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A husnyudl ebdllitas jelentsége taplalkozas-élettani és gazdasagi szempoetpdrant
novekszik. A felnevelési veszteség nagyrészt azsetik@szilék megbetegedésére és az
abbdl ered elhullasokra vezethét vissza. Sajat korabbi munkdink eredményei és a
szakirodalmi adatok szerint is a fiatal nyulaknatejgl a szilard takarmanyra valé attérése
jelentbsen befolyasolja a tapcsatorna érésétodépgét (vakbél tkoszisztémdja, nyalkahartya
helyi immunrendszere, enzimaktivitas stb.), és m&glbzza az A&llathak az
enteropatogénekkel szembeni ellenalloképességék Bz eredmények megsitik annak
szikségességeét, hogy intenzivebben tanulmanyoziapgcsatorna fejdésének folyamatat, a
megsziletést kovéen el$sorban 28-35 napos korig. A tapcsatornastigsét, az emésztés-
élettani folyamatokat befolyasolo tény&z pontosabb megismerése 6sdgitheti az
emésziszervi megbetegedések prevencidja teriletén Kifejieunkat, valamint egyes
természetes takarmany kiegéskit alkalmazasi lehéségének kidolgozasat, mint az
antibiotikumok preventiv alkalmazéasanak alterngdiva

A kutatas ébb célkifizése a tapcsatorna fajesének nyomon kdvetése volt a megszuiletést
koveben a 6. hetes életkorig, valamint az elvalasztietk@ és egyes pre- és probiotikus
anyagok hatasanak vizsgalata a tapcsatorriaésére.

1. A kisérletek és a publikacidk ismertetése
1.1. A hazinyul bélflérajanak kialakulasa megszuledst koveten tiznapos életkorig

A kisérlet célja annak vizsgélata volt, hogy mily@égtemben torténik az Gjszulétt hazinydl
vakbélflérajanak kialakulasa a megsziletést ki@t valamint, hogy a baktériumok
betelepedésében milyen szerepe van a szoptataealéd az anyai bélsar elfogyasztasanak.

Kisérleteinket Pannon fehér anyanyullal és annap@zlataval végeztik. Az egynapos,
atlagos szuletés sulya kisnyulakat nyolcas almokra osztottuk, égkbdl az almokbdl
véletlenszdien harom csoportot alakitottunk ki:

'A’ csoport: szabadon szoptatott, anyai bélsarhmzhfét kisnyulak

'B’ csoport: egyszer (reggel) szoptatott, az amg@sarhoz hozzafékisnyulak

'C’ csoport: egyszer (reggel) szoptatott, anyashét nem fogyaszthato kisnyulak

Vizsgalatunk azt igazolta, hogy a bacteroideseklbpedése mar a 3. napon megkeid
flggetlenll a szoptatasi modtdl és attdl, hogysmilak hozzafértek-e anyjuk bélsarahoz.
Szamuk a 2. napon 100 alatt volt, mig a 4. naprgemelkedett, 10-10000 kozAotti
nagysagrendre. A C csoportban a 10 napos vizsgfidzakban végig alacsonyabb maradt
(14-40 %-al) szamuk, mint az anyai bélsarhoz ha&&afA, B) nyulakban. A csoportok
kozotti kilonbség a 4. és 6. napon szignifikans. vol

Megszamoltuk az anyai bélsarat nem fogyaszté ny{@aksoport) esetében a fészekberd |év
bélsargolydk szamat, amely 3-4 korul volt (0,5 € Banyanyul). Az A és B csoportban
megfigyeltik, hogy a bélsérgolydk kisebbek, torediek lettek, majd szétmorzsolodtak és
eltintek a fészekll. A kisnyulak elfogyasztottak nagy résziket, anait gyomorban
boncolaskor megtalalt bélsargolyé maradvanyok itjako

A lactobacillusok szama mindharom csoportban csiikkekor ebrehaladtaval: 6,0-rél 3,5
logl0 CFU/g-ra (A csoport), 4,&Ir2,8 logl0 CFU/g-ra (B csoport), illetve 5,dto 3,1
log10 CFU/g-ra (C csoport).

A coliformok szama az eélsnégy napban magasabb volt az A csoportban (5®I1&FU/g ),
mint a B (<2 log10 CFU/g) és C (2-3,6 log10 CFWsgdpportban.



A bacteroideseket ki lehett tenyészteni a péraafetidetél (max. 1000 csiraszam) és a
hiavelyl (max. 190 csiraszam), igy a kisnyulak mar a szsitgan ,ferdzédhettek” vellk.

Osszefoglalva megallapithatd volt, hogy a vakbéiflédsszetételének kialakulasaban
kimutathatéan szerepe volt a kisnyulak tejtaplaldka(egyszeri, illetve szabad szoptatas),
valamint az anyai bélsarhoz valé hozzaférésnekkbao az allatokban, amelyek szabadon
szophattak, és ezaltal korlatlanul hozzafértek myaabélsargolydihoz, gyorsabb Utemben
tortént a bacteroidesek betelepedése. A reggelysteg) szoptatas alig lassitotta a
bacteroidesek betelepllését. Az anyai bélsar dfemgsdnak megakadélyozdsa csak
késleltette a normal bélfléra kialakulasat. Ez hiiga, hogy az anya altal hatrahagyott
bélsarnak csak korlatozott szerepe van bacterdidesteleplilésében.

Az eredmények részletes kdzlése megtértént a Regtiod, Nutrition, Development c. folydiratban:

Kovéacs, M., Szendr Zs., Milisits, G., Bota, B., Bir6-Németh, E., Raid |., P6sa, R., Bonai, A., Kovécs, F.,
Horn, P. (2006): Effect of nursing methods and $acensumption on the development of the bacteroides
lactobacillus and coliform flora in the caecum b&tnewborn rabbits. Reproduction, Nutrition, Dexgghent,

46. 205-210.

A témaban megjelent tovabbi publikaciok:

Kovacs, M., Szendr Zs., Csutoras, |., Bota, B., Bencs-KpZ., Orova, Z., Radnai, I., Bir6-Németh, E., Horn,
P. (2004): Development of the caecal microfloranefwborn rabbits during the first ten days aftertiir
Proceedings of the 8th World rabbit Congress, 10096.

Kovacs M., SzendrZs., Csutoras ., Bota B., Bencsné K.Z., Orova&&dnai I., Biréné N.E., Horn P. (2004): A
hazinyul bélflérajanak kialakuldsa tiznapos életgof 6. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvas32

1.2. Eltéré elvalasztasi életkor (21, 28 és 35 nap) hatasa @ctsatorna fejlbdésére és
miikddésére

A kisérlet célja annak meghatarozasa volt, hogelea6 idoben tértéd elvalasztas milyen
hatdssal van a kisnyulak egyes emésztés élettearnpéereinek alakulaséara.

Az egynapos, atlagos sziletési sulyu kisnyulakatioag almokra osztottuk és ezékiaz
almokbdl az elvalasztasddontja szerint alakitottuk ki a csoportokat: Z32(), 28 (G28) és
35 (G35) napos korban elvalasztott nyulak.

A nyulak ad libitum fogyaszthattak tapot mar a szoptatassadka alatt is. Elvalasztas utan
ezzel megegyeéztapot kaptak, amelynek tapaléanyag oOsszetételgjalal megegyezett a
novendéknyulaknak De Blas és mtsai (1998) altahlajtal (9,7 MJ/kg DE, 15,9 %
nyersfehérje, 4,2 % nyerszsir és 31,6 % NDF).

A vizsgalt életkorokban (14., 22., 29., 36. ésrEh) csoportonkent 6 allatot vizsgaltunk.

Harmincot napos életkorig nem volt szignifikans dabdség a nyulak testsulyaban (1.
tablazat). A 35. napon, a G35 nyulak szignifikAneagyobbak voltak, mint a G21 és G28
nyulak, ez az éhyik a 42. napon is kimutathato volt. A tejfogyaszR1l és 28 napos kor
kozott emelkedett (G28 és G35), majd a 28. és 8p.kdzott csokkent (G35) feltelien az
anya csokkeftejtermelése miatt, amit szilard takarmany fel\tel kompenzaltak.



1. tdbldzat: Alomsuly, tej- és takarmanyfogyasztdgn=54, atlag+SE)

csoport életkor (nap)
14 21 28 35 42
alom suly (g)
G21 273+7 381+9 558+13 837+16"  1072+14"
G28 247+14 34327 559+24 850+35"  1068+4%5"
G35 262+160 381+13 597+16 940+21®  1175+55°
tejfogyasztas (g)
G21 210+12
G28 192+14 263+16
G35 181+18 267+12 177+2F
takarmanyfogyasztas (g)
G21 7,7+2,7 242+65" 589+24 624+32
G28 11,9+4,3  137+3f" 553+46 661+41
G35 10,1+4,2  140+3%" 507+44 697+39

Szignifikans eltérés @9,05)*"“%%4 sorokban illetve a2 oszlopokban

A vakbél pH-ja 7 korll volt az elvélasztas koridéloen, majd 6,3-6,7-re csokkent 42 napos
korra.

A bacteroidesek szdma mar a 14. napon magas @), @ G35 és G28 csoportban a 42.
napon szignifikansan tobb volt, mint a koran elsatatt (G21) nyulakban (2. tdblazat). A
G21 Aallatokban az intenzivebbé valé cokotrofia treatmuk lecsdkkent a 21-28 napos kor
kozott.

A coliformok és az aerob baktériumok szama az Immdadatoknak megfeléén alakult, a
csokkerb tejfogyasztassal parhuzamosan visszaszorultaknéigte and Cohn, 1965; Gouet
and Fonty, 1979; Kovacs et al., 2004).

2. tablazat: A vakbélflora 6sszetétele CFU log10/gan kifejezve (n=6, atlag+SE)
életkor (nap)

csoport 14 22 29 36 42
bacteroides
G21 8,3+0,% 9,5+0,3 8,1+0,7° 8,240,  7,8+0,2"
G28 7,6+0,7 8,3+0,3 8,1+ 1
G35 7,9+0,3 8,3+0°1
coliform
G21 6,5+0,9 3,2+0,2 3,0+0,0 3,4+0,3 3,2+0,2
G28 3,0+0,0 3,4+0,4 3,0+0,0
G35 3,440,3 3,6+0,6
0sszes aerob csiraszam

G21 6,9+0,8 5,5+0,8 4,6+0,P 4,8+0,P 4,6+0,P
G28 4,4+0,1 4,8+0,2 4,5+0,1
G35 4,4+0,1 4,7+0,4

Szignifikans eltérés @9,05)*"a sorokban illetve &2° oszlopokban

Az 6sszes lllézsirsav-tartalom (tVFA) a vizsgakdiess idisszaka alatt magasabb volt a G21,
mint a G28 és G35 csoportban (3. tablazat). A &gmnyabb koncentraciot a G35
csoportban mértik, felteléetn azeért, mert itt a kébbi elvalasztas miatt 35 napos korig
alacsony volt a takarméanyfelvétel.



A 42. napon csokkenés volt megfigyethedz illézsirsav termelésben. A mindharom
csoportban megfigyelh@atmeneti csokkenés hatterében a hirtelen felmeégmiatt fellep
csokkent takarmanyfelvétel allt.

Az ecetsav aranya a tVFA-n belll 70 % felett vob21 nyulakban elvalasztast koéen. A
masik két csoportban a tejfogyasztds, és ezzel efigggésben alacsonyabb
takarmanyfogyasztas miatt az ecetsav aranya iblkiselt.

3. tablazat: A vakbéltartalom ill6zsirsav koncentraidja (n=6, atlag+SE)
csoport életkor (nap)
14 22 29 36 42
tVFA (mmol/l)
G21 43,9+10,24 58,7+17,%° 100,0+28,2* 93,3+17,8" 76,6+6,4"
G28 53,2+128  71,9+13,8  61,5+10,8
G35 38,2+7,.8  48,3+4 5%
ecetsav (%)

G21 24,8+49 49,9+10,4 74,7+10,6% 73,9+7,2" 591+1 4"

G28 41,5458 57,4+6,7 50,3+5,0'
G35 27,642 % 20,7+1,%
propionsav (%)
G21 5,5+2,3 4,6+0,8 5,9+0.3 6,0+0,6 5,7+0,5
G28 7,4+1,2 5,1+0,6 4,2+0,7
G35 3,5+0,3 2,3+0,3
vajsav (%)
G21 4,7+19  10,0+2,8° 10,8+1,3" 12,0+0,8° 10,6+0,7°%
G28 7,4+1,% 8,8+1,3 6,1+1,%
G35 6,5+0,9 4,6+0%
C4/C,
G21 1,41+0,41 0,62+0,18 0,54+0,07" 0,51+0,08" 0,53+0,03"
G28 1,0+0,08 0,60+0,08  0,70+0,16
G35 0,58+0,08  0,54+0,06

Szignifikans eltérés @,05)*"a sorokban illetve a2®€ oszlopokban

Irodalmi adatoknak megfelggn (Gidenne, 1996, Kovacs et al., 2002) a propior{€38)
arénya elvalasztassdl, mig a vajsav (C4) aranya az elvalasztas utéinnagyobb. igy a két
ill6zsirsav egymashoz viszonyitott aranya (C3/€2)0-161 <1,0-re csokkent. Mivel a G21
nyulak tébb tapot ettek, a C3 koncentracio szigaifsan kisebb, mig a C4 tartalom nagyobb
volt a 29. napon, mint a G28 nyulakban. A legmalghga4 koncentraciot a G21 nyulakban
mértik a teljes vizsgéalati ddzakban.

Osszefoglalva megallapitottuk, hogy az elvalaszid§pontja befolydsolta a vizsgalt
paramétereket nyudlban. A hagyomanyosan, 35 napobahkovalasztott nyulak jobban
fejlodtek a Ilbséges tej, és a parhuzamosan meginduld szilardmtatgfogyasztas
kovetkezteben. A bélflora Osszetételéet dént az életkor hatarozza meg, arra az
elvalasztasnak nem volt jelést hatdsa. A taplalék (tej/tap) ugyanakkor jdisah
befolyasolta a mikrobialis aktivitast, a fermenédranyat. A 21 napos elvalasztds nem
okozott jelents veszteséget, még gyogyszermentes tap fogyaszasén sem, viszont az
allatok novekedése elmaradt adds elvalasztott tarsaikétol.

A kisérlet eredményeinek kozlését az Acta Veternidungarica folyoiratban tervezzik.



A témaban eddig megjelent publikacié:

Lukacs H., SzendrZs., Béta B., Bonai A., Fébel H., Pésa R., Koviits(2006): Eltés korban tortéd
elvalasztas hatasa a vakbélflora Osszetételére ésrmentaciora. 18. Nydlltenyésztési Tudomanyos Nap,
Kaposvar, 139-145.

Kovacs, M., Milisits, G., SzenfIrZs., Lukéacs, H., Bonai, A., Pdsa, R., TornyosK@vécs, F., Horn, P. (2008):
Effect of different weaning age (days 21, 28 an{l & caecal microflora and fermentation in rabbits.
Proceedings of the®™World Rabbit Congress, June 10-13, Verona (ltaly)

1.3.Bacillus cereus var. toyoi (Toyocerin®) kiegészités hatasa a vakbélflora 6sételére
és a vakbélfermentaciora nyulban

A hasnydl eballitas soran az eméézkzervi megbetegedéséib addédd elhullas és
megbetegedés medebsére alkalmazott antibiotikumok helyettesitésészolgald
probiotikumok kozil @acillus cereuwvar.toyoi hatasat vizsgaltuk nyalban.

Pannon Fehér anyanyulak egy csoportjaval antikiotiknentes alaptapot (K) etettlink, mig
az anyanyulak masik csoportjaban a fenti takarmafgt ppm Toyocerinnel egészitettik ki
(T), ami 2x10/g takarmanyBacillus cereusvar. toyoi spéra bevitelt jelentett. A két
csoportban az anyanyulak és a szoposnyulak ugyartapbt (K vagy T) fogyasztottak. A 28.
napon tortént elvalasztas utan minden csoportota@dl véletlenszeéiien megfeleztiink és a
nyulak egyik fele a korabbival megegyeKK, TT), a masik fele a méasik tdpot kapta (KT,
TK). Ennek megfelélen voltak nyulak, amelyek végig alap, vagy végigydaerinnel
kiegészitett, illetve valasztasitlés utan mas-mas tapot fogyasztottak.

Az anya tapjanak Toyocerin kiegészitése szignifikéinjavitotta a kisnyulak testtomeg
gyarapodasat. A K anyak nyulainak testsulya a 8rm&89+8 g, szignifikansan €<P,05)
alacsonyabb volt, mint a T anyak kisnyulainak s{{ly®2+12 g). Ez feltehéen az anya jobb
tejtermelésének volt koszonbiet A testtomegben kialakult kilonbség a 4. héten is
megmaradt. A teljes vizsgalt ddzak alatt (4.-6. hét) a KT csoport érte el a lggoab
testsulygyarapodast (54 g/nap) és a legjobb takarémtekesitést (2,0 g/g).

A mortalitasi és morbiditasi adatok egyértébn mutattak, hogy a valasztast kdest
probiotikumot fogyaszto csoportok allat-egészségpéta Iényegesen jobb volt.

A 4. héten a T anyatol szarmazé nyulak (TK, TT)mggo pH-ja nem szignifikansan ugyan,
de magasabb volt. Csoportok kdz6tti szignifikanérékt csak az 5. héten talaltunk, amikor az
elvdlasztis utan is Toyocerint fogyasztdé nyulakf@n) a pH magasabb volt, mint a végig
kiegészités nélkiili tapot fogyasztokban (KK). Uginik tehat, hogy a probiotikum
kiegészités magasabb gyomor pH-t eredményezett.

A vélasztast megétoen (3 hetes korban) a T anyak nyulaiban magasabla vakbél pH-ja,
a kulonbség a 4. hétre @it, majd az 5. héten a TT csoportban volt a legalagabb. A 21.
napon mért magasabb pH oka a feltételezett magasgbyasztas lehetett.

Az illézsirsav tartalomban egy esetben talaltunigrefikans eltérést a csoportok kozoétt. A
valasztas ékt (3. hét) a TT csoportban nem szignifikansanatéEsonyabb volt az 6sszes
ill6zsirsav, és magasabb a vajsav koncentraciojd. Aétre, a valasztassal 6sszefliggésben
csokkent a propionsav ésith a vajsav %-0s aranya, ami a nyul élettani sagitganak
megfeleben alakult.



A legszembdinobb valtozast a coliformok szaménak alakuldsibaastapltuk. A K anya
nyulaiban szignifikdnsan magasabb volt a szamuk a&pon (5,9 CFU log10/g chymus). Az
5. hétre a Toyocerin kiegészités mindkét csoporikdn TT) szignifikansan alacsonyabb
coliform szamot eredményezett (2,0 CFU log10/g alny)nA TK csoportban tapasztalt®10
10" nagysagrend még fiziolégiasnak, mig a KK csopertb@ért 10 koriili nagysagrend
rizikofaktornak tekinthét. Az dsszes illoézsirsav tartalom 66-80 mmol/kg kbxdltozott, a
TK és TT csoportokban a koncentraciojuk a 4. hédtmenetileg 100 mmol/kg folé
emelkedett.

Az eredmények részletes kozlése megtdrtént a Maljigtorvosok Lapjaban:

Bonai A., SzendrZs., Matics Zs., Fébel H., Pdsa R., Tornyos G.nH®., Kovacs F., Kovacs M. (2008):
Bacillus cereus var toyoi (Toyocerin) kiegészitésaba a nyulak vakbélflorajanak osszetetelére ddéla
fermentéaciojara. Magyar Allatorvosok Lapja, 130-85.

A témaban megjelent tovabbi publikaciok:

Bonai, A., Szendr Zs., Matics, Zs., Fébel, H., Pésa, R., TornyasHG@rn, P., Kovacs, F., Kovacs, M. (2008):
Effect of Bacillus cereus var. toyoi on caecal mftara and fermentation in rabbits. Proceedings Bab the §'
World Rabbit Congress, June 10-13, Verona (Itad{fpgadva)

1.4. Fermentalt buzacsira tartalmi kiegészét takarmany hatasa 21 napos korban
elvélasztott nyulak tdpcsatorndjanak novekedéséresemikodésére

Kisérletiinket Pannon fehér anyanyulakkal és azap@mlataval végeztik. Az anyanyulakat
véletlenszdien harom csoportba osztottuk, és a fialagtied. naptdl a fiokak valasztasaig a
kisérletben szereplharomféle tapot ehették ad libitum mennyiségbekoraroll (K) csoport
gyogyszermentes alaptapot kapott (9.7 MJ DE/kdgyelbyersfehérje, 4.2 % nyerszsir és 31.6
% NDF); az IM csoport takarmanyat fermentdlt blumatstartalmazo készitménnyel
(Immunovet-HBM, 1 kg/t) egészitettuk ki, mig az Msoport nyulai hagyomanyos
gyogyszeres (50 mg/kg tiamulin, 500 mg/kg oxytetciinoe, 1 mg/kg diclazuril) thpot kaptak.
A kisnyulak ezt a takarmanyt fogyasztottak az akyjoellett az elvalasztast me§sben,
majd ezt kdveten is a vizsgalt idszakban.

A kiegészib takarmany é hatdéanyagai benzoquinonok (methoxy-p-benzoquirene 2,6-
dimethoxy-p-benzoquinone) és tovabbi, még nem mégbeott biologiailag aktiv anyagok,
amelyek a buzacsira élesz¢l tortérd fermentacioja soran keletkeznek. Ezeknek
szakirodalmi adatok alapjan antioxidans, immunskidu hatasuk van, valamint serkentik
egyes novekedeési faktorok (pl. IGF-1 és IGF-2) itzkimek termebdését (Szende és mtsai.,
1998).

A nyulak novekedésében szignifikans kilénbség esékés 8. héten volt kimutathat6: az IM
csoport testsulya (553 g 4 hetes és 1624 g 8 ketban) nagyobb volt, mint a C (529 illetve
1589 g) és M (503 illetve 1548 g) nyulak sulya. 42 nap kozotti takarmanyeértékesités
3,16-3,18 g tak./g testsuly volt. A mortalitas 41dskor k6z6tt 8,9, 8,0 és 5,3 % volt a C, IM
€s M csoportokban.

Az egyes szervek (maj, sziv, vese) és a tapcsat@ihanotvekedésében egy paraméter
esetében talaltunk szignifikdns kulonbséget: a &dtiv sulya (Gl sulya/testsuly) az M
nyulakban volt a legnagyobb a 42. napon.

A gyomortartalom sulya az M nyulakban volt a legkis az elvalasztasofi és utan is. A
gyomortartalom pH-ja az M nyulakban az elvalasztiésvetten (28. napon) <2 volt,



csokkenés a C nyulakban lassabban kdvetkezett igeamlIV nyulakban végig magasabb
maradt (4. tablazat).

4. tablazat: A gyomortartalom sulya és pH értékgn=8, atlag+SE)

csoport Eletkor (nap)
7 14 21 28 35 42

gyomortartalom sulya (g)
C 16,842,8 20,5+3,% 19,4+1,6 38,2+3,8 592+35% 62,3+3,6"
IM  17,4+1,5 23,1+2,6° 21,6+1,6 37,0+4,F° 485+2 48 54 8+5 3"

M 10,8+1,4 18,6+2,6° 21,8+1,9° 256424 41,7422 282+4,0
pH

C 48+0,f 5,7+0,f 5,3+0,f° 2,5+0,3* 2,1+0,f¢ 1,7+0,F

IM 4,6+0,2 55+0,F 48+0F 2,4+02"®  20+07 2,1+0,12

M 42+072 56+0,f 50+0P 1,7+0,1° 1,940, 1,6+0,T

Szignifikans eltérés @9,05)*"“a sorokban illetve &2® oszlopokban

Lényeges eltérést tapasztaltunk a pancreas honmgem enzimaktivitdsaban. Mindharom
vizsgalt enzim aktivitasa emelkedett az életkéretialadtaval (5. tablazat). A legjelésebb
novekedés az-amilaz esetében volt tapasztalhaté. Mig a C csbaora ndvekedés az
elvalasztast kovéen indult meg, addig az IV és M csoportokban mdrdaés 21. napon
megfigyelhed volt, IV mutatva a legnagyobb aktivitast. Az UjE#ti nyulak lipdz aktivitasa
jelentbs a nydltej magas lipidtartalma miatt. Aktivithsabdovabbi novekedés volt
megfigyelhed 21 napos kor utan, itt is az IV nyulak enzifikidése volt a legkifejezettebb.
A tripszin esetében hasonlé tendenciat mutattunk ki

5. tablazat: A pancreas enzimek aktivitasgn=8, atlag+SE)

Csoport Eletkor (nap)

7 14 21 28 35 42

a-amilaz (U/mg fehérje)
C 3,240, 3,740,  4,2+0,7°* 6,0:0,3* 7,7+0,4" 10,3x0,5"
IM 3,1+0,12 3,9+0,2  7,9+0,2® 10,4+0,6% 12,8+0,7® 14,8+0,6°
M 4,0+0,#°  3,620,3 5,9+0, 3" 7,6+04% 9,5+058° 11,2+0,7"

lipdz (mU/mg fehérje)
C 42,6+0,4 45,3+0,4°" 475+0, 7" 61,4+0,9" 63,8+0," 69,3+0,9"
IM 39,740,3 51,2+0,7® 57,4+0,8% 69,3+0,9® 77,2+0,8® 80,8+0,§°
M 41,2+0,3 49,6+0,8% 52,240, 7° 60,4+1,6" 66,0t0,8" 72,4+0,8"

tripszin (mU/mg fehérje)
C 35,4+0,7* 36,2+0,7 37,0£0,6°® 40,2+0,7* 42,0+0,7% 45,4+0,7"
IM  33,2+0,7'®  36,4+0,6 43,620,688 47,3+0,7® 50,4+0,7% 57,2+0,7°
M 31,5+0,7% 35,1+0,7 39,2+0,8" 44,7+0, 78 47,9+0,8°® 50,3+0,7°

Szignifikans eltérés @,05)*"“%a sorokban illetve a2® oszlopokban

A bélflora dsszetételeben (bacteroidesek, colifderepama) nem volt jeletg kilonbség,
szamuk a korabbi szakirodalmakban leirtaknak meljft alakult (Gouet és Fonty, 1979;
Zomborszky-Kovacs és mtsai., 2002).

A vakbéltartalom dsszes illézsirsav tartalma (tVait a kor ebrehaladtaval, a 28. naptdl a
C és IV csoportban szignifikansan magasabb volpgtmz M csoportban (6. tablazat).
Irodalmi adatoknak (Bellier és mtsai., 1995; Paalils mtsai. 1995) megfeleh az ecetsav
aranya 70-80 % volt. Az elvalasztasitela propionsavas, mig az elvalasztast késmetaz
ecetsavas fermentacié dominal nyulban, aminek kézétben a C3/C4 arany >dl-<1-re
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valtozik. Kisérletiinkben ez a C és IM csoportbakobetkezett, mig az M nyulakban még a
42. napon is magasabb volt a propionsav aranygawez kepest.

6. tablazat: A vakbéltartalom ill6zsirsav koncentraioja (n=8, atlag+SE)

csoport Eletkor (nap)
7 14 21 28 35 42

tVFA (mmol/kg)
C 17,0¢4,7 18,6457 52,1+7,2 93,3x7,0% 85,1+7,4* 104,245 9"
IM 85+1,F 20,928 59,9+11,0 79,9+6,2"® 751+8 4% 68,0+7,4°
M 9,3+2,° 23,0+3,6° 58,9+7,0 52,2+3,2® 47,1456 40,245,
ecetsav (mol%)
C 72,7+4,3 73,0+4% 732419  74,9+1,3 78,1+1,2 76,6+1,4
IM 75,046,0 76,9+3% 721+1,7  78,1+0,7 77,8+1,4 76,7+1,6
M  86,8+4,3° 87,641,685 75,6+1,7 78,8+1,6° 77,0+1,3° 751407
propionsav (mol%)
C 14,6413 17,0+1,8 15,0+1,3* 13,7+2,3° 8,9+1,0 8,310,%
IM 15,9+3,9  14,4+22  16,6+0,8  11,7+1,0 10,1+1,0 99
M 7,9+1,7 8,8+1,2  150+1,9  13,5+1,7 12,8+1,7 12,2+1
vajsav (mol%)
C 4,3+t0,4 5,1+1,% 7,3:0,4° 10,1+1,4° 12,2+1,68° 13,2+0,
IM 52+1,8 4,706 55+0,8 9,0+1,6° 9,5+0,6° 11,9417
M 2,6+1,0 1,4+0,4 5,2+0,8° 6,6+0,8°  8,8+0,8 9,8+1,3

Szignifikans eltérés @9,05)*" a sorokban illetve a2® oszlopokban

A kisérlet eredményitl kiderllt, hogy koran, 21 napos korban elvalaszioyulak is
felnevelhebtk gydgyszermentes tapon (kontroll csoport) az etééstettani paraméterek
jelenbsebb valtozésa, illetve jeldisebb veszteségek (morbiditds, mortalitas) nélkul.
Altalanossagban elfogadott, hogy a pre- és prdhistianyagok jeletis része a bélfléra
mikodésének, a bélben folyd fermentacié intenzitdsaregy iranyanak megvaltoztatasa
révén hatnak. Jelen kisérletben a bélflora 6sstetéem, de a fermentacio iranya a kontroll
és az Immunovet-et fogyasztd csoportban eltért @Gyyszeres tapot fogyaszté éallatokban
tapasztaltakkal, nagyobb tVFA koncentraciot és abefil jelenbsebb vajsavtermelést
eredményezett. Mindez kedvelehet a kérokozék megtelepedésével szembeni vétiele,

az illozsirsavak jelefis energiaforrast jelentenek az allatnak, a vajsagpa bélhamsejtel f
energiaszolgaltatéja. Az eltéfermentacid hatterében nem tudtuk egyértelmkimutatni a
vekonybéllbl a vakbélbe érkéz chymus elté taplaléanyag (szubsztrat) osszetételét.
Kimutathaté volt az egyes emé$zatnzimek aktivitasanak szignifikans emelkedése \az |
csoportban, de ez nem minden esetben allt 6sszharagbart illozsirsav tartalommal. (Pl. az
alacsonyabb amildz aktivitas az M csoportban eregemhette nagyobb mennyiség
keményié bejutasat a vakbélbe, és igy magasabb propionsawta Ugyanakkor a C
csoportban hasonlé amilaz aktivitds mellett is stagabb volt a propionsav aranya.)
Mindezek azt jelzik, hogy a nyulakbanéeyosnek latszo, és az antibiotikumok kivaltasat
célz6 takarmany kiegésék hatasmechanizmusanak tovabbi vizsgalata indokolt.

Az eredményeket kézlésre leadtuk az Acta VetersnBrio folydirat szerkesitégének:

Késa, E., Kovacs, M., Horn, P., Szefids., Bruckner, G., Milisits, G., Jakab, L., Résef.: Effect of a grain
extract (IMMUNOVET-HBM) on certain digestive physiological parameterseiarly weaned rabbits. Acta
Veterinaria Brno (k6zlésre leadva)
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A témaban megjelent tovabbi publikacidk:

Kovacs, M., Szendr Zs., Csutorés, |., Bota, B., Fébel, H., Kosa, Bencs-KoW, Z., Szakacs, A., Horn, P.
(2004): Some digestive-physiological parametersasfy-weaned rabbits fed non-medicated diets. edings
of the 8th World rabbit Congress, 1097-1102.

Késa, E., Kovacs, M., Rigd, Zs. (2004): Effect o¥emetable extract (tradename: Immunovet-HBM) upon
activity of digestible enzymes in rabbits. Procegdiof the 8th World Rabbit Congress, 1086-1090.

Kovacs M., SzendrZs., Csutoras |., Bora B., Fébel H., Késa E., BekcK.Z., Szakacs A., Horn P. (2004):
Egy természetes alapanyagu kiegéstkarmany emésztés-élettani hatasanak vizsgald@aNyultenyésztési
Tudomanyos Nap, Kaposvar,33-39.

Kosa E., Kovacs M., Szakacs A., Csutoras |., S#eAdr(2004).: Természetes alapl kiegéstkarmany
(Immunovet-HBM) hatdsa az emésenzimek aktivitasara hazinyulban. 16. Nyultengé&sZEudomanyos Nap,
Kaposvar, 39-45.

Kovéacs M., Szakacs A., Kdsa E. (2006): A takarméayeés a szervezet immunvalaszanak néhany dsseafligg
Osszefogas az agrariumért és az élelmiszerbizténsKgnferencia, Budapest, 60-67.

1.5. Inulin  kiegészités hatasa nyulak vakbélflorajaak  Osszetételére €s
vakbélfermentaciojara

Az inulin tipusu oldédé poli- (oligo-)szacharidotodalmi adatok szerint (Roberfroid, 1998;

Roberfroid és Delzennem, 2000) prebiotikus hatasigk kedve#en hatnak a tapcsatorna

florgjanak Osszetételére, a fermentacios folyamatoigy kdzvetve az ember és az allatok
egeészségi allapotara.

Kisérletliink célja a takarmanyba 4% mennyiségbeev®k inulin hatdsanak vizsgélata volt

nyulak névekedésére és a vakbélfermentacio alakaas

A kisérletben 180 Pannon fehér nyul vett részipmécsoportba osztva: a kontroll csoport (C)
gyogyszermentes alaptapot kapott, az M csoportriakayat gyogyszerekkel egészitettik ki
(2 mgl/kg diclazuril, 500 mg/kg oxitetracikline aB@® mg/kg tiamulin), az | csoport tapjaba
pedig inulint (Frutafit, HD, Brenntag, Budapesty&gink 4 % mennyiségben.

A tapoknak hasonlé volt a nyersfehérje (14,33-134R nyerszsir (2,13-2,59 %) és rost
tartalma (NDF: 39,33-40,68 %, ADF: 22,01-22,70 %DLA 3,18-3,55 %). Az |
takarmanyban a keméngiegy részét helyettesitettiik inulinnal, igy annaknknyiétartalma
11 % volt, szemben a C és M tap 14-16 %-os kemétaytialmaval.

A nyulak 21 napos koruktol kaptak a kisérleti tapatelvalasztas 28 napos korban tortént.
Mindharom csoportbdl 28, 35 és 42 napos életkofid@negészséges nyulat véletlenseer
kivalasztottunk, C@s tulaltatast kovéen elvéereztettink és elvégeztik a tervezett
vizsgéalatokat és mintavételeket.

7. tAblazat: A kisérleti allatok testsulya(atlag+S.D.)

csoport életkor (nap)
28 | 35 | 42
n=50 testsuly ()
C 570+82,0 | 953+13% | 1275+178°
M 563+80,9 | 946+119 | 1250+186*"
| 566+68,9 | 942+11P | 1195+146"

Szignifikans eltérés @,05)*"a sorokban illetve a2° oszlopokban
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A nyulak testsulya hasonldéan alakult 42 napos kéfigtablazat). A 42. napon az | csoport
nyulai voltak a legkisebbek. A teljes kisérletbsdakban a sulygyarapodas az | nyulakban
volt a legalacsonyabb (I: 36%x13g/nap, C: 46x16g/ndy: 44+l14g/nap), mig a
takarmanyértékesités a legmagasabb (I: 2,46+0,46g/2,12+0,33g/g, M: 2,41+0,399g/9).

A C, M és | csoportban a hasmenéses nyulak szamailletve 6 volt. A C és M csoportbdl
egy allat sem hullott el, az | csoportban is mirsd@s2 elhullas tortént.

A vakbéltartalom szarazanyag tartalma 23, 20 €é%1&ril volt 28, 35 és 42 napos korban.
A csoportok kozétt a vakbéltartalom mennyiségébsrarazanyag tartalmaban és pH
ertékében nem volt szignifikans kilonbség.

A foflérat adé anaerob bacteroidesek mar a 28. napogasnazamban voltak jelen a
vakbélben (8. tablazat). Szamuk a C és M csopolismértékben csokkent a 42. napra. 35
napos korban atmeneti emelkedés volt megfigyéltest E. coli szamaban mindharom
csoportban, ami az | csoportban a 42. napra is raegth Morisse és mtsai (1993) fructo-
oligoszacharid etetését koenh hasonléan megemelkedé&it coli szadmot talaltak, amit
pozitivnak itéltek az enteropatogéncolival szembeni barrier hatas szempontjabal.

8. tablazat: A vakbél pH-ja, valamint a bacteroidesk és az. coli szama CFU log10/g-
ban kifejezve(n=6, atlag+S.D.)

csoport életkor (nap)
28 | 35 | 42
pH
C 6,1+0,3 | 6,9+0,3 | 6,5+0,5°
M 6,2+0,5 6,5+0,4 6,5+0,7
| 6,4+0,3 6,7+0,3 6,6+0,3
E. coli
C 4,0+0,7 | 5,6+1,% | 4,3+1,2°
M 3,6¢0,F | 4,8+1,3 | 3,9+0,4"

I 4,1+0,7 4,2+1,0 5,0+1,3

bacteroides

C 9,3+0,8° | 9,808 8,8+0,3

M 10,0+0,3 | 9,9+0,3 8,8+0,3

| 9,3+0,7° | 9,9+0,7 9,1+0,7

Szignifikans eltérés @,05)*a sorokban

9. tAblazat: Mikrobidlis fibrolitikus aktivitas (n=6, atlag+S.D.)

csoport életkor (nap)
28 | 35 | 42

cellulaz tmol/g(DM)/h)

79,1+8,2° | 66,7+2,7° | 88,8+10,%

C
M 65,9+7,¢ | 72,5+7,3°° | 78,9+14,8
| 64,849, | 62,3+4,#* | 83,5+10,2

xilanaz (imol/g(DM)/h)

C 136+80,8 | 1184303 | 171+31,1

M 97,7+11,2 | 157+19,9° | 162+16,0

| 87,8+23,7 | 102+17,8" | 157+16,0

Szignifikans eltérés @,05)*a sorokban illetve &2° oszlopokban
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Ismert, hogy a vakbélfléra dsszetétele nem fehétlélikrozi annak fermentacios aktivitasat.
A fibrolitikus aktiviths meghatarozasara megmeértikiakbéltartalom mikrobialis cellulaz,
pektinaz és xilanaz aktivitasat.

A legmagasabb cellulaz aktivitast a C, mig a leggdayabbat az M csoportban talaltuk (9.
tablazat). A xilandz aktivitasa mindharom csopartleanelkedett (a C csoportban atmeneti
csokkenést kovéen). A 42. napon nem volt egyik enzim aktivithsalsam szignifikans
kilénbség a csoportok kozott.

Az Osszes illézsirsav tartalomban (tVFA) a C ésddportban a 35. napra a&tmeneti csbkkenés
volt tapasztalhaté, mig a csokkenés az | csoporth@?2. napon volt megfigyeliéet(10.
tablazat). A 42. napra az | csoportban a tVFA-nibetagasabb ecetsav és alacsonyabb
vajsav aranyt lehetett kimutatni.

10. tdblazat: A vakbéltartalom ill6zsirsav koncentacioja (n=6, atlag+S.D.)

csoport életkor (nap)
28 | 35 | 42
tVFA (mmol/kg)
C 48,1+8,8 |30,4+11,4" | 44,0+15,68°"®
M 54,9+3,3 | 50,8427 |54,8+3,F
|

49,9+7,2 | 49,7+13% | 38,149,

ecetsav (mol%)

C 79,8427 |80,5+4,9 79,5+278

M 75,1+2.3 | 78,1+3,8 77,725

| 81,8+2,7 |81,7+3,6 83,0+2%6

propionsav (mol%)

C 8,7+2,5° | 7,0+1,6 6,9+1,9

M 11,5+2,8° | 7,4+1,2 7,8+2,2

| 7,2+2.4 | 8,0+2,5 6,3+1,4
vajsav (mol%)

C 10,3+1,8 | 10,1+2,2 10,6+21

M 11,1+0,9 | 10,1+1,4 12,3+372

| 9,8+0,7 9,1+0,7 8,2+0,7"

Szignifikans eltérés @9,05)*"a sorokban illetve &2° oszlopokban

Osszefoglalva megallapithatd volt, hogy az altalliakznalt inulinnak 4 %-os mennyisége
enyhén negativ hatdsa volt a nyulak termelési patemeire. A éflorat alkotd bacteroidesek
szamat nem befolyasolta, migBzoli szamat kismértékben megemelte. Alacsonyabb 6sszes
ill6zsirsav tartalom mellett magasabb volt az enets alacsonyabb a vajsav %-0s aranya. Az
fruktdz oligoszacharidoknak, mint nyulakban alkatimai6 prebiotikus anyagoknak a hataséara
vonatkoz6 szakirodalmi adatok egyaltalan nem eglréiiek. Eredményeinkhez hasonléan a
takarmanyfelvétel és a takarmanyeértékesités csékéeriapasztalta Lebas (1993), mig mas
eredmeények szerint nem hatott (Morisse és mts&0;1Ruick és mtsai, 1992; Maertens és
mtsai, 2004), vagy inkabb pozitiv hatasa volt (Wolés mtsai, 2007) az emlitett
paraméterekre. (Ez utébbi farm korilmények kozégzett kisérlet eredményei alapjan). A
fermentaciora gyakorolt hatasra vonatkozéan szin@&nnak negativ, k6zombos (Lebas,
1990; Luick és mtsai, 1992; Maertens és mtsai, Ro@y pozitiv (Morisse és mtsai, 1990;
Volek és mtsai, 2007) eredmények. Ugy gondoljukgyha hatasmechanizmus tisztazasa
tovabbiin vivo ésin vitro kisérletet igényel.
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Az eredményeket részletezve és az illézsirsavakzif@dasanak (v. portae-ban mért koncentraciojuk)
eredményeivel kiegészitve az Animal c. folydiratbemwezziik megjelentetni.

A témaban eddig megjelent publikacié:

Bonai, A., Szendr Zs., Maertens, L., Matics, Zs., Fébel, H., Kaaretl., Tornyos, G., Horn, P., Kovécs, F.,
Kovacs, M. (2008): Effect of inulin supplementationcaecal microflora and fermentation in rabbits.
Proceedings of the"World Rabbit Congress, June 10-13, Verona (Itétgylésre elfogadva)

1.6. Metodikai fejlesztés

A fentiekben vazolt 5 kisérlet mellett metodikgideztést végeztink: sor kerilt a fibrolitikus
enzimek aktivitasdnak meghatarozasara szolgalé reédsdaptalasara. Gidenne és mitsai.
(2002) altal leirt modszert alkalmaztuk, kisebb wogithsokkal: A redukalé cukrok
mennyiségét spektrofotometridsan (540 nm) hatékoztmeg, dinitroszalicilsav
alkalmazasaval. A felszabadul6 glikoz mennyis@gg#tl/g sz.a./h —ban fejeztik ki.

1.7. Allatkisérleti engedély

A kisérletek elvégzéséhez rendelkeztink a medfeldllatkisérleti engedéllyel
(00618/007/SOM/2003).

2. Egyéb informécidk

A kutatasban résztvél személye és feladatuk megegyezett a $désben foglaltakkal.
Bencsné Kob Zita tanszéki mérnok az utolso két évben nyugdijizent, igy nem részesdilt
kifizetésben. Feladatat Bonai Andras vette atkakben nappali PhD hallgato lett, és témaja
szorosan jelent OTKA kutatashoz kapcsolodik 4 éven keresztil a szédesben
foglaltaknak megfeléen hallgatoként részesult juttatasban).

A munkatervbe foglaltakhoz képest egy valtoztat@sént: 2007-re terveztik a kétszeri
szoptatas hatasanak vizsgalatat. A projekt kezdetékétszeri szoptatas technoldgiaja
igéretesnekimnt, ,kaposvari Gjitas” volt a kisnyulak felnevelésé. A két anyaval nevelt
nyulak névekedése lényegesen meghaladta egyszatiatso tarsaik novekedesét. A szilard
takarmanyra valé attérés azonban jdlenteszteséggel volt megvalédsithatd, amely az
emeésziszervek megbetegedeséles ezzel 6sszefu§oelhullasokbdl adodott. A probléma
élettani hatterének felderitése volt célunk. A kéts szoptatds ugyanakkor nem valt
gyakorlatta, a Kaposvari Egyetem sem tartotta mdatspkusnak, igy megsntette a
technoldgiat. Ezért nem volt értelme aukibtt feladat teljesitésének. Helyette az inulin
kiegészités hatasat vizsgaltuk meg (lasd jelentegbntja).

A projekt teljesitése soran nem merdalt fel akadaly.
A koltségvetésil nem volt jelends eltérés.

A témaban 2008-09-es évekre elnyertink egy Magyamdta T€T egylttiikodést. Az

egyuttmikdds partner Prof. Thierry Gidenne, az INRA munkataisanek keretében olyan
komplex (fizikokémiai, molekularis biologiai, mikiblogiai) vizsgalatkor kifejlesztését
tervezzik, amely segitségével a vastagbélben foligrmentaciés folyamatok
0sszefuggéseikben, egzakt modon vizsgalhatok lkszne
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3. Kérelem a publikaciés teljesitmény kéibbi elbiradlasara

A 2007. januér 1.-vel kapott vedefrektorhelyettesi) megbizatas azéetvben kivételesen
nagy leterhelést jelentett. igy az eredmények paldisaban egy év késés varhato. Kérem,
hogy a jelentésben foglaltak alapjan toétéminssitést az OTKA kébb modositsa,
figyelembe véve a kébb megjelent kdzleményeket.
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