaz és
mtsai. azt talaltak, hogy a réz-acetat, a kurkumin, valamint ezek kombindacidja is hatékonyan
képes volt a Salmonella Typhimurium kolonizacidjat csokkenteni [118].

A testtomeggyarapodas jelentsen meghaladta a fajtastandardot, amit a j6 mindségii ad
libitum takarmanyozasnak tudhatunk be. A takarmanyadalékoknak a szalmonellafertézés
melletti sulygyarapodasra gyakorolt hatasa csak kdzvetleniil a fert6zést kovetd 7. napon volt
szignifikansan jobb a kontroll csoportokhoz képest, a buzacsirdval és az enrofloxacinnal
kezelt csoportok esetén, amennyiben az ivarhatdst figyelembe vettiik. Liu és mtsai.
cikdridval etetett brojlercsirkék esetén szignifikansan jobb sulygyarapodédst mutattak ki
[119]. Khoobani és mtsai. kimutattak, hogy mind a probiotikummal és kiilonb6z6
stlygyarapodast értek el a kontroll csoporthoz képest [120]. Varmuzova és mtsai. ugyanezt
talaltak kurkumat tartalmazé takarmanykiegészité etetése mellett [105]. Yang és mtsai.
kimutattak brojlercsirkék esetén, hogy a harmadik ¢€letnaptol kezdve etetett gérogszénamag
kivonat javitotta a napi sulygyarapodast [121]. Gurram és mtsai. probiotikumot, cikoriat és
koriandert tartalmaz6 takarmanykiegészitok, illetve ezek kombindcidit etetve mindegyik
kezelés soran szignifikdnsan jobb sulygyarapodast mutattak ki a kontroll csoporthoz
képest [116]. Zou és mitsai. buzacsira, komld és szOlémagkivonat keveréket etetve
brojlercsirkékkel bizonyos ¢€letszakaszban tapasztaltak szignifikansan jobb sulygyarapodast
a kontrollhoz képest [117].

Az egyedi takarmanyfogyasztas tekintetében a gdrogszéna és a negativ kontroll csoport
kozott a 22. napon (p=0,0289), valamint a buzacsira és a negativ kontroll csoport kdzott a
27. napon (p=0,0095) és a 29. napon (p=0,0347) figyeltiink meg szignifikans kiilonbséget.
A fajlagban csak kdzvetleniil a fert6zést kovetden mért 1. hetes életkorban figyelheté meg
szignifikans kiilonbség a buizacsira-negativ kontroll (p=0,0017), a buzacsira-pozitiv kontroll
(p=0,0013), valamint az enrofloxacin-negativ kontroll (p=0,0030) és az enrofloxacin-pozitiv

kontroll (p=0,0022) ko6zott. Liu és mtsai. cikoriaval etetett brojlercsirkék esetén figyeltek
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meg szignifikansan jobb fajlagot [119], Khoobani és mtsai. pedig probiotikummal és
szignifikansan jobb fajlagot a kontroll csoporthoz képest [120]. Gurram és mitsai.
probiotikumot, cikoriat és koriandert tartalmazo takarméanykiegészitok etetése esetén
azonban a takarmdnyfelvételben nem talaltak szignifikans kiilonbséget, de szignifikdnsan
javult a fajlag [116].

A felnevelés vége utani korboncolds soran mindegyik csoport esetén a vakbélben a
nyiroktiiszOk reaktiv gyulladasa volt, ami mind a probiotikumokkal, mind a bazacsira és a
gorogszéna kivonattal etetett csoportok esetén alacsonyabb volt a kontroll csoportokhoz
képest. A 42 napos allatokban is sok esetben megfigyelhetd volt a visszamaradt szik.

A korszovettani paraméterek koziil mind a villushosszban és a kriptamélységben a
gorogszénaval kezelt csoport esetén voltak a pozitiv és negativ kontrollhoz képest is
szignifikansan jobbak a mért értékek, ami bar onmagaban a felszivofeliilet esetén nem
mutatott szignifikéns kiilonbséget az egyes csoportok kozott, azonban, ha a vizsgalt allatok
testtomegét is figyelembe vettiik, akkor a gorogszénaval kezelt csoport (p=0,0015) és a
buzacsiraval kezelt csoport esetén (p<0,0001), valamint az antibiotikum kontrollként
alkalmazott enrofloxacinnal kezelt csoport esetén (p=0,0400) is a pozitiv kontrollhoz képest
szignifikdnsan nagyobb volt a felszivofeliilet mérete. Tehat a kezelések kovetkeztében a
nagyobb végsuly Osszefliggést mutatott a felszivofeliilet nagysagaval. Yang és mtsai.
harmadik életnaptol kezdve etetett gorogszénamag kivonat esetén kimutattdk, hogy az
megnovelte a villushosszt és a villushossz-kriptamélység aranyt [121]. Gurram és mitsai.
probiotikumot, cikériat és koriandert tartalmazo takarmanykiegészitok dsszes kombinacioja
esetén szignifikdnsan nagyobb villushosszt és kriptamélységet, valamint ezek aranyat
tapasztaltak az ileumban [116]. Kareem és mtsai. hasonl6 modon probiotikum és inulin
kombinéci6 alkalmazdsa esetén az ileum bélszakasz villushossz ¢és kriptamélység

novekedésrél szamoltak be [122].

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy az eredményeink alapjan a legigéretesebb
takarmanykiegészité mind a naturdlis mutatok, mind az ezeket meghatarozé korszovettani
paraméterek tekintetében a gérogszénat tartalmazé kivonat. Erdemes jelolt lehet még a
blizacsira kivonat is €és megfontoland6 ezek kombinécidban torténd alkalmazasa. A kettd
egyiittes alkalmazasa, a koztiik levd esetleges szinergista hatas feltérképezéséhez azonban

tovabbi in vivo vizsgalatok sziikségesek.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az allattenyésztésben alkalmazott antibakterialis szerek felhasznalasanak szigoritasa
kovetkezményesen maga utan vonta az alternativ hatoanyagok iranti piaci igényt. A
természetes alapu, novényi Kivonatok igéretes lehetséget jelentenek az antimikrobialis
tulajdonsagaiknak, konnyl eldallithatésaguknak és gazdasagossdguknak koszonhetden,
mindemellett pedig szamos fogyasztdi elvarasnak megfelelnek.

Kutatdsunk célja harom kiilonbozé novényi eredeti adalékanyagot tartalmazé
takarmanykiegészit6 hatékonysaganak vizsgalata volt, a baromfifélék korében a mai napig
human- ¢és allategészségiigyi kockazatot jelentd szalmonellozis lekiizdésében, néztiikk azok
stlygyarapodasra és takarmanyértékesitésre gyakorolt hatasat, emellett eutanaziat kvetéen
makroszkopos és korszovettani vizsgalatokat végeztiink.

A kutatas soran 180 Babolna Tetra-SL tojohibrid 6 hetes felnevelési idészaka alatt
vizsgéltuk mesterséges szalmonellafertézést kovetden a gordgszénat, buzacsirat és
probiotikumot tartalmazé készitmények hatékonysagat. Az allatokat randomizalt modon, de
1:1 ivararanyt tartva 18 csoportra osztottuk, kezelésenként harom parhuzamos csoportot és
kettés vakprobat alkalmazva. Klinikai esetekbdl izolalt Salmonella Enteritidis és E. coli
torzsekkel torténd vegyes fertézést alkalmaztunk, 6x108 CFU és 2,2x108 CFU
mennyiségben, begyszonda segitségével a harmadik életnapon.

A kloaka tamponmintakbdl torténd szalmonella izolalas soran a gérogszénat tartalmazo
készitménynél a 9. életnapig magas szalmonella {iritést tapasztaltunk. Legnagyobb
mértékben a probiotikummal és a buzacsira kivonattal etetett csoportok esetén csokkent a
szalmonella tirités mértéke. A testtomeggyarapodas jelentésen meghaladta a fajtastandardot,
de a csoportok kozott a kiszamolt fajlagban nem volt szignifikans kiilonbség. A
gorogszénaval kezelt csoport esetén a korszovettani paraméterek koziil a villushosszban és
a kriptamélységben a pozitiv és negativ kontroll csoporthoz képest szignifikans kiilonbséget
tapasztaltunk; amennyiben a vizsgalt allat testtomegét is figyelembe vettiik, akkor mind a
buzacsiraval, mind a kontrollként antibiotikummal kezelt csoport esetén is szignifikansan
nagyobb volt a felszivofeliilet mérete a pozitiv kontrollcsoporthoz képest.

Osszességében megallapithatd, hogy a gorogszénat tartalmazo takarméanykiegészité
mutatta a legtobb pozitiv hatast, amit a buzacsira kovetett. Ennek alapjan érdemes lehet a
késdbbiekben a ketté kombindlt hatasat vizsgélni, valamint egy dozis-hatds vizsgalattal

kivalasztani a legoptimalisabb adagolast.
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8. SUMMARY

The tightening of the use of antibacterial agents in livestock farming has resulted in a
subsequent market demand for alternative active substances. Natural-based plant extracts are
promising options due to their antimicrobial properties, ease of production, cost-

effectiveness, and alignment with a wide range of consumer expectations.

Our study aimed to examine the effectiveness of three feed additives containing
different plant-based elements in combating salmonellosis, a significant health risk for both
humans and animals in poultry farming. We also investigated their impact on weight gain
and feed conversion and conducted macroscopic and histopathological analyses after

euthanasia.

In the research, we investigated the efficacy of the formulations containing fenugreek,
wheat germ, and probiotics following induced salmonella infection during a 6-week rearing
phase involving 180 Babolna Tetra-SL laying hybrids. The animals were randomly allocated
into 18 groups with a 1:1 sex ratio, and each treatment group underwent three parallel
evaluations in a double-blind trial. A mixed infection with Salmonella Enteritidis and E. coli
strains, isolated from clinical cases, was administered at 6x10® CFU and 2.2x10® CFU,

respectively, using a biopsy probe on the third day of life.

Salmonella isolation from cloacal swab samples revealed elevated Salmonella shedding
until day 9 of life in the fenugreek-treated group. The probiotics and wheat germ extract
groups displayed the most substantial reduction in Salmonella shedding. While body weight
gain significantly exceeded the breed standard, there were no significant differences in
calculated species size among the groups. In the fenugreek-treated group, significant
deviations were noted in terms of fork length and crypt depth within the pathological
parameters, compared to both the positive and negative control groups. Accounting for the
tested animal's body weight, both the wheat germ and antibiotic-treated control groups

exhibited significantly larger absorption surface areas than the positive control group.

In conclusion, the findings indicate that fenugreek supplementation yielded the most
favourable effects, followed by wheat germ. Therefore, further exploration of their combined
effects may be worthwhile in the future, alongside determining the optimal dosage through

a dose-response study.
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nélkiilozhetetlen segitségéért dr. Bardos Krisztinat és professzor dr. Ozsvari Laszl6 egyetemi

tanar urat.
Végiil pedig szeretnék kdszonetet mondani csaladomnak, a folyamatos tamogatasért.

A kutatds a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00202 ,, Természetes alapti komplex
takarmany adalékok fejlesztése a baromfi mikrobiom optimalizalasanak érdekében” projekt
tdmogatasaval valosult meg. Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szamu projekt a Helyreallitasi
¢és Ellenalloképességi Eszkoz és Nemzeti Helyreallitasi Alapbdl nyujtott tamogatasaval, az

RRF-2.3.1-21 pélyazati program finanszirozasadban valosult meg.
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Témavezetoi nyilatkozat

Alulirott Dr. Kerek Adam, mint témavezeté nyilatkozom, hogy Szabé Abel,
negyedik évfolyamos hallgatd ,.Néovémyi alapu antibiotikum alternativik in vivo
hatékonysdgdnak meghatdrozdsa hadzityuk szalmonellozisa esetén” ciml dolgozatat
atolvastam €s jovahagytam, részvételét timogatom az Allatorvostudoményi Egyetem 2023.
évi Tudomanyos Didkkori Konferencidjan. Tovabba nyilatkozom, hogy a feltoltott TDK
dolgozat plagiumellenorzésen sikeresen atesett €s az esetlegesen feltdrt egyezoség az

Egyetemi irdnymutatasoknak/szabalyoknak megfelel.

Budapest, 2023. szeptember 20.

Dr. Kerek Addm
témavezetd
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NYILATKOZAT

! {
Alulirott .....> M ..... A?)EL ............. nyilatkozom, hogy diplomamunkém, melynek cime
oukckiahbom.. o koot . 40 ... ompaopuota.........
. (
W&MM\*{MW ... SN . A tartalmi és formai

szempontbdl teljes mértékben megegyezik azonos cim(, a D-QQ-.?) ..... évi TDK konferencian

szerepelt dolgozatommal.

Budapest, 2025.... 40.20........

a hallgaté neve és aldirasa
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TANULMANYI OSZTALY
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A nyomtatvany a hallgatdi €s 4 tanszEki figyintéz0i aldirds, valamint az dtvétel datuma nélkiil
nem érvényes. A konzultaciés lap a diplomamunka meliékletét képezi!
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Allatorvostudomanyl Egyetem

TANULMANY! OSZTALY

A diplomamunka - a szakra vonatkozdan - a Tanulményi- és Vizsgaszabdlyzatban, valamint az
Utmutatd a szakdolgozatok/diplomamunkék készitéséhez cimili mellékietében leirt kévetelményeknek

megfelel.

A diplomamunka befogadhato, védésre alkalmasnak taldltam,

i{ { témavezets alairésa
> ey C B S
Hallgaté aldirésa: . /k Vf/&%//

...............................

Tanszéki elGadd aldirdsa: ............¢ LA e Atvétel datuma: ... 2081 9?:..

A nyomtatvany a hallgatéi és a tanszéki igyintéz6i aldirds, valamint az dtvétel ddtuma nélkiil
nem érvényes. A konzulticids lap a diplomamunka mellékletét képeri!



