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1. ROVIDITESEK JEGYZEKE

ADF
ANOVA
ATP
BVD

B. thermophilum
B. minimum

B. cuniculi
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CFU

DP

DPav
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ELISA
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HF
HFTE
IBR
IFNy
IgA
[e]€
IgM
IL
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KSH
L. acidophilus NCFM
LST
MOS
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NDF
NDO
NEm
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acid detergent fibre — sav detergens rost
varianciaanalizis

adenozin-trifoszfat

bovine viral diarrhoea — szarvasmarha virusos
hasmenése

Bifidobacterium thermophilium

Bifidobacterium minimum

Bifidobacterium cuniculi

cycle threshold- attorési ciklusszam

colony forming unit — telepképzo egység

degree of polymerization — polimerizaciés fok
average degree of polymerization — atlagos
polimerizacios fok

ethylene diamine tetraaceticacid - etilén-diamin-tetraecetsav
enzyme-linked immunosorbent assay —
enzimhez kapcsolt immunoszorbens vizsgalat
fruktooligoszacharid

gut active carbohydrates — bélben aktiv
szénhidratok

galaktooligoszacharid

Holstein friz

Holstein Friz Tenyésztok Egyesiilete
szarvasmarha fert6z6 rhinotracheitise
interferon-gamma

immunglobulin A

immunglobulin G

immunglobulin M

interleukin

kezelési index

Kozponti Statisztikai Hivatal

Lactobacillus acidophilus NCFM

limfocita stimulacids proba
mannanoligoszacharid

number - elemszam

neutral detergent fibre —neutralis detergens rost
non digestible oligosaccharide — nem emészthet6 szénhidrat
net energy for maintenance — életfenntart6 netté energia
net energy for gain —nett6 energia sulygyarapodasra
not significant - nem szignifikans

oligofruktoz

ovalbumin
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PECAM-1

gPCR
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SD
SEM
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short chain fatty acids — ill6zsirsavak

standard deviation — szoras

standard error of mean — atlagok standard hibaja
tejpotlo borjutapszer

tuberkuldzis

teljes tej

transzgalakto-oligoszacharid



2. BEVEZETES

Hazankban az allattenyésztés termékkibocsatasabdl a tejtermelés 20%-kal, a
hasmarhaagazat 10%-kal részesedik. Ezek a szamok azt jelentik, hogy a
szarvasmarhaszektor a baromfitermék-eldallitas (33%) utan a 2. helyen all az
Agrarminisztérium altal kiadott, a 2018-as ¢év allattenyésztési termék
eléallitasat 0sszegzo listan (Szepesi, 2019). Az Agrarminisztérium jelentése
szerint (Szepesi, 2019) Magyarorszag tejtermelése 2018-ban meghaladta az 1,8
millié tonnat. A tejtermeld tehenészetekben dontéen Holstein friz fajtat
talalunk. A Holstein Friz Tenyészték Egyesiiletének (HFTE) adatgytijtése
szerint 2015-ben a standard laktacios termelés tehenenként 9154 kg volt, ami
2019-ben 10434 kg-ra nétt. A HFTE 2020. marciusaban megjelent, ,,A
tenyészetek orszagos rangsora a holstein-friz egyedek standard laktdcios
tejtermelése alapjan” cimi kiadvanyaban olvashato, hogy a legjobb tenyészet
laktacios tejtermelése 13384 kg, ami jol mutatja a genetikai elérehaladast a
tejtermeld agazatban.

Magyarorszdgon a tehenek atlagos élettartama két laktacio. Ez a sziiletések
50%-os ivararanyat (nem szexalt sperma esetén) tekintve azt jelenti, hogy egy
tehén ¢élete soran egy olyan utodot tud produkalni, amely majd a termelésben
helyettesiti. A felnevelés soran bekdvetkezd kiesés mértéke a gazdasagban
tovabb neheziti a tehén selejtezés mértékébdl és a generacids intervallum
hosszabdl adddo problémat. Az elsd ellés ideje 21-30 honap kozé tehetd a
felnevelés intenzitasatol és az adott telep lehetdségeitdl fliggden. A HFTE éltal
kozolt 414 nap két ellés kozti idével szamolva a két laktacio egytittes ideje 27,2
hoénap. Ez kozel azonos a felnevelés idejével. A borju- és iiszOnevelés raadasul
a gazdasag koltségeinek jelentds hanyadat képviseli anélkiil, hogy a felnevelés
hosszadalmas ideje alatt profitot termelne. Ezen szamok fiiggvényében, a
tejhasznu telepeken a borjunevelést kiemelt fontossaggal kellene kezelni. A

borjinevelés célja a veszteségek minimalizalasa, az allatok egészségének és
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ellenallo-képességének biztositasa, a felnevelés idejének csokkentése és ezzel
hatékonysaganak novelése. A tehén a felnevelésének koltségeit a laktacidja
soran ,,torleszti”, igy a befektetés mielobbi megtériilésének érdekében a magas
szinvonalu tejtermelést eldsegitd felnevelésre kell torekedni. Mivel a borjukori
fejlédés meghatarozza az egész iiszOnevelés hatékonysagat, és hatassal van a
tehén tejtermelésére, mindenképpen érdemes figyelmet forditani minden olyan
lehetoségre, amely ebben az iddszakban noveli az allategészségligyi
biztonsagot.

Ezen célok megvalositasat tobb tényezo neheziti. A tejhasznu tehenészetekben
a borjunevelés mesterségesen torténik, altalaban egyedi elhelyezésben,
tejpotlod itatdsaval. A munkaerd és erdforras optimalizdldsa miatt a borjak
felnevelése részben eltér természetes igényeiktdl. A focstej ellatds mindsége,
az alkalmazott itato eszk6z (vodor, cumi), a tejpotlo tapszer emészthetdsége €s
a  taplaldanyag-ellatds  intenzitdsa ~a  kornyezet  higiénidjaval,
mikrobaterhelésével egylitt nagy szerepet jatszik a borjak egészségiigyi
statuszanak megalapozasaban. Az itatasos borjak mortalitasi aranya (3,4-
8,1%) vilagszerte alig valtozott az elmult 10 évben, annak ellenére, hogy
érzékelhetden sokat fejlodott a technologia, illetve a telepiranyitasi rendszer.
Az elhullasok els6szamu oka az els6 par élethétben jelentkezd emésztészervi
problémaék ¢€s a passziv immunitas kialakulasanak hianya (Wilde, 2008). Az
Ujsziilott borji immunitasat a fOcstejitatdas menedzsmentje (mennyiség,
mindség, higiénia) befolyasolja. Az igy szerzett maternalis immunitas 3 hetes
korig csokken, és fokozatosan veszi 4t helyét a borju sajat védekezo képessége.
Ez id6 alatt az éllat fokozottan ki van téve a kiilonféle megbetegedéseknek.
Ebben az iddszakban dontden az itatdsos technoldgianal hasznalt folyadék
biztositja a borju taplaléanyag-sziikségletét. A tejpotloban 1€vé alapanyagok
rosszabb emészthetdsége vagy a rosszul megvalasztott itatas technoldgia
konnyen emésztési problémakhoz, hasmenéshez és sulyosabb esetben

elhullashoz vezethet. A patogén baktériumok altal okozott megbetegedések
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csokkentése érdekében 20 éve még elfogadott gyakorlat volt a takarmanyban
adagolt antibiotikumok preventiv célti hasznalata. Az 1831/2003/EK eurdpai
parlamenti €s tanacsi rendelet életbe 1épése utan tilos az antibiotikumokat ilyen
célra felhasznalni. Kiilonféle takarmanyadalékok azonban segithetnek a borjak
egészségének megdrzésében. llyen anyagok pl. a prebiotikumok, melyek
kedvezd hatast gyakorolnak a borju fejléddésére.

A borjinevelés masik alapvetd feladata, hogy megfeleld takarmanyozasi
technologiat alkalmazva segitsiik az eldgyomrok, elsésorban a bendd
kifejlodését. A tejpotlo, illetve a szalas- és abraktakarmanyok helyes
aranyanak megtalalasaval a borjak monogasztrikus allatb6l hatékonyan
attérnek a kérddzokre jellemzd megfeleld hatékonysagu benddemésztésre. Az
elégyomrok fejlédésének és a megfeleld6 mikrobialis fermentacio
kialakulasanak elengedhetetlen feltétele, hogy a borji mieldbb elkezdjen
szilard takarmanyt fogyasztani. A rostforrasok nélkiilozhetetlenek a bendd
egészséges fejlodéséhez és milkodéséhez, a takarmany kisebb rosttartalma
azonban javitja a takarmanyértékesitést (Terré és mtsai, 2013). Ugyanakkor
tekintettel kell lenni arra, hogy a nagyobb mennyiségli konnyen oldddo
szénhidrat a bendd pH-t olyan mértékben csokkenti, amely kedvezdtlen a
benddben €16 baktériumok szamara. Nincs egységes allaspont az inditdtapok
Osszetétele, taplaloanyag-tartalma, a rost és a keményitd aranya tekintetében,
a tudomanyos eredmények ellentmondasosak. Elenyészd a szama az olyan
komplex vizsgalatoknak, amelyben a kiilonb6zd szénhidratforras (keményito,
hemicelluloz vagy celluléz) borjunevelés egészére (takarmanyfelvétel,
testtomeg-gyarapodas, bend6fejlodés és anyagcsere) gyakorolt hatasat
tanulmanyoztak.

A gyakorlat szamara ugyanakkor fontosak lennének az olyan tudomanyos
munkak, amelyek elemzik és ismertetik a borjak egészségét tamogatd

takarmanyozasi technologidkat, igy segitve az agazat gazdasagos miikodését.
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3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. AZ ELOGYOMROK NOVEKEDESE ES MUKODESUK BEINDULASA

Az elégyomrok fejlédése és novekedése, a mikrobidlis emésztés kialakuldsa, a
kérddzo fajok fiatal allataiban nagyon fontos fizioldgias valtozas. Az emésztési
folyamatok kialakulasanak harom fontos szakaszat lehet megkiilonboztetni:
e anatomiai fejlodés: az elégyomrok méretének €s az itt talalhato papillak
méretének és szamanak valtozasa;
e funkciondlis fejlddés: a fermentacios kapacitds €s a mikrobidlis
enzimaktivitas kialakulésa

e mikrobialis kolonizacid (Yariez-Ruiz és mtsai, 2015)

Ezeket a valtozasokat alapvetden befolydsolja a szilard takarmany felvétele és
annak Osszetétele (Khan és mtsai, 2007). Az elégyomrok nem megfeleld
fejlédése hatassal van a taplaldanyagok lebontasara és a keletkezd metabolitok
felszivodasara (Baldwin és mtsai, 2004). A takarmanyozasi szempontbol
monogasztrikusbol kér6dzévé valo atalakulas idészakaban (3-8 hetes korban)
a bend6 abszorpciods feliiletének (papillak) novekedése és fejlédése ugyancsak

elengedhetetlen a rovid szénlancu (ill6) zsirsavak felszivodasahoz.
3.1.1. A bend6 mikrobialis kolonizaciéja

A kérédzok altal elfogyasztott takarmany mennyisége ¢€s Osszetétele
befolyasolja a bendé mikrobidta-Gsszetételét, valamint a fermentacios
folyamatok intenzitdsat és iranyat. Ezek meghatarozo jelentéségliek a bendd
homeosztazisa ¢€s az allat termelése, valamint egészségi allapota
szempontjabol. Bar mar két napos korban is megfigyelhetd bakterialis aktivitas
a benddben (Rey és mtsai, 2012), az elégyomrok mikrobidta allomanyanak
kialakulasa és a fermentdcios folyamatok beinduldsa foként a szilard

takarmany fogyasztisanak kezdetével hozhatd 0sszefliggésbe (Biesheuvel és
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mtsai, 1991). Ydriez-Ruiz és mtsai (2010) vizsgalataik soran arra az eredményre
jutottak, hogy a valasztas el6tt etetett széna és abrak aranya befolyasolja a
benddben kolonizalodd baktérium populaciot €s hatassal van a kifejlett bendo
mikrobiota 0sszetételére. Baranyokon végzett tanulmanyuk szerint a valasztast
kovetd 4. honapban vett benddtartalom mintdk mikrobidlis floraja eltérd volt
annak megfelelden, hogy a bardny milyen takarmanyt evett a valasztas elotti
idészakban (széna vs. széna-abrak keverék). Ez arra utal, hogy a kifejlett
kér6dzo benddmikrobiodta dsszetétele befolyasolhato a tejtaplalas idészakaban
torténd takarmanyozassal. Ezt cafolja Malmuthuge és mtsai (2013) kisérlete,
amelyben csak tejpotloval és szénaval, illetve tejpotloval és inditd tappal
(27,1% keményitd) is etetett borjak emészt6traktusanak mikroba
kolonizaciojat vizsgaltak 49. életnapon. Mivel mindkét csoport f6 taplaloanyag
forrdsa a tejpotld volt, a tanulmany nem mutatta ki a csoportok kozott a
a szilard takarmanyfogyasztas novelte a baktériumfajok szamat, a mikroflora
sokszinliségét a benddben.

Holstein borjakban 3-7 napos életkorbana Proteobacteria jelenlétét talaltak
meghatarozonak, amely a teljes mikrobiota 40-70%-at adta (Rey és mtsai,
2013). Ez leginkabb az Escherichia nemzetség dominanciajanak volt
koszonhetd (Jiao és mtsai, 2015). Késébb ezt fokozatosan felvaltottak a
Bacteroidetesek, amelyek aranya a 7. nap utan folyamatosan nétt, a 42. napra
elérte a 70%-ot, igy ez lett a f6flora meghatarozo baktériuma. Meale és mtsai
(2016) szintén a Bacteroideteseket talalta f6 komponensnek a bendében, a
Firmicutes és Proteobacteria torzsekkel egyiitt a mikrobiom 96%-at tették ki.
A valasztas koriili idoben viszont a Bacteroidetesek csokkenését (66%-rol
42%-ra), mig a masik két emlitett torzs aranyanak emelkedését (18%-rol 34%,
illetve 10%-r61 20%-ra) tapasztaltak. Megallapitottak, hogy a nagyobb
mennyiségii keményitd a Bacteroidetesek dominanciajanak megtartasahoz

vezet. Ezt bizonyitja Meale és mtsai (2017) amikor Gigy fogalmaz, hogy a
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Bacteroidetesek kozé tartozd Prevotella baktériumok aranya a bendében
stabilizalodott, amint az allat indito tap felvétele elérte a napi 100 g-ot. Zened
és mtsai (2013) szintén a Firmicutes és a Bacteroidetes torzseket talaltak
meghatarozo floraalkotonak, az Osszes baktériumszam 50%, illetve 40%-at
ezek tették ki, mig a Proteobacteria csak 4%-ban volt jelen. A Firmicuteseket
dontéen a Clostridiumok (kdzel 50%) képviselték. Az emlitett torzseken kiviil
1-2 hetes életkorban mar megjelennek kiilonboz6 gombafajok, 2-3 hetes
¢letkorban pedig csillés Protozoak is a bend6ben. Utdbbi csoport elsé
képviseldje altalaban az Entodinium. A Protozoak megjelenése mar feltételez
egy komplex mikrobiota allomanyt (Steele és mtsai 2016; Meale és mtsai,
2017).

A felndttkori mikrobidta 0sszetétele szempontjabdl a sziiletés utani elsdé 3-4
hét a legkritikusabb (Rey és mtsai, 2013; Guzman és mtsai, 2015). A
feltételezések szerint ezt kovetden a bendoflora Osszetétele stabil €s nehéz

barmilyen modon befolyasolni azt (Li és mtsai, 2012).

3.1.2. A takarmany taplaloanyag-tartalmanak hatasa a bendé

mikodésére

A koncentralt taplaldoanyag-tartalmu takarmany (pl. abrak) etetése a 2.-9.
¢lethéten segiti a bendoham fejlédését, mig a széna etetés a bendd izomzatara
¢s méretére vannak pozitiv hatassal (Zitnan és mtsai, 1998). A keményitd
fontos és gyorsan hozzaférhetd energiaforraskant fontos szerepet jatszik a
borjak novekedése miatt fokozott energiasziikséglet kielégitésében. A
keményit6é fizikai forméja, fehérjékkel kialakitott szerkezete befolyasolja a
mikrobak hozzaférhetdségét ezaltal benddbeli lebonthatosaguk mértékét
(Theurer és mtsai, 1999). A kisebb szemcseméretii anyagoknak gyorsabb a
benddbeli lebontasuk, mint a nagyobbaknak. A lassabb lebontas noveli a

vékonybélbe jutd taplaldoanyag mennyiségét. A vékonybélben emésztett
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keményité akar 42%-kal tobb energiat képes szolgaltatni, mint a bendében
lebomld, ami az emésztési végtermék (gliikéz vs. SCFA) hatékonyabb
felhasznalhatosagaval magyarazhatd (Swan és mtsai, 2006).

Khan és mtsai (2007, 2008) tanulmanyoztak a kiilonb6z6 gabonafélék (buza,
kukorica, zab és arpa) hatasat a borjak takarmanyfogyasztasara, novekedésére,
valamint emésztésére €s a benddfejlédésére. Mivel mindegyik gabona eltérd
mennyiségli keményitdt tartalmaz (buza ~77%, kukorica ~73%, arpa és zab
~58%), a borjutapok keményitdtartalmat a receptura készitésekor egységesen
25%-ra allitottak be azonos rosttartalom mellett. Eredményeik szerint a
kukoricat tartalmazo startertapot szivesebben fogyasztottak a borjak és ez a
novekedésiikre is hatassal volt. A kisérlet végére (84 napos életkor) a
kukoricakeményit6t tartalmazo abrakkeverék fogyasztasaval a borjak 22 kg-
mal nagyobb testtomeg-gyarapodast értek el, mint arpat fogyaszté tarsaik (71
kg vs. 48 kg). A napi takarmany-felvétel a valasztas el6tti idészakban 72 g-mal
(287 vs. 215), a valasztas utan 426 g-mal (1402 g vs. 976 g) volt tobb. Az eltérd
keményitéforras kiilonb6z6é hatast gyakorolt az allatok benddjében lezajlo
fermentacios folyamatokra. A buzat és a kukoricat fogyasztd borjakban a
bendé6folyadék osszes illozsirsav-tartalma és pH értéke nagyobb volt, mint a
zabot vagy arpat fogyaszto tarsaiké. Hasonlo eltérés volt az elégyomrok
méretében, a benddpapillak szamaban. Khan és mtsai (2007, 2008) szerint ezek
a valtozasok egyarant Osszefliggnek a nagyobb szirazanyag-felvétellel €s a
kiilonb6z6 forrasbol szarmazo keményitd eltéré emészthetdségével. A kisebb
szemil gabonék (buza, zab, drpa) a bendében gyorsabban fermentalédnak, mint
a kukorica. Ezzel csokkentik a bendé pH-t, ami negativan befolyasolja a
takarmanyfelvételt ezzel befolyasolva a novekedést.

Meale és mtsai (2017) szerint, annak jobb megértése, hogy a takarmany, a
mikroflora és az emésztérendszer funkcionalis valtozasai hogyan
befolyasoljak az allat novekedését és anyagcseréjét, nagy haszonnal jarna a

tejeld tehenészetek szamara. Ydrez-Ruiz és mtsai (2015) tovabbi kutatasokat
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szorgalmaznak az inditotapok Osszetételének meghatarozasa érdekében. A
korszerli borjunevelési rendszerekben, a tomeggyarapodas novelésének
érdekében melldzik a széna etetését. Ezért elotérbe keriilnek azok a vizsgalati
eredmények, amelyek arra iranyulnak, hogy a starter tapnak milyen keményitd
¢s rost arannyal kell rendelkezni a bendémiikddés kialakitasa és egyidében a

kelléen nagy tomeggyarapodas biztositasa érdekében.
3.2. A PREBIOTIKUMOK SZEREPE A BORJAK TAKARMANYOZASABAN

Az Gjsziilott borjak steril bélcsatornaval érkeznek a vilagra, ami mar rogton a
sziiletés utan kiilonb6z6 mikroorganizmusokkal népesiil be. A vastagbélben az
allat novekedésével parhuzamosan egy komplex mikrobialis 6koszisztéma
alakul ki, hatalmas ¢l baktériumtomeggel. A legujabb kutatasi eredmények
szerint, a bélnyalkahartya felszinén ¢é16 bélflora nélkiilozhetetlen megannyi
¢lettani funkcidban: takarmany emésztése és a taplaloanyagok felszivodasa, a
patogén baktériumokkal szembeni kiizdelem, méregtelenités, immunrendszer
miukodése, enzimek, vitaminok és neurotranszmitterek termelése, endokrin
rendszerre Kifejtett hatas, gyulladasos folyamatok mérséklése (Loveren és
mtsai, 2012; Hill és mtsai, 2014; Perlmutter és Loberg, 2017). A
prebiotikumok a takarmany azon nem emészthet6 alkotoi, amelyek szelektiven
segitik a vastagbélben €16 baktériumok meghatarozott, a szervezet szdmara
kedvez6 fajainak (pl. Bifidobacterium, Lactobacillus) novekedését és/vagy
aktivitasat, ezen keresztlil javitjdk a gazdaszervezet egészségi allapotat
(Gibson és Roberfroid, 1995). A prebiotikumokhoz sorolt adalékanyagoknak
az alabbi harom kritériumnak kell megfelelnie:
e A vegyiilet/készitmény intakt formaban jusson el a vastagbélbe, azaz
nem hidrolizalodhat vagy abszorbealéodhat a gyomorban és a
vékonybélben;

e A vastagbélben ¢él6 hasznos baktériumflora (mint pl. a
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bifidobaktériumok) szaporodasat segitse, mig a patogén
mikroorganizmusok szamat ne novelje;

e Az emésztdenzimeknek ellenalld, vastagbélbe jutd részaranya a
mikrobialis  folyamatok szubsztratjava  valjon, tehat egyes
mikroorganizmusok szamara felhasznalhato legyen (Scantlebury-
Manning és Gibson, 2004).

A prebiotikumok kémiai szempontbol foként szénhidratok, elsdsorban nem
emészthetd oligoszacharidok (NDO, non digestible oligosaccharide). Ez a
gyljtéfogalom sokféle, egymadstdl fizikai, kémiai jellemzdiben és bioldgiai
tulajdonsagaiban eltérd anyagot takar. Tobbféleképpen csoportosithatjuk a
prebiotikumokat: a felépité cukor monomerek, vagy az épité egységek szama
szerint, a kémiai kotések, illetve a polimer térbeli szerkezete (linearis, elagazo)
alapjan, esetleg egyéb molekuldkkal valo kapcsolatuk szerint. Fontos alkotoi
az ¢élelmi rostoknak (detergens rost) melyek a definici6 szerint a ndvényi sejtfal
azon maradvanyai, melyek rezisztensek az emésztérendszer enzimeinek
hidrolizisével szemben (Trowel és Burkitt, 1986). Szamos vegyiilet tartozik a
prebiotikumok, mint nem emészthet6 oligoszacharidok csoportjaba, melyek
koziil jo néhanyat teszteltek gazdasagi haszonallatokban. A legfontosabbak:
fruktooligoszacharid (FOS, oligofruktéz és inulin), galaktooligoszacharid
(GOS), transzgalakto-oligoszacharid (TOS), laktuléz, gliikooligoszacharid,
laktitol, izomaltooligoszacharid, maltooligoszacharid, sztahidz és raffinoz. A
prebiotikumokhoz soroljuk a mannanoligoszacharidot (MOS), amely
kémiailag idetartoz6, de eltérd a fO hatasa, ugyanis nem szubsztratja a
probiotikus baktériumoknak.

A kérédzok esetében a prebiotikumok alkalmazasanak jelent0sége a még
benddmiikddéssel nem rendelkezd és igy emésztés-élettani szempontbol
monogasztrikus allatnak tekinthetd ujsziilottekben van. A bél baktérium
kozosségének molekularis vizsgalata szerint, a mikrobatomeg dinamikus

valtozason megy keresztiil a borju életének elsd 12 hetében (Uyeno és mtsai,
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2010). Ez az allanddan valtozo baktériumflora nehezen alkalmazkodhat a
takarméany, mint szubsztrat ugyancsak valtozd Osszetételéhez (tejtaplalés,
abrak, tomegtakarmany). A patogén, a fakultativ patogén baktériumok (E. coli,
Salmonella) igy nagyobb eséllyel megtelepedhetnek, és ennek kovetkeztében
hasmenés alakulhat ki. Fontos megjegyezni, hogy a prebiotikumok hatasat
jelentésen befolyasoljak a borjak tartdsi koriilményei, a telep higiénids
allapota, az allatok egészségiigyi helyzete. Megfigyelték, hogy a
prebiotikumok elényds élettani hatdsa minimalis mértékben érvényesiilhet
egészséges borjakban, kifogastalan telepi kortilmények kozott (Heinrichs és

mtsai, 2009).
3.2.1. A MOS szerepe a borjak takarmanyozasaban

A MOS nem felel meg teljes mértékben a prebiotikumok harom kritériumanak,
mivel nincs kozvetlen hatasa a vastagbélben él6 hasznos florara. F6
hatasmechanizmusa merében eltéré a tobbi oligoszacharidétol, mivel egyes
patogén baktériumok bélfalhoz vald tapadasat és ezzel a korokozok
kolonizacidjat gatolja. A MOS-készitmények a Sacharomyces cerevisiae
élesztd sejtfalanak derivatumai. A kémiai Osszetételiiket tekintve tobb
komponensbdl 4116, egymastol kiilonbozd kivonatok, ezért eltérd lehet az egy
csoportba sorolt élesztdsejtfal-eredetli MOS-készitmények hatékonysaga a
kiilonboz6 biologiai reakciokban. Az élesztosejtfal-eredetit MOS-t a sejtfal
mas poliszacharidjaihoz (B-glikanok) kapcsolodva a sejtfal kiils6 rétegében
talalhato mannan-proteinek Gsszessége adja (Osumi, 1998). A S. cerevisiae
sejtfalanak legkiils6 rétegében talalhatd mannan polimerek alaplanca o-(1-6)
kotésekkel kapesolodd manndz egységekbdl all, amelyhez rovid oldallancok
csatlakoznak tobbnyire a-(1-2), ritkabban a-(1-3) kotésekkel. A masik
jellemzd szénhidrat az élesztdsejtfal mannan-protein rétege alatt helyezkedik

el, melyben a p-(1-3)-glikan spiralis rugészerti térhalojat kb. 1500
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gliikozmolekulabol allo polimerszalak, B-(1-6) lanc kozotti kotésekkel alkotjak
(Klis és mtsai, 2002; 2006).

A fehérjék az élesztosejtfalban mannankomplex formdjaban fordulnak eld.
Tobbséglik enzim ¢és nem szerkezetalkotd elem. Az élesztdsejtfal-
struktirakbol kimutathaté zsirok dontéen foszfolipidek. Az elébbiekben
bemutatott MOS-fehérjekonjugatum ¢és a hidrofil, de nagyon valtozo
,.kefeszerll” szerkezet teszi lehetové az emésztOrendszerben, illetve a
bakterialis membran felszinén taldlhatdo kiilonb6zé receptorokhoz valod
kapcsolodast. A MOS hatékonyan kotédik az olyan patogén baktériumokhoz,
mint Escherichia coli és Salmonella enterica, lehetetlenné téve a bélfalhoz

torténd tapadasukat és igy megelézve kolonizacidjukat (Firon és mtsai, 1983).
3.2.1.1. AMOS hatasa a borjak novekedésére

Erre vonatkozoan az els6é eredményeket Newman és mtsai (1993) publikaltak.
A napi 2 g mennyiségben etetett MOS novelte a bikaborjak testtomeg-
gyarapodasat. Ezt kovetden, az elmult 25 évben szamos kisérletet végeztek a
MOS borjak ndvekedésére gyakorolt hatasaval kapcsolatban. Hooge (2006)
Osszegzé tanulmanyaban az 1993-2005 kozott publikalt eredményeket
elemezte, mig Berge (2016) a 2012-es évekig terjesztette ki metaanalizisét. A
kisérletekben atlagosan, egyedenként napi 4 g (2 és 12 g kozti széls6értékkel!)
mennyiségben kevertek oligoszacharidot a tejpotloba. Az eredmények Szerint
a MOS-kiegészités novelte az itatdsos borjak testtomeg-gyarapodasat, akar
napi 70 g-mal. Az utobbi években megjelent kdzleményekben Krol (2011),
valamint Ghosh és Mehla (2012) vizsgalatai is igazoltak a MOS pozitiv hatasat
a testtomeg-gyarapodasra. Ellenben mas szerzok (Hill és mtsai, 2008; Uzmay
és mtsai, 2011; Da Silva és mtsai, 2012; Heinrichs és mtsai, 2013; Kara és
mtsai, 2015) csupan javuld tendenciat tapasztaltak a napi testtomeg-

gyarapodasban.
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A testtomeg-gyarapodas mellett a MOS takarmany-felvételre gyakorolt hatasat
is behatdan tanulmanyoztak. Hooge (2006) eredményei szerint 2,2 kg-mal tobb
inditotapot ettek meg a prebiotikumot fogyaszté borjak a felnevelés ideje alatt.
Ez jelentdsen befolyasolta a borjak valasztasi idOpontjat. Egy késobbi
vizsgalatban Morrison és mtsai (2010) igazoltak, hogy a MOS hatasara az
allatok 47%-at tudtdk hamarabb levalasztani a nagyobb napi inditotap
felvételnek koszonhetben, ami tejpotld- és egyben koltség-megtakaritast
jelentett az allattart6 gazdasagnak.

Uyeno és mtsai (2013) vizsgalatai szerint az etetett cellooliogoszacharid hatasa
joval jelent6sebb volt, amikor a borjak teljes tejben kaptak a prebiotikumot.
Ezt aldtdmasztja Berge (2016) elemzése, melyben kiilon értékeli az itatds sordn
alkalmazott folyadék, a MOS-etetés, illetve a napi testtomeg-gyarapodas

kapcsolatat. A metaanalizis fobb eredményei az 1. tablazatban lathatoak.

1. tablazat: A borjak napi testtomeg-gyarapodasa a MOS-adagolas, valamint az
alkalmazott itatasi technolégia fiiggvényében (Berge, 2016)

Itatasi technologia Kisérlet Atk.l.g.(.) S te§tt0meg- P
kiilonbség, g

Osszes 23 64 <0,01

Tejpotld borjutapszer (TB) 13 55 <0,01

Teljes tej (TT) 8 71 <0,01

TB+TT 2 68 <0,01

Az 1. tablazat adatai szerint a legnagyobb testtomeg-gyarapodas a teljes tejben
adagolt MOS esetén érhetd el. Ha a MOS-kiegészitést teljes értékii
borjutapszerben alkalmaztak, szignifikansan kisebb volt a testtomeg-
gyarapodas, mint a teljes tej vagy a teljes tej és tejpotld borjutapszer itatasa

esetében.
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3.2.1.2. A MOS hatasa a borjak emésztétraktusanak egészségi allapotara

és a bél mikrobiom o0sszetételére

A borjak hasmenéses megbetegedése a korai ¢életkorban komoly problémat
jelent, sulyos esetben elhullashoz vezet (Gulliksen és mtsai, 2009). A borju
egészséges fejlodése érdekében minél elobb ki kell alakulnia a megfeleld
immun- és emésztorendszernek. Ez eldsegitheté a megfelel takarmanyozasi
technologia alkalmazasaval. A mai hazai gyakorlat szerint egyre nagyobb
mennyiségli tejpotlot itatnak a borjak ndvekedésének fokozasa érdekében,
amely higabb konzisztencidju bélsar tiritését idézheti el6. A MOS a patogén
baktériumok bélfalhoz valé tapadasanak megakadalyozasaval segithet
megelézni a hasmenés kialakulasat. A MOS lényegében egy kompetitiv
kotodési lehetdséget nytjt bizonyos Gram-negativ patogén baktériumok
szamara, igy a MOS-baktérium-komplex a bélsarral kiiiriil, csokkentve a
megtapadast, valamint a hasmenést. A MOS-kiegészités és a hasmenés kozotti
kapcsolat tanulmanyozasakor a legtobb vizsgdlat a borjak bélsaranak
konzisztencidjaban torténd valtozast kovette nyomon. Kedvezdbb allagh
bélsarat figyeltek meg MOS adagolasakor tobb vizsgalatban is (Krol, 2011, Da
Silva és mtsai, 2012; Ghosh és Mehla, 2012).

Heinrichs és mtsai (2003) kisérletében a kutatok a MOS-kiegészités (4 g/nap)
hatasat antibiotikumokkal (neomycin és oxytetracyclin) hasonlitottdk Ossze.
Megéllapitottak, hogy a MOS az antibiotikumokkal megegyezd mértékben
csOkkentette a hasmenés el6fordulasi gyakorisagat. Véleményiik szerint a
borjak felnevelése soran a tejitatdsi iddszakban a MOS adagolasaval
elkeriilhetd az antibiotikum alkalmazasa. A bélsar konzisztencidjaban talalt
kedvez6 valtozas kapcsolatban allhat a MOS patogén baktériumokra gyakorolt
gatl6 hatasaval, aminek kovetkeztében a bélperisztaltikat és szekréciot fokozo
¢és igy a hasmenést okozo toxintermelés csokken (Giannella, 1983). Ezzel

szemben Hill és mtsai (2008) valamint Kara és mtsai (2015) a bélsar
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konzisztenciajanak romlasat jegyezték fol, mig masok (Terré és mtsai, 2007;
Morrison és mtsai,2010; Uzmay és mtsai, 2011) semmilyen valtozast nem
talaltak ebben a paraméterben.

A bélsarmintabol elvégzett mikrobiologiai elemzések segithetnek megismerni
a MOS baktérium-megkotd képességét. Egyes vizsgalatokban a tejpotloval
adagolt MOS csokkentette a bélsar coliform szamat (Newman és mtsai, 1993,
Ghosh és Mehla, 2012). Egy masik kisérletben (Jacques és Newman, 1994)
kisebb coliform koncentracié mellett a bélsarral iiritett E. coli mennyiségében
is csokkenést figyeltek meg. Terré és mtsai (2007) eredményei szerint a borjak
altal dritett Cryptosporidium-ok szama az egyhetes Kkorban vett
bélsarmintakban a MOS-al kezelt csoportokban szignifikansan csokkent, de a
késdbbi élethetekben ez a hatds megsziint. Kara és mtsai (2015) kisérletében a
borjak bélsaraban jelentésen csokkent a Lactobacillus szama, mikozben a
Bifidobacterium, a C. perfringens és az E. coli szamaban nem talaltak
kiilonbséget a csoportok kozott. A kutatok szerint ezen eredmény hatterében
az allhat, hogy a MOS etetésekor megfigyelt kisebb Lactobacillus szam
kovetkeztében nem csokkent a vastagbél pH-ja. A megfeleld szamu
tejsavtermeld baktérium jelenléte rendkiviil fontos, mivel a vastagbél pH-jat
csokkentve fontos szerepet jatszanak a patogén baktériumok eliminalasaban.
Véleményiik szerint a napi 7 g/borji MOS-kiegészités nem elegend6 a patogén

baktériumok szamanak csokkentéséhez.
3.2.1.3. A MOS hatasa az immunrendszerre

A kutatoknak a mai napig nem sikeriilt egyértelmii kapcsolatot talalni
haszonallatokban a MOS ¢és az immunrendszer k6zott. A MOS-kiegészitésnek
a borji immunitasara gyakorolt hatasat a legtobb esetben két megkozelitésben
vizsgaltak. Az eclvégzett kisérletek egyik részében a vemhesség idején, a

tehenek kaptak a MOS-kiegészitést, mig mas kisérletekben a borjak
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takarmanyaba keverték a készitményt. A tovabbiakban ez utobbi vizsgalatokra
térek ki, mivel ez kapcsolodik szorosabban a doktori munkdm témajahoz.

A tehéntejben 1év6 oligoszacharidokrol igazoltak, hogy azok erds kotodést
mutatnak a borjakbol izolalt Escherichia coli néhany enteropatogén toérzséhez
(Martin és mtsai, 2002). Ezen eredmények alapjan az a hipotézis alakult ki,
hogy a tejmiriggyel kivalasztott oligoszacharidok részei a laktogén
immunitasnak és szerepiik van az 0jsziilottek bakterialis fertdzéssel szembeni
védelmében. Ez kiilondsen fontos életiik elsé napjan, mivel a bél hamrétegében
még nem alakult ki az enterocytak kozotti szoros kapcsolat. A kolosztralis
immunitas jelent6ségét erdsiti az a tény is, hogy az oligoszacharidok
koncentracidja a kolosztrumban kb. tizszer nagyobb, mint a tejben (Nakamura
és mtsai, 2003; Tao és mtsai, 2009). Ezt a folyamatot igazolja Short és mtsai
(2016) vizsgalata, amelyben a kisérleti allatok naponta 10 g oligoszacharidot
kaptak. Megfigyelték, hogy a kontrollcsoportban a telepképz6 egységek
szamanak egységnyi ndvekedése szignifikdnsan csokkentette a szérum IgG
szintjét, valamint az IgG felszivodast. Az oligoszacharid-kiegészitésii
kolosztrum itatasakor ilyen negativ hatast nem tapasztaltak. Az eredmények
azt jelzik, hogy a MOS megszinteti a kolosztrum bakterialis
kontaminécidjakor a csirdk immunglobulinok felszivodasat gatldo hatdsat.
Lazarevic és mtsai (2010) a focstejjel itattak, napi egy alkalommal a MOS-t és
ennek az egyszeri kiegészitésnek a borji immunrendszerére gyakorolt hatasat
kovették nyomon. A borju a sziiletést kovetd 2., 12., és 24. oraban kapott
focstejet, amelyet 0sszesen 22,5 g/borju mennyiségben egészitettek ki MOS-
sal. Ezt kovetden a borjak (mind a kontroll, mind a kisérleti csoport) az
anyjukkal voltak és ad libitum szophattak. A borjaktol vért vettek az ellést
kovetd 6, 12, 24 és 48 oraban, valaminta 4., 7., 14. és 21. életnapon. A MOS-
kiegészités hatasdra minden mintavételi idOpontban nagyobb szérum IgG
koncentraciot mértek. A MOS-kiegészitést kapott borjak vérében életiik elsd

napjan 51%-kal nagyobb IgG-szintet mértek (P<0,001). Ez a kiilonbség a 21.
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¢letnapra még mindig 39% volt. Krol (2011) kisérletében az 56 napos borjak
szérum IgG koncentracioja MOS (2, illetve 4 g/nap/allat) etetésekor
szignifikdnsan nagyobb volt. Korabbi ¢letkorban (2. és 23. nap) ugyanakkor
nem talaltak kiilombséget az IgG-szintben.

A MOS kedvezden befolyasolja a bél immunrendszerének egyes paramétereit.
Ausztral kutatok (Quezada és mtsai, 2007) a borjak 2-21 napos kora kdzott
adagoltak 4 g/allat/nap MOS-t a tejpotloban. A vérplazma IgG koncentracioja
a 2. és 21. nap kozott szignifikansan kisebb mértékben csokkent a kisérleti
csoportban, mint a kontrollban (kontroll -6,9 mg/ml és kisérleti -2,7 mg/ml). A
MOS-t fogyasztd borjak ileumaban, a kontrollcsoport egyedeihez képest, az
enterocytak bélbolyhainak nagysaga nagyobb volt (379,4 mm vs. 313,6 mm).
A MOS a Peyer plakkokra is hatott, a jejunumban a T sejtek szamat, az

ileumban pedig a B sejtek szamat novelte.
3.2.2. Az inulin szerepe a borjak takarmanyozasaban

Az inulin a kiilonb6z6 lanchosszasagu linearis kotésti fruktanok gytijtoneve.
Nevét az drménygydkér latin neve (Inula helenium) utan kapta (Samanta és
mtsai, 2013). Tobb névényben megtalalhatd, energiatarold funkcidja van és
altalaban a gyokérben vagy a rizomakban halmozodik fel (Metzler-Zebeli és
mtsai, 2017). A kereskedelmi forgalomban kaphat6 inulint leggyakrabban a
cikoria novény (Cichorium intybus) gyokerébdl nyerik, vagy szachardzbol
szintetikus uton allitjak el6 (Niness, 1999). A cikdria gyokere 15-20% inulint
¢és 5-10% egyéb oligofruktozt (OF) tartalmaz. Az inulin tipusu fruktanok B (2-
1) kotéssel kapcsolodo D-fruktoz egységek, amelyek terminalis végén o (1-2)
kotésben gliikozmolekula talalhato (1. abra). A bélrendszerben a § (2-1) kotés
biztositja az emésztdenzimekkel szembeni ellendlloképességet (Nair és mtsai,
2010). A kapcsolodo fruktozegységek hossza 2-60 monomer kozott valtozhat
(Bach és mtsai, 2015). A fruktanokat 2 mértékegységgel osztalyozzak. Az
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egyik a DP (Degree of Polymerization) ami a vegyliletben szerepld fruktan
monomerek hosszisaganak tartomanyat mutatja meg (jelen esetben DP=2-60).
A masik a DPav, ami a monomerek hosszanak atlagaval jellemzi a vegyiiletet
(Gibson és Roberfroid, 2008). Az inulin kinyerésének technologiaja hasonlatos
a cukorgyartas folyamatahoz. A cikoéridt a cukorrépahoz hasonldan szeletelik,
majd mossak. A mosast kovetden az inulint meleg vizes diffuzioé soran nyerik
ki. Ennek eredményeként DP 2-60 lanchosszusagu vegyiilet nyerheté (DPav
=12). Az extra minbségli inulin gyartasahoz a rovid lanct molekulakat
eltavolitjak, igy DPav érték 25-re emelkedik, amiben a monomerek hossza 11
¢s 60 kozott valtozik (DP=11-60) (Niness, 1999, Nair és mtsai, 2010). A foként
rovidebb fruktozlancokat tartalmazé vegyiiletet (DP=2-10) 4ltalaban frukto-
oligoszacharidnak (FOS) vagy oligofruktéznak (OF) nevezik, bar kémiailag
inulinnak tekintheté (Samanta és mtsai, 2013). DP <10 értékkel rendelkez6
fruktanok jol oldodnak, gyorsan fermentalhatok és szelektiv interakciora
képesek a bél mikrofloraval. A hosszabb lancu vegyiiletek lassabban, a késébbi
bélszakaszokban fermentalddnak, ennek kovetkeztében kisebb mértékben
hatnak a bélflora Gsszetételére (Van Loo, 2007). Az inulin élettani hatasaval
kapcsolatos eredmények, ahogy az az alabbi fejezetekben olvashato, sokszor
ellentmondasosak, aminek hatterében az allhat, hogy eltérd a vizsgalt vegyiilet

lanchossza a fruktanok hatasat elemz6 kisérletekben.
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1. abra: Az inulin kémiai szerkezete (n= 2-60) (Bach és mtsai, 2015)

A bélcsatornaban a szelektiv fermentacio és ezzel egyiitt a bifidogenikus hatés
a bifidobaktériumok béta-fruktozidaz enzimének kdszonhetden jon létre (Krol,
2011). Ez az enzim bontja le az inulinban és az oligofruktdzban a § 2-1 glikozid
kotéseket. A Dbifidobaktériumok fermentacios termékei az illdzsirsavak,
amelyek hatasara csokken a béltartalom pH-ja, ezzel gatolva a patogének
szaporodasat (Van Loo, 2007; Krol, 2011; Adebola és mtsai, 2014). Az inulin
a probiotikus baktériumok tdmogatdsan tal még szdmos jotékony hatassal
rendelkezik. Hozzajarul az emésztérendszer egészségéhez, a vér triglicerid-
szintjének csokkentésével befolyasolja a zsirmetabolizmust, javitja a kalcium,
a magnézium ¢és a vas hasznosulasat (Nair és mtsai, 2010).

Ezen kedvezd tulajdonsagainak koszonhetéen a gazdasagi haszonallatok
takarmanyozasaban ¢és egészségmeglrzésében is helyet kapott ez a

prebiotikum.
3.2.2.1. Az inulin hatasa a borjak teljesitményére

Erre vonatkozoan az elsé eredményt Mul és mitsai (1994) publikaltak. A

tanulmany szerint napi 2-5 g/kg oligofruktéz javitotta a borjak testtomeg-
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gyarapodasat és a takarmanyértékesitést, mikozben csokkentette a hasmenés
eléfordulasanak gyakorisagat. Jol lehet Olaszorszagban és Franciaorszagban
jelentésen elterjedt az oligofruktozok hasznalata a borjuhizlalasban
(Flickinger és mtsai, 2003), mégis kevés tudomanyos kézlemény jelent meg a
témakdrben. Az egyes kisérletekben kiilonb6z6 adagokban alkalmazva javuld
takarmanyértékesitésrol, illetve testtomeg-gyarapodasrol szamoltak be a
kutatok (10 g/kg Kaufhold és mtsai, 2000; 20 g/kg Verdonk és Van Leeuwen,
2004). Fontos megemliteni, hogy ezekben a vizsgalatokban kiegészitésként
oligofruktozt (OF) hasznaltak. Verdonk és Van Leeuwen (2004) az OF mellett
inulin-kiegészitést alkalmazva nem talalt valtozast a borjak naturalis
mutatoiban. Az elmult évtizedben megjelent kutatasokban foéként inulint
(DP>10) alkalmaztak prebiotikumként (Masanetz és mtsai, 2010 és 2011;
Krol, 2011). Krol (2011) két napos kortdl 56 napos korig adagolt naponta 3
vagy 6 g inulint, mig Masanetz és mtsai (2010, 2011) 22 napos kor folott
alkalmaztak a fruktant a folyamatosan ndvekvd mennyiségii tejpotlo 2%-anak
megfelelé mennyiségben (15-64 g/nap) 20 héten at. Sem a kezdeti kisebb
dozisnak, sem a késdbbi €letkorban adott nagyobb dézisnak nem volt hatasa a
borjak testtomeg-gyarapodasara és takarmany-felvételére.

Donovan és mtsai (2002) valamint Kehoe és Carlson (2015) az antibiotikumok
helyettesitésére tobb takarmany-adalékanyag (bizonyos probiotikumok és
vitaminok mellett inulin tipusu fruktdnok) egytittes hatasat vizsgalta. Mindkét
kutatocsoport szerint a gyakorlatban ilyen kombinalt készitmények
alkalmazaséaval az antibiotikumokéhoz hasonlo teljesitménynovekedés érhetd

el.

3.2.2.2. Az inulin hatasa a borjak emésztétraktusara, a bél mikrobiom

osszetételére

Az inulin probiotikus baktériumtorzsekre gyakorolt hatasat tobb in vitro

kutatas tanulmanyozta. McKellar és mtsai 1993-ban feljegyezték kiilonféle
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Bifidobacterium torzsek szaporodasi képességét inulinnal (DP>15) dusitott
kozegben és ugy talaltak, hogy a B. thermophilum, B. minimum ¢és B. cuniculi
torzsek novekedésének kedvezett a fruktan-kiegészités. Adebola és mtsai
(2014) szintén in vitro kornyezetben mérték az inulin, mint prebiotikum hatasat
Lactobacillus torzsekre. A L. acidophilus NCFM szamat kis mértékben novelte
0,5-2,5% inulin-kiegészités. Huebner és mtsai (2007) in vitro vizsgalataiban
megfigyelte, hogy az inulint tartalmazo taptalajon megnétt a Lactobacillus
paracasei szaporodasa, illetve csokkent az E. coli-¢. A Bifidobacterium
bifidum szaporodasat nem befolyasolta. Az 1990-es években szamtalan
vizsgalat bizonyitotta emberekben a napi 5-20 g inulin-kiegészités jotékony
hatasat a bifidobaktériumok szaporodasara (Niness, 1999), azonban borjak
esetében kevés ilyen iranyd tanulmany sziiletett.

DP<10 értékkel rendelkez6 fruktanok jol oldodnak, gyorsan fermentalhatdéak
¢és szelektiv interakciora képesek a bél mikrofloraval (Van Loo, 2007). Az
ennél hosszabb lanct fruktanok lassabban, a késébbi bélszakaszokban
fermentalodnak. Ez a tulajdonsag fontos meghatdrozoja lehet egy kisérletben
kapott eredmény értékelésének. Mar McKellar és mtsai (1993) kézleményében
is szerepel, hogy a Lactobacillusok tobbnyire a bélrendszer proximalis részén,
mig a Bifidobacteriumoka vastagbélben kolonizalodnak eredményesebben.
Az el6z0 fejezetben (3.2.2.1.) targyalt teljesitményvizsgalatok soran érdekes
Osszefliggést vettek €szre. Azokban a vizsgalatokban, ahol a bélsar allagaban
nem  tapasztaltak  valtozast az  inulin-kiegészités  esetén,  oft
teljesitményjavulasrol sem szamoltak be (Masanetz és mtsai, 2010, 2011; Krol
2011; Kara és mtsai, 2012). Ahol azonban feljegyeztek pozitiv valtozast, ott a
bélsar konzisztenciaja is javult, tehat csokkent a hasmenés eléforduldsa az OF-
kiegészités hatasara (Kaufhold és mtsai, 2000, Verdonk és Van Leeuwen,
2004).

Masanetz és mtsai (2010) leirtak, hogy itatasos borjakban a tejpotld 2% inulin-

kiegészitésekor csokken az ileumban a bélbolyhok hossza, valamint a mucint
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termeld kehelysejtek és a proliferativ sejtek szama.

3.2.2.3. Az inulin hatasa egyes biokémiai, illetve immunolégiai

paraméterre

Krol (2011) vizsgalataiban napi 3 és 6 g inulin-kiegészités hatasara csokkent
vérben a karbamid- és koleszterin-, és nétt a haemoglobin koncentracid
valamint a fehérvérsejt szam. A nagyobb haemoglobin tartalmat, illetve
hematokrit értéket Masanetz és mtsai (2011) a borjak jobb vasforgalmaval
magyardazzak, ami a teljes tejre alapozott borjunevelésben kiemelkedd
jelentdséggel bir a taplalkozas sajatossagabol eredden. Idézett szerzok
ugyanakkor a kezelt borjakban kisebb trombocita, illetve monocitaszamot is
megfigyeltek.

Inulin-kiegészités hatasara a makrofagok szamanak ¢és aktivitasanak
fokozodasarol, a bélben az IgA és interleukin koncentracié emelkedésérol
szamoltak be szamos allatfaj (egér, patkany, kutya, sertés és broilercsirke)
esetében (Lomax és Calder, 2009; Huang és mtsai, 2015; Vogt és mtsai, 2015).
Masanetz és mtsai (2011) szerint az egészséges bélflora hatasara az
emésztdszervek  nyalkahartyajaban  talalhato immunrendszer  az
immuntolerancia és a korokozokkal szembeni adaptiv immunitas
kialakulasanak kedvez. Az inulin a szervezetbe keriilve kapcsolatba keriil a
sejtmembrant alkoto lipidekkel és megkonnyiti a receptorok kapcsolodasat, a
jelatvitelt (Vogt és mtsai, 2015). Ez 6sszefiiggésben allhat Masanetz és mtsai
(2011) megallapitasaval: 2% inulin-kiegészités hatasara 20 hetes borjakban
nagyobb a vastaghél PECAM-1 molekula (Platelet and Endothelial Cell
Adhesion Molecule, vérlemezke-endotél sejtadhézios molekula) eléfordulasa.
Ez az immunglobulin csaladba tartozo molekula segiti a fehérvérsejt atjutasat
az intercellularis térbe. Az SCFA ¢és egyéb fermentacios termékek
koncentracioja inulin hatasara novekszik, amely gyorsan felszivodva kozvetett

hatast gyakorol az immunsejtekre azaltal, hogy aktivalt G proteinekhez
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kapcsolodnak (Huang és mtsai, 2015; Vogt és mtsai, 2015).
3.2.3. A MOS-al és inulinnal foglalkozo6 kutatasok osszefoglalasa

Az idézett szerzok kutatasi eredményeibdl kitlinik, hogy a MOS ¢és inulin
novekedésre ¢és takarmanyfelvételre vonatkozd esetleges pozitiv, illetve
negativ hatdsat komplexen kell értékelni. A kiegészités teljesitményfokozé
hatasa fiigg a tejtaplalas technologidjatol, a szilard takarmany fajtajatol, a
kornyezettol. A sok valtozo technologiai tényezd miatt érdemes minél tobb,
lehetdleg a kor meghataroz6 borjunevelési technologidihoz leginkdbb
illeszkedd kornyezetben és eltérd dozisokban megvizsgalni a MOS-t és inulint,
mint természetes teljesitményfokozot. A hatasmechanizmus hatterének jobb
megértéséhez ezeket a vizsgalatokat célszerli mas analitikai eljarasokkal
(vérvétel, mikrobiolodgiai vizsgélatok) is kiegésziteni.

A fentickben ismertetett kisérletek eredményeibdl kitinik, hogy a MOS/
inulin-kiegészités hatasa a bélsar konzisztenciajara, valamint a bél baktérium-
Osszetételére eltérd lehet. Ebben szerepet jatszhat a kisérletekben etetett
prebiotikus kiegészités kiilonbozd dozisa, eredete, mindsége, az etetés hossza,
valamint az alkalmazott itatasos technologia. Ezért e kérdéskor tisztazasahoz
tovabbi kisérletek elvégzése sziikséges.

A prebiotikum és az immunrendszer kapcsolataval foglalkozé kutatdsok nem
szamolnak be arrol, hogy a szervezetben mért valtozas hatassal van-e az el6z6
fejezetekben bemutatott teljesitménymutatokra. Van-e 0Osszefiiggés az
immunrendszer és a bél mikrobiom Osszetétele kozott. Hianypdtlonak
szamitandnak a mindharom teriiletet (teljesitmény, bél mikrobiom,

immunrendszer) fel6lelé komplex hatastanulmanyok.
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4. A VIZSGALATOK CELKITUZESEI

Doktori munkamban a borjunevelés olyan teriiletével foglalkoztam, ami

jelentés szerepet jatszik az allatok fejlodésében, veszteségmentes

felnevelésében, illetve bendomiikodésének kialakulasaban.

Két kérdéskorben végeztiink vizsgalatokat.

1. A borjak bendémiikddésének kialakulasat, az allatok fejlodését az abrak

Osszetétele miként befolyasolja (1. kisérlet). Ennek keretében célul tliztik ki

annak megvalaszolasat, hogy:

- a borju indité takarmanykeverékben az eltérdé szénhidratforras (keményito,

hemicellul6z) miként hat a borjak novekedésére, egyes élettani, illetve

mikrobiologiai paraméterére,

- az itatasos borjunevelés soran a kiillonbozd ideig etetett eltérd Osszetételi

abrakkeveréknek van-e teljesitményfokozd hatdsa a tejtaplalds iddszakanak

egeszére nézve.

A kérdések megvalaszolasa érdekében megvizsgaltuk, hogy az eltérd

szénhidratforras milyen valtozasokat indukal:

- a borjak testtomeg-gyarapodasaban, takarmanyfelvételében;

- a bend6folyadék ammoniatartalmaban, az egyes ill6 zsirsavak

- a vér egyes klinikai-kémiai paramétereiben (albumin, karbamid, gliiko6z,

triglicerid).

2. Doktori munkam tovabbi célja a borjakban kevésbé vizsgalt inulin, illetve

az eltérd hatasmechanizmusu prebiotikum, a MOS komplex vizsgalata volt (2.

¢s 3. kisérlet). Feltételeztiik, hogy a tudoméanyos irodalomban fellelhetd, a

prebiotikum hatékonysagat illetd ellentmondéasok egyik oka az alacsony dozis.

Ezért mindkét erre vonatkozo vizsgalatban az ott leirtaktol (2-12 g/nap)

nagyobb mértékii (18,7 és 28 g/nap) kiegészitést alkalmaztunk.

Tanulméanyozni kivantam, hogy a MOS ¢és az inulin eltérd koncentracioban,
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illetve kiilonbdzd korban (itatasos borjunevelés alatt [60 nap] és az elsé 14
¢letnapban) adagolva miként befolyésolja:

- a borjak testtomeg-gyarapodasat, takarmanyfelvételét;

- a bélsar mikrobiota Osszetételét;

- a vér egyes klinikai-kémiai paramétereit (albumin, koleszterin, gliikoz,
Osszfehérje, triglicerid, karbamid, bilirubin, kreatinin).

Az elso két hétben focstejjel és tejpotloval adagolt nagyobb mennyiségii MOS-
illetve inulin-kiegészitéskor egyes immunoldgiai paraméterek valtozasat is
terveztiik nyomon kovetni (3. kisérlet). A vizsgalat fokuszaban a borjunevelés
azon korai idészaka allt (0-14 nap), amelyben a legnagyobb tamogatasra van
sziikség a megfeleld immunstatusz és bélmikrobiom kialakitasahoz. Ebben a
vizsgalatban a cél a vér IgG szintjének mérésén til annak megallapitésa is,
hogy a borjakban az ovalbuminnal indukalt immunvélaszt médositja-e a MOS-

illetve inulin-kiegészités.

A kisérlet tervezésekor torekedtiink arra, hogy egységes vizsgalati szempontok
szerint kapjunk adatokat a kezelések okozta valtozasrol. Eppen ezért minden
kisérletben mértiik a kezelések szervezetre gyakorolt hatasat, valamint a
naturalis paramétereket, amelyek a borjunevelés hatékonysagat jelzik. Ezeket
az adatokat az ismételt mintavételeknek kdszonhetéen az életkorral jarod

fiziologias valtozadsok nyomon kovetésére és igazolasara is felhasznaltuk.
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5. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Bos-Frucht Agrarszovetkezet kazsoki tehenészeti telepén
végeztik. Az allattartd telep miikodési engedélyének szama: SOI/31/752-
2/2014 (Elelmiszerlanc Biztonsagi és Allategészségiigyi Hivatal). A telep
tehénlétszama a vizsgalatok idején 1700-1800 kozott valtozott. Az
allatkisérletek elvégzésére szo6lo engedély szama: SOI/31/00153-2/2018
(Somogy Megyei Korméanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Foldhivatali
Féosztaly, Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Osztaly).

A kisérleti célkitlizések megvalositasa érdekében 3 kisérletet végeztem.
Disszertaciom e fejezetében a harom kisérlet felépitését kiilon-kiilon,
alfejezetekben ismertetem. Mindegyik alfejezet targyalasakor, abran is
szemléltetem az adott vizsgalat soran elvégzett mintavételezések iddbeli
sorrend;jét. Kisérletenként bemutatasra keriilnek a takarményozasi szempontok
¢s az adatgylijtés modszere is. A fejezet elején ismertetem az allatok
adatokat. A laborban végzett analitikai vizsgalatok menetét, illetve a

statisztikai analizist a fejezet végén (5.5 és 5.6. alfejezet) részletezem.
5.1. KISERLETI ALLATOK ELHELYEZESE, EGESZSEGI ALLAPOTA

Az ellésre varo tehenek csoportos tartasban mélyalmos istalloban keriiltek
elhelyezésre, és az ellés is itt tortént. A borjakat sziiletésiik utan azonnal
elvalasztottuk az anyjuktol, majd a testtomeg mérését és a koldokfertotlenitést
kovetden az elletében egyedi ketrecbe helyeztiik 6ket. Az ellést kovetd két
oran beliil a borjak nyel6csészondan keresztiil kaptak meg az egyszer 3,5 liter
focstejet. A sziiletést kovetoen, 12-24 ora elteltével a borjakat az elletébdl a
borjuneveld térbe szallitottuk, ahol egyedi ketrecbe (Calf-Tel, 432 cm x 122
cm) kertiltek. A ketrecek aljzata zazott k6 volt, amire a ketrecen beliil és kiviil

egyarant szalmat teritettiink. A szalmat igény szerint cseréltiik, heti 1-2
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alkalommal, ezzel biztositva a szaraz almot. A kisérleti csoportok egyedei
harmasaval valtakozva, egyenletes elosztasban szerepeltek a borjuneveld
teriiletén. Kisérletenként eltérd itatasi technologia részletei (tejpotlo,
mennyiség, idétartam) az egyes vizsgalatok soran kiilon-kiilon a késObbi
fejezetekben keriilnek bemutatasra. A tejpotlo itatasa minden esetben vodorbol
tortént, 12 oras idokoézokkel. Borju inditotap (7. életnaptol) és viz (0.
¢letnaptol) szintén vodorbol, ad libitum allt a borjak rendelkezésére. A
tejpotlordl vald valasztast kovetéen még 7 napig az egyedi ketrecekben
maradtak a borjak, ezzel is csokkentve a valasztas okozta stresszt.

Vizsgalatainkhoz felhasznalt allomany egészségiigyi statusza kivalo volt. A
szarvasmarha telep igazoltan IBR, Brucellozis, Leukozis és TBC mentes. A
vemhes teheneket és iiszoket az ellés eldtt 3 héttel vakcinaztak BVD és Rota
virus ellen. A vizsgalatokba bevont 135 borjubdl 3 elhullast regisztraltunk,
amelybdl kettd 3 hetes kor utan, 1égzdszervi problémak miatt tortént. Ezen
adatok ismeretében kijelenthetd, hogy a telepen a borjak altalanos jo egészségi

allapotban voltak.

5.2. ELTERO NDF- ES KEMENYITOTARTALMU BORJUTAP ETETESENEK
HATASA A BORJAK TELJESITMENYERE ES ELETTANI PARAMETEREIRE (1.

KISERLET)
5.2.1. Kisérleti kezelések és takarmanyozas

Hatvan Holstein Friz (HF) iiszOborjut sziiletésiikkor véletlenszerien két
csoportra osztottunk (n=30/csoport), a borjak atlagos sziiletési testtomege:
40,1 £ 3,4 kg volt.

Az itatasi protokoll kialakitasakor a telepen alkalmazott technologiat vettiik
alapul. Naponta kétszer (7.00 és 19.00) itattak a 2. tablazatban bemutatott
mennyiségek szerint. A borjakkal a sziiletésiiket kovetd 12 6ratol 21. napig
12,5% aranyban higitott Sprayfo Yellow (Sloten Group B.V., Hollandia)
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tejpotlot (3. tablazat), majd a 21. naptdl teljes tej és tejpotld elegyét (75%

tejpotlo + 25% pasztérozott teljes tej) itattak.

2. tablazat: Az 1. kisérletben alkalmazott itatasi technologia

Eletkor (nap) Itatott mennyiség (1) g tejpotlé/nap
1-14 2*25 625
15-21 2*35 875
22-53 2*45 750
54-60 1*45 375

Két, eltéré keményito- illetve NDF-tartalmu starter tapot (A", "B") etettiink.

Az "A" inditétapban a nagyobb keményitdtartalom mellett kisebb volt az egyes
rostfrakciok (NDF, ADF) mennyisége (28,5% keményit6 és 16% NDF). A "B"

pedig forditva, kisebb keményit6tartalmu és nagyobb NDF-tartalma volt
(14,2% keményitd és 32,4% NDF). "A" és "B" kisérleti abrakkeverékek
osszetételét (UBM Feed Ltd., Magyarorszag) a 4. tablazat mutatja. Az A/B

csoportban a borjakat két fazisban takarmanyoztuk. Az els6 fazisban (7-45.

nap) "A" borjutapot etettiink, majd a masodik fazisban (46-70. nap) "B"

borjutapot kaptak. A ,,B” csoport egyfazisu takarmanyozasban részesiilt (7-70.

nap)
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3. tablazat: Az 1. és 2. kisérletben itatott tejpdtlo tapszer energia- és
taplaléanyag-tartalma (SprayfowYellow, Sloten Group B.V., Hollandia)

Energia- és tiplaloanyag-tartalom

Metabolizalhato energia (MJ/kg) 17,7
Szarazanyag (%) 97,5
Nyersfehérje (%) 21,5
Nyerszsir (%) 17,5
Laktoz (%) 46,0
Nyershamu (%) 9,0
Ca (%) 0,8
P (%) 0,75
Na (%) 0,9

4. tablazat: Az 1. és 2. kisérletben etetett borju inditotapok (A’ és "'B"")
osszetétele és taplaloanyag-tartalma (UBM NyRt., Pilisvorosvar)

Osszetevék (%) »A” tap ,B” tap
Kukoricadara 43,14 7,90
Fullfat szo6ja héjtalanitott 9,10 11,60
Extr. szojadara 8,20 -
Extr. napraforgodara 9,70 18,00
Extr. repcedara 18,00 7,30
Dextroz (gliik6z) 3,50 1,10
Buza takarmanyliszt - 32,12
CGF! - 5,70
Szaritott répaszelet 5,00 13,20
Monokalciumfoszfat 0,45 0,23
Takarmanyso 0,16 0,09
Mészkogritt 1,75 1,76
Premix? 1,00 1,00
Kémiai 6sszetétel

Szarazanyag (%) 88,33 88,81
Nyersfehérje (%) 19,90 20,19
Nyerszsir (%) 4,00 4,49
Nyersrost (%) 7,21 10,40
Nyershamu (%) 5,37 6,44
Cukor (%) 8,01 8,01
Keményito (%) 28,50 14,22
NDF (%) 15,96 32,41
ADF (%) 9,18 14,26
NEm (MJ/kg) 7,95 7,43
NEg (MJ/kg) 4,88 4,84

ICGF = corn gluten feed, keményit ipari melléktermék

21 kg inditotapban: 15,000 IU A vitamin, 3,000 IU D vitamin, 35 mg E vitamin, 1,6 mg B;
vitamin, 2 mg Bs vitamin, 0,8 mg pantoténsav; 1,8 g S; 1 mg Co, 10 mg Cu, 2 mg |, 40 mg
Mn; 0,3 mg Se; 40 mg Zn.
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5.2.2. Vizsgalt paraméterek

A kisérlet felépitését és a mintavételezések litemezését a fejezet végén a 2. abra

0sszegzi.
5.2.2.1. Testtomeg, testtomeg-gyarapodas
A Dborjakat egyesével lemértiik sziiletésiikkor és az egyedi ketrecbdl valod

kikeriiléstikkor (67 napos korban). A teljes felnevelés idszakara ezekbdl az

adatokbol szamoltunk napi testtomeg-gyarapodast.
5.2.2.2. Takarmanyfogyasztas

Az egyedi takarmanyfogyasztast naponta értékeltiik. A bemért és a megmaradt
abrak mennyiségét feljegyeztik. A napi takarmany-felvételt hetente
atlagoltuk, majd megadtuk a 7-45 nap kozotti, 46-67 nap kozotti és a teljes

vizsgalati iddszakra vonatkozdan.
5.2.2.3. Klinikai-kémiai vizsgalatok

Csoportonként 10-10 allatbol 4 ml vért vettiink EDTA alvadasgatlot tartalmazo
vérvételi csovekbe a vizsgalat 14., 28., 42., 56. és 70. napjan. A vérvétel a

borjak farok vénajabol, a reggeli itatas utan 2-3 oraval tortént.
5.2.2.4. Mikrobiolégiai vizsgalatok, illozsirsav- és ammoniamérés

A 45. napon nyelécsé szonda segitségével 5-10 ml bend6folyadék-mintat
vettiink csoportonként 6-6 allattdl, 5-6 oraval a reggeli etetést kdvetden. A

benddfolyadékbol mikrobioldgiai  vizsgalatokat — végeztliink, valamint

crer
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ELTERO NDF-ES KEMENYITOTARTALMU BORJUTAP ETETESENEK HATASA - 1. KISERLET

A/B csoport "A" tap: 28,5 % keményitd, 16% NDF "B" tap: 14,2% keményitd, 32.4% NDF
7. nap 45. nap
B csoport "B'" tap: 14,2% kem ényit6, 32,4% NDF
itatastechnolégia 2x2,51 | 2x351 | 2x4,51 | 1x4,51 |
21.nap 33. nap |
sziiletés valasztas 58-60. nap
stlymérés 0.nap 67. nap
vérvétel
. . . S6. .
Klinikai kémia 14. nap 28. nap 42. nap 6. nap 70. nap
bendéfolyadék
mikrobiologia, 45. nap

ammoénia, illézsirsav

2. abra: Az 1. kisérlet felépitése és a mintavételezések iitemezése
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5.3. FELNEVELES IDEJE ALATT TEJPOTLOVAL ADAGOLT MOS- ES INULIN-

KIEGESZITES HATASA (2. KISERLET)
5.3.1. Kisérleti kezelések és takarmanyozas

A vizsgalathoz 45 Holstein Friz iisz0 borjat allitottunk a kisérletbe (sziiletési
testtomeg: 39,2 + 3,6 kg). A borjak felneveléséhez a 3. tablazatban bemutatott
Sprayfow Yellow (Sloten Group B.V., Hollandia) tejpotld tapszert
alkalmaztunk 145 g/l higitasi arany szerint keverve. A vizsgélatban részt vevo
45 borjat (3x15 allat) a sziiletésiik masnapjan véletlenszeriien helyeztiikk a
harom kisérleti csoport egyikébe (Prebiotikum kiegészitésben nem részesiild
kontroll, valamint MOS-kiegészitésben, illetve inulin-kiegészitésben részesiild
csoportok). A mannanoligoszacharidot (Agrimos®, mannan min. 24%, pB-
glikan 25%, Lallemand Animal Nutrition, Franciaorszag), illetve az inulint
(Frutafit®CLR, oligofruktéz/inulin >85%, Sensus, Hollandia) a tejp6tlohoz
kevertiik. A borjak életkoranak és a telepi gyakorlatnak megfeleléen
valtoztattuk az itatott tejpotlo és ezzel egyiitt a prebiotikumok mennyiségét az
alabbiak szerint (5. tablazat):

5. tablazat: A 2. kisérletben alkalmazott itatasi technoldgia és a prebiotikum
kiegészités mértéke

Eletkor (nap) Itatott mennyiség (1) g tejpotlo/nap kl\i/L(gDéSszvi?gsy (2323)
1-14 2*25 725 12
15-21 2*35 1015 12
22-56 2*45 1305 24
5-63 2*2 580 12

A 22. és 56. napos életkor kozott a prebiotikum adagjanak emelését korabbi
kisérletek (Diaz és mtsai., 2001; Jasper és Weary, 2002) borjak tejtaplalasaval

¢s hasmenésével Osszefliggd eredményei indokoltak. Az emlitett szerzok
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szerint nagy mennyiségii tej vagy tejpotld (>9 I/nap) etetése novelheti a
hasmenés el6fordulasat. fgy, annak érdekében, hogy csokkentsiik a tejp6tld
okozta negativ hatdsokat, a prebiotikum eredeti adagjat (12 g/nap/borju)
duplajara emeltiik (24 g/nap/borju). Ezt kdvetben, ahogy a valasztasi idészak
alatt a tejpotld mennyisége csokkent, ujbol 12 g/map prebiotikumot
biztositottunk szamukra. A fent targyalt dozisok alapjan a borjak atlagosan
18,7 g MOS-, illetve inulin-kiegészitést kaptak a tejpotloval torténd taplalas
teljes ideje alatt. A borjak valasztasara 54 és 63 napos kor kozott keriilt sor. A
starter tap felvételét egyedi méréssel az ezt kovetd iddszakban is nyomon
kovettiik, amig a borju el nem keriilt az egyedi ketrecbdl. Az indit6 tap
megegyezett az 1. kisérletben hasznalt ,,B” jelt abrakkeverékkel (4. tablazat).

5.3.2.Vizsgalt paraméterek

A kisérlet felépitését és a mintavételezések tlitemezését a fejezet végén a 3. abra

Osszegzi.

5.3.2.1. Testtomeg, testtomeg-gyarapodas

Minden borju testtomegét egyedileg mértiik a sziiletéskor, majd a 14., 21. és a
60. napon. Ezekbd6l az adatokbol kiszamoltuk az egyedi testtomeg-gyarapodast
ezekre az id6szakokra.

5.3.2.2. Takarmanyfogyasztas

A naponta bemért és a visszamért takarmany adatokbdl borjanként heti atlag
fogyasztast szamoltunk.

5.3.2.3. Klinikai-kémiai vizsgalatok

Minden kisérleti allatbol 4 ml vért vettiink EDTA-val kezelt vérvételi csovekbe
a vizsgalat 30. és 60. napjan. A vérvétel a borjak farok véndjabol, a reggeli
itatds utan 2-3 6raval tortént.

5.3.2.4. Mikrobiolégiai vizsgalatok

A 15. és 30. napon csoportonként 12-12 allattol, 4 oraval a reggeli itatds utan

friss bélsarmintat gyljtottiink mikrobiologiai vizsgalatok céljabol.
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FELNEVELES IDEJE ALATT TEJPOTLOVAL ADAGOLT MOS-ES INULIN-KIEGESZITES HATASA -

2. KISERLET
21. nap 56. nap
inulin kiegészités 12 g/nap 24 g/map 12 g/nap
MOS kiegészités 12 g/nap 24 g/nap 12 g/nap
itatastechnologia 2x251 2x351 2x451 2x21
sziiletés valasztas 63. nap
silym éreés 0. nap 14. nap 21. nap 60. nap
vérveétel
klinikai kémia .y 60 AP
bélsar
15.na 30. na

mikrobioldgia : .

3. abra: A 2. kisérlet felépitése és a mintavételezések iitemezés
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5.4. FOCSTEJJEL ES TEJPOTLOVAL ADAGOLT MOS- ES INULIN-KIEGESZITES
HATASA A BORJAK TELJESITMENYERE, ELETTANI ES IMMUNOLOGIAI
PARAMETEREIRE (3. KISERLET)

5.4.1. Kisérleti kezelések és takarmanyozas

A vizsgalathoz 30 HF {isz6 borjat (sziiletési testtomeg: 38,5 = 3,9 kg) 3
csoportba  soroltunk, csoportonként 10-10  borjaval  (prebiotikum
kiegészitésben nem részesiilé kontroll, valamint MOS-kiegészitésben, illetve
inulin-kiegészitésben részesiild csoportok). A prebiotikumokat 0-14 nap kdzott
28 g/nap mennyiségben adagoltuk a tejpdtloval. A borjak az egyszeri focstej
adag utan napi kétszer, 12 oras 1dokozonként vodorbol kaptak 140 g/l ardnyban
kevert tejpotlot (Nukamel Performer, Nukamel, Weert, Belgium). A borjaknal
alkalmazott itatasi technologiat, a tejpotld taplaloanyag-tartalmat a 6. és 7.
tdblazatban adtuk meg. Az inditétap taplaldéanyag és energiatartalmat a 8.

tablazat mutatja.

6. tablazat: A 3. kisérletben alkalmazott itatasos technologia

Eletkor (nap) liter/nap/borju g tejpotlé/nap
1-4 2*3 840
5-48 2%4 1120
49-52 2*3 840
53-56 2*2 560

7. tablazat: A 3. kisérletben hasznalt tejpotlé tapszer taplaloanyag-tartalma
(NukamelPerformer, Nukamel, Weert, Belgium)

Taplaloanyag tartalom (%)

Nyersfehérje 27,0

Nyerszsir 17,0
Nyershamu 7,5

Kalcium 0,8

Foszfor 0,6

Natrium 0,5

Lizin 2,25
Metionin 0,65
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8. tablazat: A 3. kisérletben etetett inditotap taplaléoanyag- és energiatartalma
(UBM NyRt., Pilisvorosvar)

Paraméter

Nyersfehérje (%) 21,32
Nyerszsir (%) 2,15
Nyersrost (%) 10,87
Nyershamu (%) 7,93
Kalcium (%) 0,98
Foszfor (%) 0,59
Magnézium (%) 0,24
Natrium (%) 0,39
Lizin (%) 1,01
Metionin (%) 0,37
NEm (MJ/kg) 6,75
NEg (MJ/kg) 4,42

Az ebben a vizsgalatban hasznalt mannan-oligoszacharidot (ImmunoWall,
Trouw Nutrition Hifeed BV, Boxmeer, Hollandia) és inulint (Orafti Sipx,
Beneo Animal Nutrition, Tiennen, Belgium) az UBM NyRt. (Pilisvorosvar)

biztositotta szamunkra.
5.4.2. Vizsgalt paraméterek

A kisérlet felépitését €s a mintavételezések litemezeését a fejezet végeén a 4. abra

Osszegzi.

5.4.2.1. Testtomeg

A borjak tomegét a 0., 14., 28., 42., és 56. napon mértiik.

5.4.2.2. Takarmanyfogyasztas

A borjak szilard takarmany felvételét a 7. naptol naponta feljegyeztiik, hetente,

csoportonként atlagoltuk.

5.4.2.3. Klinikai-kémiai vizsgalatok

A sziiletést kovetd 12., 24. és 48. oraban majd a 4., 14., 24., és 34. napon az

Osszes borjutol 6 ml vért vettiink a vena jugularisbol. A vért alvadas utan

centrifugaltuk (1500 fordulat/perc), és a szérumot tovabbi vizsgalatig

fagyasztva (-20°C) taroltuk. Mind a hét vérvételi idopontban megvizsgaltuk a
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szérum immunglobulin G (IgG) szintjét. Klinikai kémiai vizsgélatot a 4., 14.,
24., és a 34. napon vett vérmintakbol végeztiink. Elemeztiik az albumin,
bilirubin, koleszterin, gliikdz, kreatinin, 0Osszfehérje, triglicerid illetve
5.4.2.4. Immunolodgiai vizsgalatok

A kezelés okozta immunvalaszt-befolyasold hatas kimutatdsara az allatokban
immunreakcidt provokaltunk. A 14. napon csoportonként 6-6 allatot
ovalbuminnal (OVA) s.c. oltottunk, amit a 24. napon ismételtiink. Az OVA-ra
adott specifikus immunvalaszt a 24. és 34. napon vérvétellel ellendriztiink.
5.4.2.5. Mikrobioldgiai vizsgalatok

Minden allat esetében mikrobiologiai vizsgalatokra a 15. illetve a 30. napon a

reggeli etetés utan 4 ordval friss bélsdrmintat vettiink a rectumbol.
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FOCSTEJJEL ES TEJPOTLOVAL ADAGOLT MOS- ES INULIN-KIEGE SZITES HATASA A BORJAK
TELJESITMENYERE, ELETTANIES IMMUNOLOGIAI PARAMETEREIRE - 3. KISERLET

inulin kiegészités

MOS kiegészités

itatastechnolégia

st lym érés

vérvétel
klinikai Kémia
IgG

provokalt

immunvalasz
(OVA)

immunprovokacio
OV A oltassal
bélsar
mikrobiolégia

focstejjel
28 g 14. nap
28 g/nap
52. nap
28 g/nap
49. nap
2x31 2x41 2x31|{2x21
sziiletés valasztas
| I
I I I I
0. nap 14. nap 28. nap 42. nap 56. nap
4.nap 14.nap | 24. nap 34. nap
| | I |
12. 6ra 1l.nap 2.nap 4.nap 14.nap | 24. nap 34. nap
| [
24. nap 34. nap
I
14. nap | 24. nap
15. nap 30. nap
4, abra: A 3. kisérlet felépitése és a mintavételezések iitemezése
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5.5. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

5.5.1. Klinikai-kémiai vizsgalatok

A fobb anyagforgalmi paramétereket (gliikoz, triglicerid, karbamid, 6ssz-
fehérje, koleszterin, bilirubin, albumin, kreatinin) a Vet-Med Laboratoérium
(Budapest) vizsgalta Roche Hitachi 912 kémiai analizatorral (Hitachi, Tokio,
Japan), kereskedelmi forgalomban 1évé reagensek (Diagnosticum ZRt.,

Budapest) felhasznélaséaval.
5.5.2. Mikrobiolégiai vizsgalatok

1 g benddfolyadék-illetve bélsarmintabol 0,9% NaCl segitségével sorozatos
higitasokat végeztiink kozvetleniil a mintavételezés utdn. A tenyésztéshez
szlikséges feltételeket a 9. tablazat foglalja 0ssze. Az anaerob koriilmények
biztositasarol Anaerocult® tenyésztd edények és Anaerocult® A (Merck,
Németorszag) gaztermeld tasakok hasznalataval gondoskodtunk. A mintdk
inkubaldsa LP 104 tipusu termosztitban (LMIM, Hungary) tortént. Az
inkubacios 1d6 leteltével a telepek szamanak meghatdrozasahoz Acolyte
colony counter-t (Aqua-Terra Lab, Magyarorszag) hasznaltunk. A
mikrébaszam kifejezése 10-es alapt logaritmuson tortént a nemzetkdzileg

elfogadott "colony forming units (CFU)” mértékegységben, 1 g mintara

vetitve.
9. tablazat: Mikrobiolégiai vizsgalathoz hasznalt eljarasok
Baktérium Médium Inkubdcié jellemz6i
Osszes aerob baktérium véres agar 72 6ra, 30°C, aerob
Osszes anaerob baktérium véres agar 48 o6ra, 37°C, anaerob
E. coli Chromocult differencial6 kozeg? 24 ¢ra, 37°C, aerob
Bacteroidetes Schaedler agar?kiegészitve 96 ora, 37°C, anaerob
esculinnal, neomycinnel® és vas
ammonium citrattal?
Lactobacillus MRS agart 72 6ra, 37°C, anaerob
Clostridium perfringens Triptoz-szulfit-cikloszerin 22 6ra, 37°C, anaerob
agart

IMerck, Darmstadt, Németorszag, 2Sharlan Chemie, Barcelona, Spanyolorszag
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553. A  Dbendéfolyadék  illézsirsav  Kkoncentracidjanak  és
ammoniatartalmanak meghatarozasa

crer

Az ammoénia koncentracidjanak csokkenését megakadilyozando, a
mintagytijtésre szolgald csdveket benddfolyadékkal teljesen feltdltve (nincs
légréteg) zartuk le és széarazjég kozé téve szallitottuk be a laborba. A A
benddfolyadék-mintakat négyrétegli gézen keresztil sziirtik, majd
centrifugaltuk (5000 rpm, 15 perc). A feliiliszo frakciobol hataroztuk meg az
elékészitéséhez 2,5 ml sziirt bendéfolyadékhoz 0,5 ml 25% metafoszforsavat
adtunk, majd centrifugaltuk és a feliiliszot -65°C-on taroltuk. Az egyes
illézsirsavak koncentracidjat gazkromatografias modszerrel (Shimadzu
GCMS-QP 2010SE, Japan) elemeztiik ZB-WAX plus oszlopot (30 m, 0,25 mm
bels6 atmérd, 0,25 um filmvastagsag; Phenomenex Inc., USA) alkalmazva. Az

crer

Kang, 1980).

5.5.4. Immunolégiai vizsgalatok
5.5.4.1. Borjak IgG szintjének valtozasa az életkorral

A borju IgG ellatottsaganak ellendrzésére a 12., 24. és 48. 6raban, majd a 4.,
14., 24., és 34. napon vett vérmintakbol meghataroztuk a savo 0sszes 19G
szintjét ELISA moddszerrel (Crowther, 2002). Antigénként nyulban
termeltetett anti-szarvasmarha 1gG-t (Sigma) hasznaltunk 1:20000 higitasban,
a gyartd utasitasainak megfeleléen. Negativ kontrollként kutya vérsavo
szolgalt, a mintakat duplén vizsgaltuk. A lemezekre az egyes allatok vérmintai
azok életkoranak megfeleld sorrendben lettek bemérve, igy egy allat Gsszes
mintdja egy lemezre keriilt. Az eredményeket kezelési index (KI)

hasznalataval adtuk meg, amely aranyszam az alabbi képlettel magyarazhato:
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Minta ODssonm értéke-negativ kontroll ODssonm értéke

KI= Kezdeti minta ODssonm értéke-negativ kontroll ODssonm értéke

5.5.4.2. Borjak 1gG szintjének valtozasa specifikus antigén hatasara

Az 5.4.2.4. pontban leirt provokalt immunvalasz kivaltasahoz az oltéanyagot
Foote és mtsai (2007) leirasa alapjan a kovetkezoképpen készitettiik el: 2 mg
OVA-t 1 ml foszfattal pufferolt sdoldattal (PBS) elegyitettiink, majd 1:1
aranyban higitottunk inkomplett Freund adjuvdnssal. Borjanként 4 ml oldatot
fecskendeztiink bor ala. Az OVA-specifikus immunvalasz vizsgalatanak
érdekében a mar fentebb modon eldkészitett szérumbol 1gG specifikus ELISA
tesztet végeztiink. Az antigén 1 mg/ml OVA oldat volt. Az ELISA elrendezése

¢s a mérés megegyezett az eldzdekben leirtakkal.
5.5.4.3. Limfocita stimulaciés proba (LST)

A vizsgalathoz a kisérlet 24. és 34. napjan alvadasaban gatolt vért vettiink a
vena jugularisbol, melyhez Fragmin 2500 oldatos injekciobol készitettiink
vérvételi csoveket (torzsoldathoz Fragmin 2500 NE oldatb6l 0,2 ml-t 1:10
higitasban PBS-ben készitettiink; ebbdl eldére 0,6 ml-t mértiink a csdvekbe),
majd azokat azonnal a laboratoriumba szallitottuk 4°C-on. A szeparalt
fehérvérsejtekbdl az immunvalasz-készséget limfocita stimulacids probaval
(LST) mértiik. Az értékelésiikhoz a sejtek citokin termelésének novekedését
néztik a kodolo génekrdl atirt mRNS mennyiségének qPCR-rel torténd
meghatarozasaval. A szeparalt fehérvérsejteket 10% inaktivalt magzati eredetii
marhasavot (FBS, Gibco), 50 egység/ml penicillint (Sigma), 0,05 mg/ml
streptomicint (Sigma) ¢és 29,2 mg/ml L-Glutamint (Sigma) tartalmazd
Dulbecco’s Minimum Essential Medium (DMEM, Sigma) tapfolyadékban
szuszpendaltuk, majd 96 lyuku szovettenyésztd lemezre tettiink lyukanként
200 pl mennyiségben. Az LST soran a kezeletlen mintakkal parhuzamosan
ndvényi mitogénnel (31,25 mg/ml lektin, Sigma) kezeltiik a fehérvérsejteket.

Az igy elkészitett lemezeket 5% CO2-t tartalmazd inkubétorban 37°C-on 3
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napig inkubaltuk. Ezek utdn az eredményeket a qPCR sordn tapasztalt attorési
ciklusszam (ct) érték meghatarozasaval értiik el, amely forditottan aranyos a
citokin gén mennyiségével. Negativ kontrollként a nem stimulalt sejtek
citokingénjeit vettiik figyelembe. Ezeknek az eredményeihez képest
hataroztuk meg a kiiszobértéket. A névényi mitogének elsGsorban a T-sejtek
replikacigjat befolyasoljak, a citokinek koziil az IL-1B (Ito és Kodoma, 1994),
valamint az IL-2, IL-6 és az IFNy (Leutenegger és mtsai., 2000) mennyiségét

hataroztuk meg.
5.6. STATISZTIKAI ANALIZIS

A kisérletekben az iiszOborjakat véletlenszerli elrendezésben osztottuk a
kezeléseknek  megfeleléen  egyenlé  csoportba. A prebiotikumos
kiegészitéseket (2. és 3. kisérlet), illetve az eltérd szénhidrat tartalmu indito tap
etetését (1. kisérlet) leszamitva minden egyéb korilmény (pl.: elhelyezés,
takarmanyozasi rendszer) azonos volt az egyes vizsgalatok ideje alatt az Gsszes

allat szamara.

A statisztikai analizisek elvégzéséhez az R Commander (Version 3.4.1, 1991)
program RcmdrPlugin.aRnova csomagjat hasznaltuk. Az adott paraméterek
esetében a szamtani atlagot, a szorast (SD), az atlagok standard hibajat (SEM)
minden csoporthoz kiszamitottuk, a program leir6é statisztikdjanak
segitségével. Az adatok eloszlasanak normalitasat Saphiro-Wilk modszerrel
ellendriztiik.

A kezelések szamanak megfelelden az 1. kisérletben a két csoportot az adatok
eloszlasatol fliggden kétmintas t-probaval vagy Kruskal-Wallis teszttel, mig a
2. és 3. kisérletben a harom csoportot varianciaanalizis segitségével értékeltiik.
Az ill6 zsirsavak és a mikrobiom Gsszetétele kozti 6sszefiiggések vizsgalatahoz
a program korrelacios tesztjét hasznaltuk. A kiilonbségeket statisztikailag
igazoltnak tekintettiik P<0,05 érték teljesiilése esetén.

Egy allat tobbszori mérését vagy mintavételezését tartalmazoé adathalmazok,
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kolcsonhatasok elemzésére a program Repeated Measures ANOVA tesztjét
alkalmaztuk. Bar mas mas statisztikai programmal, de Terré és mtsai (2007),
Morrison és mtsai (2010) €s Da Silva és mtsai (2012) szintén ezt a statisztikai
modszert hasznaltdk hasonlo kisérleti elrendezésiik €s tobbszori mintavételitk
adatainak elemzésére. Ez az eljaras biztositja, hogy a kezelés hatasat ne csak
adott mintavételi napon értékeljiik, hanem a teljes vizsgalati periédusra. igy
alkalmas a kezelés, az id6 és a kezelés x id6 kolcsOnhatas egyideji
kimutatasara. A csoportok kozti  kiilonbségek meghatarozasara a
varianciaanalizisek elvégzésekor a Tukey-Krumer post hoc tesztet
alkalmaztuk, a kiilonbségeket statisztikailag igazoltnak tekintettiik P<0,05
szintnél. A Repeated Measures ANOVA soran hasznalt statisztikai modell a
kovetkez6 volt:

Xiim= p + Ft + Ti + (FXT)t + Borjum + &tim

ahol  Xiima fliggd valtozo,

p= atlag

Ft = kezelés faktor, mint fix hatas (t = treatment)

Ti= 1d6tényez0, azaz az ismételt mérések szdma (i=time)

Borjum= a borji, mint random hatés (m)

&tim = maradék hiba

Mivel az ismétlédé mérések variancia analizise a teljes kisérleti id6szakra
vonatkozik, bizonyos esetekben, adott életnapra vonatkozé adatok
Osszehasonlitasahoz ugyanezen programcsomag egy tényezGs variancia
analizisét (OneWay ANOVA) hasznaltuk. A modell a kdvetkezd egyenlettel
irhato le:

Xim=p + Ft + &m

ahol  Xima fliggd valtozo,

u= atlag

Ft = a faktor, mint fix hatas (t = kezelés)

&im = maradék hiba
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6. EREDMENYEK ES MEGBESZELES

6.1. ELTERO KEMENYIiTO- ES NDF-TARTALMU BORJUTAP ETETESENEK
HATASA A BORJAK TELJESITMENYERE ES ELETTANI PARAMETEREIRE (1.
KISERLET)

6.1.1. A borjak takarmanyfelvétele és testtomeg-gyarapodasa

A vizsgélat ideje alatt a borjak tejpotld fogyasztasdban nem tapasztaltunk
kiilonbséget. A takarmanyban talalhat6 szénhidratforras tipusa a 2. és 5. élethét
kozott szignifikansan (P<0,05) befolyasolta a borjak takarmany-felvételét (5.
abra). Ebben az id6szakban a borjak a nagyobb keményit6- (28,5%) és kisebb
NDF- (16%) tartalmu inditotapbol tobbet ettek meg, mint a kisebb keményito
(14,2%) és nagyobb NDF (32,4 %) tartalmibol. A vizsgalat masodik felében
(45-67 nap) a csoportok kozott nem volt szignifikans eltérés a takarmany-
felvételben (10. tablazat). A kisérlet végén az allatok abrakfelvétele béven
meghaladta a napi 1 kg-t, az A/B csoportban 1524 g, a B csoportban pedig
1385 g volt. Ezek az adatok azt jelzik, hogy a borjak szarazanyag-felvétele
olyan szintet ért el, amikor az allatok torés nélkiil elvalaszthatok, az itatas
befejezhetd.

Az els6 45 napban mért nagyobb , A” inditotap-felvétel oka az
abrakkeverékben 1évo eltéré takarmany-alapanyag lehet. Eredményeinkhez
hasonldéan Khan és mtsai (2007) szintén ugy talaltak, hogy a kukorica alapa
takarmanyt szivesebben fogyasztjdk a borjak a valasztas eldtti idészakban. E
tekintetben az abrakban hasznalt alapanyag szénhidrat forrasa és szintje
jelentdsen befolyésolja a borjak takarméanyfelvételét. Ugyanakkor mas szerzOk
(Terré és mtsai, 2013), eredményiinkkel ellentétben azt tapasztaltak, hogy az
inditotap keményitd- €s NDF-tartalma nincs hatassal a takarmanyfelvételre. A
tejpotlo tapszer korlatozott és ad libitum etetésekor korabbi vizsgalatokban
kiilonbséget talaltak a borjak szilard takarmany fogyasztasdban (Jasper és

Weary, 2002; Khan és mtsai, 2007). Az altalunk mért atlagos napi
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takarmanyfelvétel (,,A/B” csoport: 455+£216 g/nap és “B” csoport: 389+169
g/nap) megfelel Rey és mtsai (2012) altal kozolt adatoknak (424+76 g/nap).
Habar idézett szerzok hosszabb itatasi idészak alatt végezték vizsgalataikat (83
napos ¢letkor).

Vizsgalatunk elsé fazisaban (7-45 nap) az ,,A/B” csoport borjainal mért
nagyobb  takarmanyfelvétel nem okozott valtozast a  kumulalt
takarmanyfogyasztasban €s a napi testtomeg-gyarapodasban (10. tablazat). Ez
vélhetéen a borjakndl megfigyelt nagy egyedi eltérés miatt tértént (magas
szoras értékek). A borjak novekedésével parhuzamosan egyre nagyobb a
taplaldanyag-sziikségletiik is. A borjak nevelése sordn a 21. naptdl nem
noveltiik a tejpotlo adagjat, mint egy rdkényszeritve az 4allatot az abrak
fogyasztasara. A valasztas eldtt a tejpotlo drasztikus csokkentésével a borja
¢hségérzete novelhetd, amire az ad libitum rendelkezésre 4ll6 inditotapbol vald
tobblet felvétellel reagal. Ennek a tejtaplalas csokkentésével eléidézett
hiperfagikus valasznak tulajdonithatd a napi szilard takarmanyfelvétel
hatarozott emelkedése a kisérlet masodik fazisaban, 46 és 67 napos kor kdzott,
elérve az 1100 és 1000 g-ot.

Az els6 45 napban etetett kiilonboz0 szénhidrattartalmti inditotdp nem
befolyasolta a borjak testtomegét (67. napos €letkor), és a felnevelés ideje alatti
testtomeg-gyarapodasukat (10. tablazat). A vizsgalat els6 fazisaban megfigyelt

nagyobb takarmanyfelvétel nem volt hatassal a valasztaskori testtomegre.
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10. tablazat: A borjak testtomege, napi testtomeg-gyarapodasa és atlagos napi

inditétap felvétele eltéré taplaléanyag-tartalmu abrakkeverék etetésekor

N N L =Y

P A/B B

Testtomeg (kg) 1 413+3,1 38,9+3,2 0,43 NS
glke 67 758+89 | 734+82 | 110 | NS

Testtomeg-gyarapodss 1-67 5394110 | 537+112 | 1425 | NS

(g/nap)

Inditotap felvétel (g/nap) 7-45 148 £ 100 106 + 85 12,18 0,05

Inditotap felvétel (g/nap) 46-67 1102 + 444 1002 + 408 54,93 NS

Inditotap felvétel (g/nap) 7-67 455+216 389 £ 169 25,20 NS

NS = nem szignifikans

"A": 28,5% keményitd, 16% neutralis detergens rost (NDF)

"B": 14,2% keményitd, 32,4% NDF

6.1.2. A bendéfolyadék SCFA és amménia koncentraciéja, valamint

mikrobiota osszetétele

Az inditotap eltéré6 NDF-és keményitStartalma nem befolyasolta a bendében

vizsgalt baktériumok mennyiségét (11. tablazat).

11. tablazat: A bendéfolyadékban vizsgalt baktériumok szama a 45. napon az
eltéro taplaléanyag-tartalmu abrakkeveréket fogyasztoé csoportokban (log10

CFUYg)

. Csoport SEM P
Baktérium AB B
Aerob baktérium 6,92+ 0,28 6,86 + 0,24 0,07 NS
Anaerob baktérium 8,47+291 9,57+0,51 0,60 NS
E. coli 3,98 £0,64 3,58+1,20 0,27 NS
Bacteroidetes 7,96 + 0,83 7,32+0,99 0,27 NS
Lactobacillus 6,42 +£ 0,56 6,30 + 0,48 0,14 NS
Clostridium perfringens 3,19+0,37 3,23 +0,63 0,14 NS

NS = nem szignifikans; *CFU = colony forming unit = telepképz egység

"A": 28,5% keményitd, 16% neutralis detergens rost (NDF)

"B": 14,2% keményitd, 32,4% NDF
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Az eltéré keményitd- és NDF tartalmu abrak nem volt szignifikans hatdssal a
benddfolyadékban az ecetsav: propionsav aranyara, illetve az 6sszes illozsirsav

¢s az ammonia koncentracidjara (12. tablazat).

12. tablazat: A 45. napos borjakbol vett bendéfolyadékban az SCFA molaris
aranya és az amménia koncentracidja eltéré NDF- illetve keményitétartalmi
abrak etetésekor (atlag += SD)

. Csoport

Paraméter AB B SEM P

Osszes illozsirsav (mmol/l) 89,43 + 35,85 77,65+ 25,62 8,75 NS
Ecetsav (mol/100 mol) 57,52+ 10,63 64,80 + 5,53 2,58 NS
Propionsav (mol/100 mol) 22,85 + 4,05 20,99 + 3,94 1,14 NS
Vajsav (mol/100 mol) 14,13 £ 6,94 9,77 +1,10 1,52 NS
Izovajsav (mol/100 mol) 0,66 £0,52 0,84 £0,41 0,13 NS
Valeriansav (mol/100 mol) 3,91+2,30 2,53+1,20 0,55 NS
Izovaleriansav (mol/100 mol) 0,94 +0,38 1,07+ 0,43 0,11 NS
Ecetsav: propionsav arany 2,64+0,98 3,21+0,82 0,26 NS
Ammonia (mmol/l) 9,63 + 3,85 12,40 + 8,08 1,79 NS

NS = nem szignifikans
"A": 28,5% keményitd, 16% neutralis detergens rost (NDF)
"B": 14,2% keményit6, 32,4% NDF

A 13. tablazatban lathatd, hogy a nagyobb keményitdtartalma ("A™) starter
etetésekor a bendéfolyadék E. coli szama negativ korrelacioban all a vajsav,
illetve a valeriansav molaris aranyaval. A "B" abrakot fogyasztd borjakban a
benddfolyadék osszes SCFA-tartalma, a propionsav, a vajsav, valamint a
valeriansav aranya negativ Osszefiiggést mutat az E. coli baktériumok
szamaval, mikozben pozitiv kapcsolatot taldltunk az ecetsav molaris
aranyaval.

Az "A" inditotap felvételekor a bendéfolyadékban a Bacteroidetesek szama
negativ Osszefliggést mutat az ecetsav €s az izovajsav aranyaval, mig pozitiv a

vajsav %-os mennyiségével.
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13. tablazat: A bendéfolyadékban mérhetd egyes baktériumok szama és az SCFA
molaris aranya kozott talalhaté 6sszefiiggések (R, korrelacios egyiitthaté)

Paraméter Osszes Cc2 c3 c4 iC4 C5
SCFA
E. coli -0,842 0,902 -0,862 -0,90! NS -0,87¢
-0,832 -0,892
Bacteroidetes NS -0,88! NS 0,82¢ -0,93! NS

!Csoport "A/B", 2Csoport "B", NS = nem szignifikéns
C2=ecetsav, C3=propionsav, C4=vajsav, iC4=izovajsav, C5=valeriansav

A kérddzok altal fogyasztott takarmany mennyisége és dsszetétele befolyasolja
a bendd mikrobidta Osszetételét, valamint a bendd erjedési folyamatainak
intenzitasat és iranyat (Rey és mtsai, 2013). Ezek dont6 jelentdséggel birnak a
bendd homeosztazisaban, valamint az allat novekedésében és egészségi
allapotaban.

Vizsgalatunk eredményei szerint 45 napos korban, a mikrobiota-6sszetétel a
bendéfolyadékban mar a felnott szarvasmarhara volt jellemzd (10. tablazat).
Ez alatamasztja Rey és mtsai (2013) azon megallapitasat, hogy kéthetes kor
felett a mikrobidta Gsszetétele a benddben mar nem valtozik. Rey és mtsai
(2013) molekularis genetikai vizsgalatokkal igazoltak a Bacteroidetesek
dominanciajat hét napos borjak benddjében. Vizsgalatukban 42 napos korra ez
a torzs tette ki a mikrobiota populacid 70%-at. Az altalunk vizsgalt
mikroorganizmusok koziil a bendéfolyadékban szintén a Bacteroidetesek
valamint a Clostridiumok és Lactobacillusok jelentek meg a legnagyobb
mennyiségben.

A nagyobb keményitotartalma takarmany (28,5 vs 14,2%) 45 napig torténd
etetésének hatdsara nem talaltunk szignifikans valtozast a bend6folyadék
baktériumszamaban, ami ellentmond Meale és mtsai (2016) megallapitasanak.
Idézett szerz6k szerint a borjutap nagyobb keményit6tartalma hozzajarul a
Bacteroidetesek dominanciajahoz. Noha néhany trendszeri valtozast

(nagyobb E. coli és Bacteroidetes szam, megnovekedett Gsszes illozsirsav-
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tartalom és Kisebb ecetsav arany, valamint ammoniatartalom) talaltunk, de ez
nem befolyasolta a borjak ndvekedését. Megallapitasaink részben
Osszefiiggnek Belanche és mtsai (2012) eredményével, azaz, hogy a nagyobb
keményitétartalom kisebb ecetsav és propionsav koncentraciot, valamint
nagyobb vajsav  és valeridnsav  koncentraciot eredményez. Az
ecetsav:propionsav aranya szintén csokkent (2,6 vs 3,2), dsszhangban Noziere
és mtsai 2011-ben megjelent Osszefoglald tanulmanyaban kozolt
eredményekkel. Megvizsgaltdk a takarményfelvétel, valamint a takarmany
egyes Osszetevoi és a benddben keletkezo illozsirsavak koncentracidja kozott
talalhaté Osszefliggéseket. Arra a megallapitasra jutottak, hogy az egyes
illozsirsavak koncentracidja illetve az ecetsav:propionsav arany a takarmany
NDF-tartamaval  Osszefiiggésben  valtozik. Az  Osszes  illozsirsav

crer

ebbdl adédoan az ecetsav:propionsav aranya.
6.1.3. A vérkémiai paraméterek valtozasa

A 14. tablazatban 6sszegeztem a borjak fobb vérkémiai paramétereit. Az eltérd
szénhidratforrasokat eltérd aranyban tartalmazé inditotap etetése nem
az életkor kozotti interakcito az albumin esetében figyeltiink meg (P<0,01). A
nagyobb keményitdtartalmu inditotapot fogyasztd borjak albuminszintje a 28.
napon nagyobb, mig az 56. napon kisebb volt, mint a nagyobb NDF-tartalmu
abrakkeveréket fogyaszto tarsaiké (adatokat kiilon nem kozoltik). Az ,,A/B”
csoportban az albumin koncentracidja a 28. napon érte el a legnagyobb értéket,
a ,,B” csoportban az 56. napon. Jol lehet szignifikans eltérést talaltunk a
kiilonb6z6 idépontokban vett mintak kozott, de az értékek valtozasai nem
kapcsolédnak naturalis mutatohoz (étvagy, testtomeg). Valamennyi
mintavételi nap (n=5) albuminanalizis eredményeit 6sszegezve nem talaltunk

szignifikans eltérést a csoportok kozott, az atlagértek 31,51 g/l, illetve 31,33
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g/l volt.

A vizsgalt vérparaméterek értékei a borjak életkoraval szignifikans
Osszefliggést mutattak. A gliikoz koncentracidja a 48. napig emelkedett, majd
a 70. napra lecsokkent. Ugyanez a tendencia mondhato el a triglicerid értékeire
is. A karbamid koncentracioja ezzel szemben, a 48. napig azonos szinten volt,
majd a 70. napig emelkedett.

A klinikai kémiai paraméterekben bekdvetkezett valtozasok jelzik az allatok
egészségi  allapotaban  és  taplaloanyag-ellatottsagaban  végbemend
folyamatokat. A fiziologias alapértékek tehenekben jol ismertek, de kevés adat
talalhaté a borjakrodl, kivaltképp arra az atmenetre vonatkozdan, amikor a
monogaszrikus  borju  kérédzévé valik. Vizsgalatunkban mért adatok
megfelelnek Klinkon és Jezek (2012) eredményeinek. Az irodalomban nem
talaltunk arra vonatkozéan megéllapitdst, hogy a borjatap eltérd
szénhidratforrasa befolydsolnd az itatdsos borjak vérszérumanak albumin
értékeit. A plazma karbamid koncentracioja az elsé 3 mintavételi idopontban
Kisebb, mig a 4. iddpontban mért érték nagyobb, mint a referenciaul szolgalo
értekezésben (Klinkon és Jezek, 2012) leirtak. A jelen vizsgalat plazma gliikoz-
és triglicerid-értékek meghaladjak a Lee és mtsai (2009) valamint Klinkon és
Jezek (2012) altal leirt szinteket. A vér egyes paramétereinek mért értékei
egyik esetben sem mutattak patofiziologiai eltérést.

A kisebb gliikkozszint és a vér nagyobb karbamid-koncentracidja fizioldgiai
jelenség, amely a bendd funkcidjdnak megvaltozasaval és a benddfermentacio
megindulasaval parhuzamosan alakul ki. Az 1jsziilott borji esetében a
vékonybélbdl felszivodd glikéz az elsddleges energiaforras, mig az
abrakfelvétel novekedésével a glilkoz szerepét a bendoben képzodott SCFA
veszi at (Khan és mtsai 2007, 2008). A nagyobb keményitétartalmt inditotap
(28,5%, szemben a 14,2%-kal), amelyet a borjak az els6 45 napban
fogyasztottak, nem okozott jelentés valtozast az allatok szénhidrat-

anyagcseréjében. Feltehetden azért, mert ebben a korban az abrakfelvétel még

57



elhanyagolhatd mennyiségii volt (atlagosan 148 g, illetve 106 g, a 7. és a 45.
nap kozott).

Az ¢életkor elérehaladtaval a nagyobb mennyiségben felvett abrak benddbeli
mikrobialis bontasanak kovetkeztében megnétt a karbamid-koncentracio.
Fontos megjegyezni, hogy a buzaféléknek a kukoricaliszthez képest nagyobb
fehérjetartalma is eldidézhette ezt (Herrera-Saldana és mtsai, 1990).
Valoszinli magyarazat tovabba az is, hogy a baktériumok proteolitikus és
fehérjeszintetizalo folyamata kiegyensulyozotta valik a bendOben, és a
fehérjék lebomlasabol szarmazdé ammoniat a baktériumok megkotik és
felhasznéljdk a mikrobidlis fehérjeszintézishez. Ezt a 45. napon vett
benddfolyadék-mintak ammoniakoncentracioja jelzi. Bér az
ammoniakoncentracio a ,,B” csoportban az ,,A/B” -nél nagyobb volt (12,4
mmol/l vs. 9,6 mmol/l), de ez nem jelentett szignifikans eltérést. Fontos
megemliteni, hogy az ,,A” borjutap nagyobb keményitGtartalma
lebomlé keményitd gyorsan felhasznalhato energiaforras, amely ATP-t biztosit
a mikrobidlis fehérjeszintézishez.

A vér trigliceridszintjének csokkenése az életkorhoz kapcsolddo valtozas a
tejfogyasztas €s a tejzsir felszivodasanak csokkenése miatt (Khan és mtsai,
2007). A valtozas 6sszhangban all Lee és mtsai (2009) valamint Schdff és mtsai
(2016) altal kozolt adatokkal, amelyek szerint a vér triglicerid-koncentracidja

az elsé négy-hét ¢lethétben névekszik, majd lassan csokkenni kezd.
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14. tablazat: Borjak egyes vérkémiai paramétereinek valtozasa a kezelés és az életkor hatasara

Vérparaméter Kezelés Kor (nap) P
A/B B 14 28 48 56 70 Kezelés | Kor | Kezelés
X Kor
b b b
Albumin (g/l) 31,51£3,09 | 31,33+3,21 | 27,67+2,35% | 31,61+3,63 32,78+1,68* | 33,91+1,85° | 31,13+1,70 NS —— *x
Gliikoz 5,77£1,64 | 5,77+1,85 | 5,68+1,86% 5,65+0,842 7,60+1,51° 5,67+1,80? 4,28+0,47¢ NS ok NS
(mmol/l)
Triglicerid 0,43+0,19 | 0,40+£0,19 | 0,37+0,15%® | 0,50+0,25° 0,51+0,20° 0,34+0,10? 0,34+0,172 NS fal NS
(mmol/l)
Karbamid 3,81+1,65 | 4,12+1,76 | 3,29+0,78% 2,49+0,462 2,96+0,322 4,81+1,48° 6,29+1,33° NS Fxk NS
(mmol/l)

a.b.¢ A kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a csoportok kdzdtt P<0,05 szinten

* P<0,05; ** P<0,01, *** P<0,001

"A": 28,5% keményitd, 16% neutralis detergens rost (NDF)

"B": 14,2% keményitd, 32,4% NDF
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6.2. A FELNEVELES IDEJE ALATT TEJPOTLOVAL ADAGOLT MOS- ES INULIN-
KIEGESZITES HATASA A BORJAK TELJESITMENYERE ES ELETTANI

PARAMETEREIRE
6.2.1 A borjak takarmanyfelvétele és testtomeg-gyarapodasa

A tejpotld prebiotikummal vald kiegészitése nem befolyasolta a borjak szilard
takarmanyfelvételét egyik ¢€lethéten sem (6. abra). A valasztast kovetd, 9.
¢lethéten a borjak abrakfelvétele mindharom csoportban 1600 és 2000 g/nap
kozott volt, ami megfelel az NRC (National Research Council, 2001) altal
ajanlott szarazanyag-felvételnek, amivel a borji biztositani tudja a
létfenntartas és a novekedés energiaigényét a tejpotlo nélkil is. A
prebiotikumok etetésekor nem valtozott a borjak ¢16tomege és napi testtomeg-
gyarapodésa egyik adagolt dozis esetében sem (15. tdblazat). Tehdt sem a
vizsgalat elején (0-21) adagolt 12 g prebiotikum, sem a 21. naptol a 24 g/nap

prebiotikum nem befolyasolta a borjak fejlédését.

15. tablazat: A testtomeg (kg) és a napi testtomeg-gyarapodas (g/nap) valtozasa a
tejpotloval adagolt MOS- illetve inulin-kiegészités hatasara

Kor(nap) | Kontroll | MOS | Inulin | SEM P
Testtomeg (kg)

0 39,5+£4,2 39,0+2,7 38,8+3,9 0,53 NS
14 449 £34 43,6 4,4 43,5£2,7 0,53 NS
21 493+£4,1 493+3,6 46,9 £4,2 0,65 NS
60 77,0+ 8,6 774+7,1 75,6 £3,7 1,02 NS
Testtomeg-gyarapodas (g/nap)

0-14 380 + 200 320£210 320£210 28,81 NS
15-21 620 + 380 600 +270 490 + 330 51,10 NS
22-60 710+ 180 720 £ 170 730+ 120 24,22 NS
0-60 620+ 110 630+ 120 600 + 80 16,30 NS

NS = nem szignifikans
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Morrison és mtsai (2010), Heinrichs és mtsai (2013) 10 g/nap, illetve 1 g/nap
MOS-kiegészités esetében nagyobb takarmanyfelvételt figyeltek meg, mint az
altalunk mért adatok. Vizsgalatunkban a csoportok abrakfelvétele nem tért el
szignifikans mértékben egymastol. Fontos megjegyezni, hogy a kisérletiinkben
mért takarmany-felvétel (0-60 nap) Kisebb mas szerzék (Hill és mtsai, 2008;
Morrison és mtsai, 2010; Uzmay és mtsai, 2011) altal mért értékeknél. Ennek
oka a borjak tejpotlo-ellatasanak kiilonbségében keresendd. Morrison és mtsai
(2010) illetve Hill és mtsai (2008) vizsgalatukban naponta 600-680 g 21%
fehérje tartalmt tejpotldt biztositottak a borjaknak, ellentétben a mi
vizsgalatunkkal, melyben 725-1305 g 24% fehérjetartalmu tejpotlot vettek fel
a borjak.

A kontroll és a kezelt csoportok testtomeg-gyarapodasaban nem taldltunk
szignifikans kiilonbséget, ami eltér a korabbi irodalmi adatoktol (Masanetz és
mtsai, 2010; Gosh és Mehla, 2011; Krol, 2011; Heinrichs és mtsai, 2013). A
felsorolt szerz6k eredményei szerint az inulin, illetve a MOS néveli a napi
testtomeg-gyarapodast. Az altalunk mért és szamolt értékek megfelelnek a
szakirodalmi adatoknak, amelyek a mar emlitett eltérd itatasi technologiakbol
eredden széles skalan valtoznak. Hill és mtsai (2008), Uzmay és mtsai (2011),
Da Silva és mtsai (2012) valamint Kara és mtsai (2015) altal mért testtomeg-
gyarapodas elmarad a kisérletiinkben talalt értéktdl. Ennek oka lehet a
kisérletekben alkalmazott eltérd itatdstechnologia €s az ebbdl eredd eltérd

taplaloanyag-ellatas.

6.2.2. A bélsar mikrobiota osszetétele

A prebiotikumok nem befolyasoltak az E. coli és coliformok, valamint a
Lactobacillusok szamat a bélsarban (16. tablazat). A Clostridiumok az inulint
fogyasztd borjak bélsaraban nagyobb mennyiségben voltak jelen, mint a
kontroll és a MOS csoporthoz tartoz6 borjakéban. Az inulin a MOS-hoz képest
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novelte a Bacteroidetesek szamat, de az eltérés a kontrollcsoport adataihoz
képest nem jelent szignifikans eltérést. Az inulinnal kiegészitett tejpotlot
fogyaszto borjak bélsaraban az anaerob csiraszam nagyobb volt, mint a MOS-
kiegészitésben részesiloké, de egyik csoport sem kiilonbozott a
kontrollcsoporttol. Az acrob csiraszam is az inulin etetésekor nétt a bélsarban
a kontrollcsoport értékeihez viszonyitva. A MOS nem volt hatassal erre a
paraméterre. A borjak életkorat tekintve megallapithato, hogy a 15. naphoz
viszonyitva a 30. életnapon szignifikansan kisebb volt a bélsar Clostridium és
Osszes aerob csiraszama. Kezelés-id6 interakcid egyik vizsgalt értékben sem
volt megfigyelhetd.

Az itatasos borjak felnevelése alatt biztositott 12 és 24 g/nap prebiotikum-
kiegészités befolyasolta a bélmikrobiota-osszetételét. A MOS szignifikansan
csokkentette az anaerob baktériumok és a Bacteroidetesek szamat az inulinhoz
képest, mig az inulin ndvelte az Osszes aerob csiraszamot, valamint a
Clostridium mennyiségét a kontrollcsoporthoz képest.

A 15. tablazatban Gsszefoglalt valtozasok megfelelnek Kara és mtsai (2015)
azon észrevételeinek, hogy 7 g/nap MOS-kiegészitésnek nincs hatasa a bélsar
Clostridium perfringens, illetve E. coli tartalmara, egyuttal ellentmond Gosh
és Mehla (2011) megallapitasanak arr6l, hogy 4 g/nap MOS csokkenti a
bélsarban a coliformok szamat. A MOS-kiegészités hatasara egyik mikrobiota
eléfordulasaban sem talaltunk valtozast a kontrollcsoporthoz képest. Huebner
és mtsai 2007-ben in vitro kisérletikben megallapitottak, hogy az inulin
szignifikansan (P<0,05) novelte a Lactobacillus paracasei szaporodasat, mig
csOkkentette az E. coli-ét. Nem talaltunk irodalmi adatot arra vonatkozoan,
hogy az inulin novelné a Clostridiumok el6fordulasat itatasos borjak
bélsardban. Vélhetbéen, a Clostridium szdméaban bekovetkezett valtozas
kovetkezménye, hogy kiilonbség volt mérhetd az 6sszes anaerob csiraszdmban
Is az inulin-kiegészités esetén. Eredményeink, alatamasztjak azt az allitast,

hogy a prebiotikumok képesek valtoztatni a bélmikrobiota sszetételén.
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16. tablazat: A bélsar mikrobiota osszetételének valtozasa a tejpotléval adagolt MOS, illetve inulin hatasara, eltéré vizsgalati

idépontban (log-10 CFUY)

Kezelés Kor (nap)
Paraméter
Kontroll MOS Inulin 15 30 Kezelés | Kor | Kezelés x Kor

E. coli +coliform 7,00£1,13 7,09+0,83 7,57+0,87 | 7,27+1,08 | 7,17+0,88 NS NS NS
Clostridium 4,14+1,01® | 3,85+1,022 | 521+1,73° | 4,90+1,34% | 3,84+1,24° * ool NS
Bacteroidetes 8,84+0,65% | 8,59+0,70* | 9,10+0,56 | 8,77+0,66 | 8,92+0,67 * NS NS
Lactobacillus 8,52+0,99 8,52+0,73 | 9,07+0,58 | 8,83+0,78 | 8,56+0,84 NS NS NS
Anaerob dsszcsira | 10,03+0,69% | 9,88+0,51% | 10,31+0,32° | 10,03+0,65 | 10,13+0,40 * NS NS
Aerob sszcsira 7,99+0,93% | 8,09+0,62° | 8,53+0,75° | 8,47+0,86% | 7,94+0,66° * ** NS

1CFU = colony forming unit = telepképzd egység
b A kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a csoportok kozdtt P<0,05 szinten
* P<0,05; ** P<0,01, *** P<0,001, NS = nem szignifikans
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Korabbi kutatasokban (Ishihara és mtsai, 2001; Uyeno és mtsai, 2013; He és
mtsai, 2017) igazoltak, hogy borjakban jelentdsen valtozik a bélsar baktérium
osszetétele az életkorral Gsszefiiggésben. Altalanossagban elmondhatd, hogy
csokken a Lactobacillusok (Ishihara és mtsai, 2001; Uyeno és mtsai, 2010;
Uyeno és mtsai, 2013), valamint az E. coli és a Bacteroidetesek szama
(Ishihara és mtsai, 2001; He és mtsai, 2017). Ezen eredményekkel ellentétben,
kisérletiinkben az E. coli, a Lactobacillus, illetve a Bacteroidetes szamaban
nem talaltunk eltérést a 15. és 30. életnap kozott. Ishihara és mtsai (2001)
megallapitdsa egyezik az altalunk mért adatokkal, tehat az itatdsos borju
¢életének elsé négy hetében a Clostridium szama az életkor elérehaladtaval
csOkken. Az altalunk mért korral 0Osszefliggd Osszes aerob csiraszam

valtozasara nem talaltunk irodalmi adatot.
6.2.3. A vérkémiai paraméterek valtozasa

A borjak 30. és 60. napos ¢letkoraban vett vérmintakban mért paraméterek
borjakban kisebb volt az 6sszfehérje koncentracidja, mint a masik két
csoportban. A prebiotikumok etetésekor nem valtozott az albumin, a
koleszterin, a gliikkoz, a triglicerid és a karbamid értéke.

A vér osszfehérje és karbamid értékei a 30. naprol a 60. napra emelkedtek, mig
a gliikdz és az albumin koncentracidja csokkent ezen idészak alatt.

Egyik vizsgalt értékben sem volt megfigyelhetd kezelés - id6 interakcio.

A kezeléseknek nem volt hatasa az allatok vérszérumanak gliikoéz-szintjére,
ami megegyezik Da Silva és mtsai (2012) eredményeivel: a tejitatas ideje alatt
Ellentmond azonban Kro/ (2011) adatainak, miszerint 2 és 4 g/nap MOS
etetésekor nétt a vér glikozszintje, mig ugyanilyen mennyiségti inulin-

kezelések hatasara csupan a vér Osszfehérje-tartalmaban talaltunk szignifikans
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eltérést, amely mindkét mintavételi idopontban az inulint fogyaszté allatokban
volt a legkisebb. Inulin etetésekor a malacok fehérjeforgalmaban
Brambillascia és mtsai (2015) csokkent N-retencidt igazoltak, ami arra utal,
hogy a felszivodott aminosavakbol kevesebb fehérje szintetizalédik a
szovetekben és tobb N iiriil. Fontos megjegyezni, hogy az inulinos csoportban
a mért, jol lehet kisebb érték, is beleesik az élettani hatarértékbe, ami 50-70 g/l
(Klinkon és Jezek, 2012). Igy hypoproteinaemiarol nem lehet sz6, amit
megerdsit az a tény, hogy az ebbe a csoportba tartozd borjak testtomeg-
gyarapodasa nem tért el a masik két csoporttol.

Az életkorral Osszefiiggd valtozadsok megfelelnek az irodalmi adatoknak. A
vérszérum gliikkozszintjének csokkenése és a karbamid koncentraciojanak
emelkedése az ¢letkornak megfeleléen a borjakban élettani folyamatnak
tekinthet6, ami jelzi a bendéfermentacios folyamatok kialakulasat (Khan és
mtsai, 2007, 2008). A vérszérum Osszfehérje koncentracidja szintén az
¢letkorral Osszefiiggésben valtozik, ugyanis a borjak ezen értéke altalaban

kisebb (50-70 g/1), mint a felnétt allatoké (60-90 g/l) (Klinkon és Jezek, 2012).
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17. tablazat: A vérklinikai kémiai paramétereinek valtozasa a tejpotléval adagolt MOS illetve inulin hatasara, eltérd vizsgalati

idépontban
Vérparaméter Kezelés Kor (nap) P
Kontroll MOS Inulin 30 60 Kezelés Kor Kef(e;ers X

Albumin (g/l) 31644103 | 31734117 | 31214148 | 31.85:1.21° | 31,1841 29 NS ok NS
Koleszterin 2234067 2214054 21240 44 219+0,54 2 1840,58 NS NS NS
(mmol/l)

Gliikoz 448+086 | 436£097 | 446+105 | 512£0,78 | 3,76+051° NS | % NS
(mmol/I)

e 66,08£6,59° | 65,66:6,69° | 61,55:4,34 | 60374377% | 683265610 |  wx | wex NS
(Tn';'r?]'c')‘;ﬁ;'d 0,39:0,14 0,48+0,22 0,40+0,20 0,480,24 0,39+,012 NS NS NS
E(nf;?gm;d 4,65+2,28 480274 | 4644239 | 2394038% | 698+1,00° NS - NS

ab A kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a csoportok kozdtt P<0,05 szinten
** p<0,01; *** P<0,001; NS = nem szignifikans
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6.3. FOCSTEJJEL, MAJD TEJPOTLOVAL ADAGOLT MOS-ES INULIN-
KIEGESZITES HATASA A BORJAK TELJESITMENYERE, ELETTANI ES
IMMUNOLOGIAI PARAMETEREIRE (3. KISERLET)

6.3.1. A borjak takarmanyfelvétele és testtomeg-gyarapodasa

Egyik kezelés hatasara sem talaltunk valtozast az allatok abrak-felvételében (7.
abra). A teljes felnevelés ideje alatt (0-56 napos kor) a borjak atlagos napi
inditotap-felvétele a kovetkezoképpen alakult: Kontroll csoport 680+142
g/nap, MOS-kiegészités 660+£163 g/nap, inulin-kiegészités 570+185 g/nap. A
borjak tejpotlorol valod levalasztasanak megkezdése elbtt (7. élethét), a szilard
takarmany felvétel mindharom csoportban meghaladta a napi 1 kg-ot, és a

tejpotld elhagyasa utan (9. ¢lethét) meghaladta a 2,4 kg-ot.
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Az él6tomegben nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a csoportok kozott
egyik mérési idépontban sem (18. tablazat). Ugyanakkor az atlagos testtomeg-
gyarapodasban az els6 két élethétben, a 28.-42. nap kozott, valamint a
borjunevelés teljes idészakaban (0-56. nap) szignifikans eltérést talaltunk. A
0-14 nap kozotti idészakban az inulin etetésekor szignifikansan kisebb volt a
borjak testtomeg-gyarapodasa (P<0,05) a kontrollcsoporthoz képest. A
novekedésben vald lemaradasukat a borjak a késObbiekben mar nem tudtak
kompenzalni. A vizsgalat teljes iddszakat (0-56 nap) tekintve, az inulinos
csoport borjainak napi testtomeg-gyarapodasa 647 g volt, szemben a
kontrollcsoport 776 g értékével (P<0,05). A gyengébb ndovekedési erélynek
koszonhetden a csoportok koziil az inulinnal kezelt borjak testtdmegének
atlaga volt a legkisebb, jol lehet ez az eltérés nem jelentett szignifikans
kiilonbséget egyik vizsgalt életnapon sem. A MOS-kiegészités a borjak
novekedését nem befolyasolta, az értékek nem mutattak szignifikéns eltérést a
kontrollcsoporthoz viszonyitva.

Heinrichs és mtsai (2003), Terré és mtsai (2007), Morrison és mtsai (2010),
Krol (2011) valamint Ghosh és Mehla (2012) megallapitasaval szemben, azaz,
hogy a 4-10 g MOS-kiegészités kedvezben befolyasolja a borjak szilard
takarmany felvételét, a kisérletiinkben alkalmazott 28 g/nap prebiotikum-
kiegészitéskor nem talaltunk valtozast. Eredményiink ugyanakkor megegyezik
DaSilva és mtsai (2012) és Heinrichs és mtsai (2013) MOS-ra, valamint

Masanetz és mtsai (2010) és Krol (2011) inulinra vonatkozo adataival.
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18. tablazat: A testtomeg (kg) és a napi testtdmeg-gyarapodas (g/nap) valtozasa a
focstejjel, majd tejpotléval adagolt MOS- illetve inulin-kiegészités hatasara

Kor (nap) |  Kontroll | MOS | Inulin | SEM P
El6tomeg (kg)

0 36,22+4,32 39,00+3,40 39,11+3,26 0,71 NS
14 42,11+5,47 42,80+6,30 41,11£3,79 0,98 NS
28 50,33+5,15 51,70+4,64 50,22+4,24 0,86 NS
42 63,11+6,95 66,00+5,42 60,33+4,69 1,14 NS
56 79,56+8,53 81,90+6,36 75,56+6,60 1,40 NS
Atlagos testtomeg-gyarapodas (g/nap) |

0-14 42142978 383+193% 140+198° 49,68 *
14-28 574+181 606+224 665+146 34,94 NS
28-42 936+243%® 1014+2308 738+192° 46,38 *
42-56 11824209 1121+221 1063+203 39,54 NS
0-56 7761292 76169% 647+106° 21,70 *

b A kiilonbozd betiik szignifikdns kiilonbséget jeldlnek a csoportok kozott P<0,05 szinten
* P<0,05;
NS = nem szignifikans

Kaufhold és mtsai (2000) valamint Verdonk és van Leeuwen (2004) az inulin
testtomeg-gyarapodast noveld hatdsarol szamoltak be. Nargeskhani és mtsai
(2010), Krol (2011), Ghosh és Mehla (2012) Heinrichs és mtsai (2013)
ugyanezt a hatast a tejpotld MOS kiegészitésével érték el. Az elébbiekkel
ellentétben kisérletiinkben nem jelentkezett a 28 g/nap prebiotikum-
kiegészités testtomeg-gyarapodast fokozo hatasa. S6t, a napi 28 g inulin-
kiegészités esetén szignifikansan Kisebb volt a borjak testtomeg-gyarapodasa.
Korabbi kisérletek eredményeit attekintve nem talaltunk olyan adatot, mely
szerint az inulin negativan befolyasolja a borjak fejlddését. Mivel a
vizsgélatainkat 0-14 napos életkor kozott végeztiik, amikor a borju még
takarmanyozasi szempontbol monogasztrikus allatnak tekinthetd, érdekes
lehet a megfigyelt hatast sertésekkel elvégzett vizsgalatok eredményeivel
Osszehasonlitani. Brambillascia és mtsai (2015) 3% inulin-kiegészités hatasara
csokkend N retenciordl szamoltak be malacokkal végzett kutatasaikban.
Ugyan a testtdomeg-gyarapodasban nem talaltak kiilonbséget a csoportok

kozott, a fehérjeemésztés hatékonysaganak csokkenése magyarazat lehet arra
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a novekedésben tapasztalt visszamaradasra, amit vizsgalatunkban az inulin-
kiegészités hatasara a borjaknal tapasztaltunk. Mivel esetiinkben a szokasostol
joval nagyobb dozisban kaptak az allatok a kiegészitést, elgondolkodtato lehet
Adebola és mtsai (2014), valamint Metzler-Zebeli és mtsai (2017)
megfigyelése. A kutatok adatai Szerint a nagy mennyiségli inulin olyan
mértékben csokkenti a béltartalom pH-jat, amely mar nem kedvez a bélben ¢10,
eubidzisra jellemz6 f6florat alkotd baktériumok szaporodasanak. Bar a kisebb
mértéki testtomeg-gyarapodast magyarazhatnd az el6zo allitas, azonban a 19.
tablazatban feltiintetett, a bélsar mikrobidta tartalmat mutaté eredményeink
ellentmondanak ennek. Vizsgalatunkban a 15. napon az inulinnal kezelt allatok
bélsaranak Bacteroidetes és Lactobacillus szama nem marad el a tobbi
csoportétol. Lehetséges, hogy az inulinnal kezelt borjak kisebb testtomeg-
gyarapodésat a gyengébb immunoldgiai statusz okozhatta, amelyet a 6.3.5.

fejezetben részletesen elemziink.
6.3.2. A bélsar mikrobiota Gsszetétele

A 14 napos korig adagolt 28 g/nap MOS- illetve inulin-kiegészités nem
befolyasolta a bélsar Clostridium, Bacteroidetes, Lactobacillus szamat,
valamint az 6sszes anaerob és 0sszes aerob csiraszamot (19. tablazat). A bélsar
E. coli, valamint coliform szama a MOS-kiegészitéssel itatott borjakban
szignifikdnsan nagyobb volt a kontroll és az inulinnal kezelt csoport értékeihez
képest (P<0,05).

Az ¢letkor valtozasaval oOsszefliggésben novekedés figyelhetd meg a
Bacteroidetesek szamaban, mig az E. coli, coliformok, Clostridium,
Lactobacillusok és az aerob csiraszam csokken a bélsarban.

A szakirodalmi adatok ellentmondasosak a tekintetben, hogy a borjakban a
MOS ¢és az inulin milyen modon befolyasolja a bélflora dsszetételét. A tobb
mint két évtizede végzett vizsgalatokban a tejpotloval adagolt MOS

csokkentette a bélsar coliform szamat (Newman és mtsai, 1993). Egy masik
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kisérletben (Jacques és Newman, 1994) kisebb coliform szam mellett a
bélsarral iritett E. coli mennyiségében is csokkenést figyeltek meg. Ezzel
egyezOek Ghosh és Mehla (2012) kisérleti eredményei is naponta 4 g MOS-
kiegészités alkalmazasa esetén. Terré és mtsai (2007) vizsgalataban az 1 hetes
borjak bélsaraban kisebb Cryptospirodium szamot talaltak a MOS etetés
hatasara. Ezzel szemben Kara és mtsai (2015) szerint a 7 g/nap MOS-
kiegészités nem elegendd a patogén baktériumok szamdnak csokkentéséhez.
Kisérletiinkben az el6z6 szerzok vizsgalatdban alkalmazott mennyiségnél
joval nagyobb MOS-kiegészités (28 g/nap) sem csOkkentette a bélsarban az E.
coli szamot a kontrollhoz képest. A fenti allitasokkal szemben, kisérletiinkben
a MOS-kiegészitéssel itatott allatok bélsaraban mértiik a nagyobb E. coli és
coliform szamot a kontroll és az inulinnal kezelt csoporthoz képest. Mas
paraméterekben nem tapasztaltunk eltérést a csoportok kozott, igy nem tudjuk
igazolni Kara és mtsai (2015) azon allitasat, hogy a MOS-kiegészités hatassal
lenne a Lactobacillusok szamara a vastagbélben. Meg kell jegyezni, hogy a
szakirodalomban nem talaltunk olyan kisérleti metodikat, ahol egyrészt a
prebiotikumot mér a focstejjel egylitt adagoltak volna, masrészt pedig nyomon
kovették volna a bélben €16 mikrobidta valtozasat. Jol lehet a prebiotikumok
Ujsziilott  allatokban vald alkalmazasa fontos elem lehetne a borjak
bélflorajanak kialakitasaban. Adebola és mtsai (2014) véleménye szerint a
prebiotikumok hatasanak kulcsa az a pH csokkenté mechanizmus, amit a
szacharolitikus bontas kdvetkeztében felszabadul6 illozsirsavak idéznek eld.
Ez azonban egy kényes egyensuly, mert bizonyos mennyiség folott olyan
mértékben csokken a pH, amely mar sem a patogének, sem a probiotikus

baktériumok szaporodasanak nem kedvez.
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19. tablazat: A bélsar mikrobiota dsszetételének valtozasa a focstejjel és 14 napos korig adagolt MOS- illetve inulin-kiegészités hatasara

(log10 CFU%g)
Kezelés Kor (nap) P
Farameter Kontroll MOS Inulin 15 30 Kezelés Kor KeZKe;f,s X
E. coli 6,82+1,07% | 7,66+1,04° 6,92+0,972 7,50+1,012 6,76+1,00° o * NS
E. coli +coliform 6,84+1,06° 7,70+1,00° 7,02+0,96° 7,55+0,992 6,83+1,02° ** ** NS
Clostridium 5,94+1,52 6,47+1,78 5,95+1,75 7,40+1,18?2 4,84+0,97° NS el NS
Bacteroidetes 8,80+0,67 8,71+0,85 8,56+0,82 8,28+0,872 9,10+0,35° NS ol NS
Lactobacillus 8,94+0,95 8,99+0,68 9,08+0,99 9,60+0,55% 8,40+0,71° NS ol NS
Anaerob baktérium 10,32+0,25 10,26+0,17 10,32+0,24 10,29+0,26 10,31+0,17 NS NS NS
Aerob baktérium 8,53+1,04 8,734+0,98 8,76+1,21 9,434+0,762 7,92+0,76° NS ool NS

1CFU = colony forming unit = telepképzé egység
b A kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a csoportok kozdtt P<0,05 szinten
* P<0,05; ** P<0,01, *** P<0,001, NS = nem szignifikans
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6.3.3. Vérkémiai paraméterek valtozasa

A vér albumin, Kkoleszterin, 6sszfehérje, triglicerid ¢és karbamid
tablazat). A borjak gliikozszintje a MOS-kiegészitésii csoportban meghaladta
az inulinnal kezeltekét, de egyik sem kiilonbo6zik a kontrollcsoport allatainak
értékeit6l. A kreatinin koncentracidja mindkét prebiotikummal kiegészitett
csoportban szignifikansan nagyobb a kontrollcsoporthoz képest.

Az ¢€letkorral parhuzamosan minden vizsgalt paraméter valtozott. A 4. napos
korban vett mintdkban mért értékekhez képest, fiiggetleniil a kezeléstdl,
idésebb allatokban szignifikansan nagyobb albumin-, koleszterin- ¢és
karbamid-koncentraciot mértiink. A tobbi vizsgalt vérparaméter (bilirubin,
gliikoz, kreatinin, Osszfehérje, triglicerid) értékei csokkentek az életkor
elorehaladtaval, 4. és 34. napos kor kozott.

Az életkorral parhuzamosan csokkend gliikozszint a vérben fiziologias
jelenség, ami a benddé milkodésének valtozasaval, a bendbéfermentacid
beindulasaval fligg 6ssze. Az 0jsziilott allatban a tejcukor bontasdbol szarmazo
¢és a vékonybélbdl felszivodo gliikoz az elsddleges energiaforras, mig a szilard
takarmany fogyasztasdnak novekedésével a benddben keletkezd illozsirsavak
veszik at a gliikoz szerepét (Khan és mtsai, 2007, 2008). Inulin hatdsara a
MOS-hoz képest kisebb gliikdzszint feltehetden a fermentaciora vald gyorsabb
atallasnak volt kdoszonhetd.

Hizobikakban az inulin-kiegészités megvaltoztatta a keletkezd illozsirsavak
aranyat, tobb propionsav, vajsav ¢s izovajsav keletkezett (Tian és mtsai, 2019).
Az inulin, mint prebiotikum szelektiven gatolja, illetve serkenti a bendd
mikrobiota dsszetevonek szaporodasat, illetve aktivitasat, igy befolyasolva a
fermentacido mértekét és iranyat.

A vér kreatinin szintjének csokkenése az ¢életkorral, fiziologias valtozast jelent.

Ez részben a vesemiikodés javuldsaval, részben az izomtdmeg novekedésével
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kiegészités (MOS ¢és inulin) szignifikansan novelte a kontrollhoz képest, az
értékek a fiziologias hatarértékeken beliil valtoztak (Klinkon és Jezek, 2012).
Human vizsgalatokban Baxmann és mtsai (2008) gy talaltak, hogy pozitiv
korrelacid van az egyén izomtomege ¢és a szérum kreatinin értéke kozott.
Esetiinkben a kiegészitések okozta esetleges nagyobb izomnovekedés nem
realizalodott nagyobb testtomeg-gyarapodasban, s6t, inulin-kiegészités
hatasara a borjak novekedése szignifikansan elmaradt a kontroll allatokétol.
A vér bilirubin koncentracioja az Gjsziilott borjakban joval nagyobb mint 24.
vagy 34. napos korban. Ennek oka a magzati vorosvérsejtek intenziv lebontasa,
illetve a majsejtekbe torténd transzportot segitd ligandin alacsony
koncentracioja. A bilirubinszint csokkenése a kor elérehaladtaval élettani
valtozasnak tekinthet (Probo és mtsai, 2019). A 4. napon a bilirubin szintje
az inulinnal kezelt csoportban szignifikansan kisebb volt a MOS-hoz képest.
Emberben pre- és probiotikum egyiittes alkalmazasanak (Lactobacillus
sporogenes ¢és inulin) hatasara szignifikansan Kkisebb vér bilirubin-
koncentraciot mutattak ki. A pontos hatdsmechanizmust még nem tartak fel,
egyes proinflammatorikus citokinek mediator szerepét feltételezik (Asemi és
mtsai, 2017).
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20. tablazat: A borjak klinikai kémiai vérparamétereinek valtozasa a focstejjel és 14 napos korig adagolt MOS- illetve inulin-
kiegészités hatasara

Vérparaméter Kezelés Eletkor (nap) P
Kontroll MOS Inulin a4, 14, 24, 34, Kezelés | Kor | 2008 X

Albumin (g/l) | 29,64£2,71 | 30,65:2,66 | 29,77+2,69 | 27,50+159° | 28,89+2,150 | 3147+1,94° | 32,21£200° | NS | *** | NS
?nz'ggf’/il'; 3,32+3,14 3634343 | 27742,22 | 69443,22% | 2424135 | 19541,10° | 1,67+1,920 | NS | *%* *
g’r'ﬁfj}gri“ 1,920,60 1,80+0,65 1,6640,55 | 1,2740,22% | 1739+0,41 | 2,1740,44> | 2,35+0,41° NS | *** NS
(Cﬁrl]‘r‘:]‘glzn) 4024176 | 4285179 | 335£201° | 531£1,60° | 394189 | 352£1,79% | 27651200 | ** | % | NS
E(n:mlr/]ll)n 58,55:11,23% | 690,64+13,010 | 65,83£14,92° | 69,21:14,64% | 63,0341543® | 6500412,02% | 58.97411,41° | * | ** | Ns
8S/|S)Zfehérje 593146,77 | 56,83+4,23 | 56,36+4,93 | 61,09+6,57% | 5543+552° | 56,59+4,30° | 56,98+4,03° | NS | *** NS
(Tr:r?]'gf/el;id 040018 | 037+0,17 | 044£026 | 0,51£023 | 0,420,25% | 036£017° | 0,32+013° | NS | ** | NS
Eﬁ;?g%d 3,07+0,96 341117 2994110 | 2,174052° | 274+1,02b | 3,77+0,78° | 3.93+085° NS | ** NS

ab.¢ A kiilénboz6 betiik szignifikdns kiilénbséget jeldlnek a csoportok kdzétt P<0,05 szinten

* P<0,05; ** P<0,01, *** P<0,001, NS = nem szignifikans
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6.3.4. Immunolégiai vizsgalatok

Az inulinnal kezelt borjak IgG ellatottsdga gyengébbnek bizonyult, mint a
kontroll vagy MOS-sal kezelt borjaké (21. tablazat).

Az ¢életkor szerint vizsgalva az értékeket a 21. tablazat adataibol lathatd, hogy
a 2. napon mért 1gG-szint nagyobb (P<0,05) a 24. és a 34. napon mértnél.

A 14. illetve a 24. napon az OVA-val indukalt immunvalaszra kapott
eredményeket a 22. tdblazat foglalja 6ssze. Az inulinnal kezelt borjak IL-6
citokin termelése elmarad a kontroll és MOS-al kezelt allatok citokin
termelését6l (P<0,05). Az OVA-specifikus 19G, az IL-1B, IL-2 és IFN-y

citokinek nem mutattak kezeléstdl fiiggd valtozast.

30 23,273 24,778 22.24b

| I I ' i i i
24. 34,

Eletkor (nap)

N
o

[y
o

Attorési ciklusszam
(Cycletreshold ,ct)
[EEN
o1

(4]

o

m Kontroll ct mMOSct ®Inulin ct

8. abra: MOS- illetve inulin-kiegészités hatasa a borjak IL-1p citokin-
termelésére*provokalt immunvalasz esetén

ab A kiilonboz6 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a csoportok kozott P<0,05 szinten

* Az interleukin szintet attorési ciklusszamként (ct) adtuk meg. A kisebb ct érték nagyobb
interleukin képzést jelent.
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Bar nem volt megfigyelheté az immunolédgiai paramétereknél szignifikans
interakcid a Kezelés és id6 Osszefiiggésében, az inulin az els6 OVA oltast
kovetden a 24. napra szignifikansan novelte az IL-1B termelést a MOS-hoz
képest (8. abra).

A 24. napon megismételt ovalbuminnal torténd oltas hatasara a 2. vérvétel
idépontjara (34. nap) minden vizsgalt paraméter novekedett.

A mikrobidta stabilitdisa az immuntolerancia felé mozditja el a
bélnyalkahartyan a védekezést. Ezt elsésorban a bélrendszerben az IgA-szint
vizsgalataval lehet kdvetni. Fizioldgias koriilmények kozott a vérben az IgA-
szint alacsony, de a periférian az 1gG-szint az IgA-val egyiitt valtozik. A borjak
vérében az 6sszes 1gG-tartalom az életkor és a kezelés hatasara is szignifikans
valtozast mutatott.

A borjak 1gG-szintjének az életkorral Gsszefiiggd ¢lettani valtozasat az altalunk
mért értékek is igazoltak. Ez az érték az ellést kovetden a maternalis immunitas
kimertilésével fokozatosan csokken, majd a 3. élethéttdl, ahogy erdsodik az
allat sajat immunvalasz készsége, ujra névekedésnek indul (Chase és mtsai,
2008). Az atmeneti, kritikus id@szakban a vérplazma IgG koncentracidja
novelheté kis dozisi bélben aktiv szénhidratok (GAC, gut active
carbohydrates), ugy, mint a MOS sziiletés utani bevitelével. Hengartner
(2005) malacokban igazolta, hogy 48 oraval a sziiletést kovetden szajon at
bevitt GAC hatasara nétt az [gG-szint. A feltételezések szerint a GAC segiti a
kolosztralis IgG felszivodasat a vékonybélben 1jsziilott borjakban is
(Lazarevic és mtsai, 2010). Az el6bbi megfigyeléseket kisérleti eredményeink
nem igazoltdk. A MOS-kiegészités nem befolyasolta az IgG szintjét, az
inulinos csoportban pedig kisebb immunglobulin-tartalmat talaltunk a
kontrollhoz és a MOS-hoz képest. Immunoldgiai vizsgalataink tervezésekor,
Lazarevic és mtsai (2010) kisérletét vettiik alapul, melyben 0,6 g/ttkg egyszeri,
focstejjel tortént inulin-kiegészitést alkalmaztak. Ez az adag novelte a borjak

vérében mérhetd IgG értékét. Vizsgéalatunkban hasonld dozisban (0,7 g/ttkg)
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de 14 ¢letnapig tartd kezelést alkalmaztunk, é¢s nem tudtuk igazolni az inulin
immunrendszert timogato hatasat.

Az immunrendszer OVA-val torténd provokalasat kovetéen az OVA
specifikus IgG nem, a vizsgalt citokinek koziil pedig csak az IL-6 kifejez6 gén
mutatott kezeléshatast, szintje Kisebb volt az inulinnal kezelt csoportban.

Az interleukinek az immunvalasz és sejtek kozti kommunikacio fontos részét
képezé molekuldk. Az IL-1, IL-2, IL-6 ¢és IFN-y nagy mennyiségben a
gyulladasos folyamatok mediatorai is. Az IL-6 mind proinflammatorikus,
mind gyulladasgatlo citokinként egyarant miikodhet. Makrofagok segitségével
valasztodik ki és intracelluldris jelatviteli kaszkéddokat indukalhat, amelyek
gyulladésos citokinek termelését eredményezik. Az inulin adagolasakor az IL-
6 termelésének hatterében allhat, hogy ez a prebiotikum csokkentette a
korokozo baktériumok szamat (a MOS-hoz képest szignifikansan csokkent az
E. coli és a coliformok szama), és ennek eredményeként csokkenhetnek a

gyulladésos folyamatok.
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21. tablazat: Az osszes |gG-tartalom valtozasa a focstejjel, majd tejpétloval adagolt MOS- illetve inulin-kiegészités hatasara, eltéré
vizsgalati idépontokban

Kezelés Eletkor (nap) P
Paraméter |\ ol | MOS Inulin 1 2 4 | 14 | 24 | 34 | Kezelés | Kor Kef(ecl)‘r’”
) 0,09+ | 1,04+ | 0,99+ | 0,90+ | 0,88+ | 0,92+
a a b ’ ’ ’ ’ ’ ’ * *
Osszes 1gG | 098017 | 099024 | 0,900,140 (00 | 696 | (00w | 01w | 016 | 0010 NS

b A kiilonbozd betiik szignifikdns kiilonbséget jeldlnek a csoportok kozdtt P<0,05 szinten
* P<0,05; NS = Nem szignifikans

22. tablazat: A 14. illetve 24. napon bér ala adott ovalbuminnal kivaltott immunreakciot kovetéen 24. és 34. napon mért paraméterek

értékei
Paraméter Kezelés Eletkor (nap) P
Kontroll |  MOS Inulin 24, 34. | Kezelés | Kor | Sreles
19G 1,66£0,53 | 1,71£0,53 | 1,90+0,57 | 1,46£0,50 | 2,05+0,40 | NS | *** [ NS

IL-1B! 20,89+3,45 | 22,1843,41 | 21,26+2,71 | 23,49+1,82 | 19,42+2,97 NS falekal NS
IL-2* 22,76+2,90 | 20,82+3,26 | 21,46+2,18 | 23,54+2,28 | 19,82+2,06 NS el NS
IL-6! 13,96+2,852 | 14,05+3,09? | 16,84+2,78° | 16,57+1,73 | 13,34+3,42 * faleka NS
IFN-y?! 21,21+4,56 | 19,80+3,26 | 20,82+3,38 | 22,83+2,56 | 18,38+3,37 NS el NS

&b A kiilonboz6 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a csoportok kdzott P<0,05 szinten
* P<0,05; *** P<0,001, NS = Nem szignifikans
1Az eredmények kifejezési egysége attorési ciklusszam (ct=cycle threshold)
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7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A borjak szilard takarmanyfelvételének novekedésére, vizsgalati
eredményeink szerint, nagyobb hatast gyakorol a takarmanykeverék
keményit6- illetve NDF-tartalma, mint a folyékony takarmannyal itatott MOS-
vagy az inulin-kiegészités. A tejpotld tapszerrel kiilonb6z6 mennyiségben
(18,7 vagy 28 g/nap) és ideig (60 nap vagy 14 nap) adagolt prebiotikumok
(MOS, inulin) nem befolyasoljak a takarmanyfelvételt, testtomeg-gyarapodast,
illetve a takarmanyértékesitést. Nem sikeriilt igazolni a prebiotikumok,
irodalombdl ismert, a naturalis mutatokra gyakorolt kedvezd, hozamfokozo
hatasat az ott leirtaktol nagyobb dozisu alkalmazasuk esetén. A kisérleti
eredményeink, valamint az irodalmi adatok alapjan feltételezhetd, hogy a
prebiotikumok hozamfokozd hatdsat a napi adagon til mas tényezdk is
befolyasoljak. Ugy vélem, hogy ha a kontrollcsoport termelési eredményei
(testtomeg-gyarapodas, takarmanyfelvétel) megfelelnek az alkalmazott
takarmanyozasi technologia szerint elvarhatonak, a prebiotikum nem képes
tovabb novelni a teljesitményt. Ugyanakkor tekintettel kell lenni arra, hogy a
MOS és az inulin a bélflora stabilizaldsaval hozzdjarulnak a borjak fejlodését
negativan befolyasold kornyezeti tényezOk okozta, a szervezet vitalitasat
csokkentd karok mérsékléséhez, illetve azok megeldzéséhez. Utobbi miatt

indokolt a prebiotikumok preventiv célu adagolésa.

A prebiotikumokkal folytatott kisérleteink bélsar mikrobidta Gsszetételének
vizsgélata soran azt az Osszefiiggést taldltuk, hogy amig a felnevelés teljes
ideje alatt (60 nap) alkalmazott prebiotikumok esetén csupan a Clostridium,
illetve az aerob baktériumok szdma valtozott az életkor eldrehaladtaval, addig
a 14. napig torténd etetéskor az anaerob Osszes csiraszam kivételével minden
egyéb vizsgalt mikrobiologiai paraméter értéke valtozott az egyes mintavételi

idépontokban. Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a
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prebiotikumok teljes itatasi idoszakra kiterjed6 adagolasaval mérsékelhetéek

az életkorral, a bél mikrobiota Osszetételében bekovetkezd valtozasok.

A MOS bélsar mikrobiom 0Osszetételére ¢€s szamara gyakorolt hatdsanak
értékelésekor nem lehet kizarni, hogy a kapott eredmények hatterében a MOS
adszorpcids tulajdonsaga all. A bélsar vizsgalatakor nem lehet elkiiloniteni,
hogy ténylegesen megndtt a bél nyalkahartyan megtapadt és ott kolonizalodo
patogén baktériumok szama, vagy a patogének iiritése azért fokozodott, mert
a MOS nagyobb mértékben megkototte azokat. Az allatok antigénterhelését
tekintve stlyosabb problémat jelent az elébbi, a patogén baktériumok nagyobb
mértékl kolonizacidja. Erre vonatkoz6 vizsgalati modszerek Osszehasonlitd

elemzése segithet pontosabban megismerni ezt a folyamatot.

Az eredmények felhasznalhatdsagara az alabbi javaslatok tehetdk:

- Az élet elsO 5 hetében, a borjak inditotap felvételének novelését elésegitendd
a nagyobb keményité- (28,5%) tartalom melletti kisebb NDF- (15,9%)
tartalmu inditotap alkalmazasa javasolt.

- A borjak els6 két élethetében a napi 28 g inulin-kiegészités alkalmazasa, a
testtomeg-gyarapodasra gyakorolt depressziv hatasa miatt nem javasolt.

- A MQS, illetve az inulin hosszabb tavi, a tejitatas teljes idejére kiterjedd
alkalmazasat (18,7 g/nap), a bél mikrobiota Osszetételének és szamanak

kedvez6 valtozasa indokolhatja.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A borjak ¢életének elso 6t hetében a szilard takarmanyfelvételt befolyasolja
a takarmanykeverékek keményitd- és NDF-tartalma. A nagyobb elérhetd
takarmanyfogyasztas érdekében, ebben az idészakban el6nydsebb, ha az

inditotap tobb keményitot (28,5%) és kevesebb NDF-et (15,9%) tartalmaz.

2. A 60 napos, itatasos felnevelés soran a tejpotld 18,7 g/nap MOS- illetve
inulin-kiegészitése nem volt hatassal a borjak testtomeg-gyarapodasara,
takarmanyfelvételére, a bélsarban a Lactobacillus, az E. coli + coliform, illetve
a Bacteroidetesek szamara, valamint a vizsgalt klinikai kémiai

vérparaméterekre.

3. A 60 napos életkorig a tejpotloba kevert, napi 18,7 g inulin-kiegészités a
kontrollhoz viszonyitva szignifikdnsan novelte a bélsarban a Clostridium,

illetve az aerob baktériumok szamat.

4. A borjak életének els6 két hetében a focstej, illetve a tejpotld, napi 28 g
inulinnal torténé kiegészitése a kontrollhoz viszonyitva szignifikansan
csokkentette, a napi 28 g MOS-kiegészités nem befolyasolta a borjak teljes
felnevelési idoszakara (1-56. nap) vonatkoztatott testtomeg-gyarapodasat. A
borjak takarmanyfelvételére a teljes felnevelés idészakaban egyik prebiotikum

sem volt szignifikans hatassal.

5. A borjak életének elsd két hetében a focstej, illetve a tejpotlo, napi 28 g
inulinnal torténd kiegészitése esetén kisebb volt a borjak vérszérumaban az
Osszes IgG mennyisége. A 14. és 24. napon ovalbuminnal (OVA) provokalt
immunvalaszkor a kontrollcsoporthoz viszonyitva sem az inulin sem a MOS
nem befolyasolta az OVA specifikus 1gG, valamint az IL-1p, IL-2, illetve az
IFNy képzddését. Az inulinnal kezelt csoport allataiban ugyanakkor az IL-6

kifejez6 gén mutatott kezeléshatast.
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9. OSSZEFOGLALAS

A harom kisérletb6l all6 doktori munka a borjunevelés olyan teriiletével
foglalkozik, ami jelentdés szerepet jatszik az allatok fejlédésében,
veszteségmentes felnevelésében, illetve bendomukodésének kialakulasaban.
Az itatasos borjunevelés két kérdéskorére fokuszalva a borju inditotap eltérd
szénhidratforrasanak, illetve a MOS és inulin prebiotikum hatésat vizsgaltak
azonos szempontok szerint a borjak teljesitményén, az emésztdrendszer
mikroflora Osszetételén és vérkémiai paraméteren keresztiil. A vizsgalatok
mindegyikét a Bos-Frucht Agrarszovetkezet kazsoki tejeld tehenészetében,
telepi koriilmények kozott végezték.

Az 1. kisérletben hatvan Holstein Friz (HF) tiiszOborjuval két, eltérd
keményit6- illetve NDF-tartalmt starter tapot ("A", "B") etettek 45. napos
korig. Az "A" inditotapban a nagyobb keményitGtartalom mellett kisebb volt
az egyes rostfrakciok (NDF, ADF) mennyisége (28,5% keményitd és 16%
NDF). A "B" pedig forditva, kisebb keményitd tartalmu és nagyobb NDF-
tartalmu volt (14,2% keményito és 32,4% NDF). 46. naptol mind a két csoport
a "B" (kisebb keményitd, nagyobb NDF) inditotapot fogyasztotta. Az 5.
¢lethétig a nagyobb keményit6- (28,5%) és kisebb NDF- (16%) tartalmua ("A™)
starterbdl tobbet ettek meg, mint a kisebb keményitd (14,2%) €s nagyobb NDF
(32,4 %) tartalmibol. A vizsgalat elsé fazisaban (7-45 nap) az ,,A/B” csoport
borjainal mért nagyobb takarmanyfelvétel nem okozott valtozast a kumulalt
takarmanyfogyasztasban €és a napi testtdmeg-gyarapodasban. Az inditotap
eltéer6 NDF- és keményitdtartalma nem befolyasolta a 45. napon vett
benddfolyadék-mintdkban a mikrobidta Osszetételét, a baktériumok
mennyiségét, valamint nem volt hatdssal a bendéfolyadékban az
ecetsav:propionsav ardnydra, illetve az 0Osszes SCFA ¢és az ammonia
A 2. ¢és 3. kisérletben 45, illetve 30 HF {iszOborjuval eltéré mennyiségben (18,7
¢és 28 g/nap) és kiilonbozo ideig (itatdsos borjunevelés alatt [60 nap] és az elsd
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14 életnapban) tejpétloval adagolt MOS- illetve inulin-kiegészités hatasat
tanulmanyoztak.

Arra keresték a valaszt, hogy a MOS, illetve az inulin eltérdé koncentracidban,
illetve kiilonb6zo korban adagolva miként befolyasolja:

- a borjak testtomeg-gyarapodasat, szilard takarmanyfelvételét;

- a bélsar mikrobidta dsszetételét;

- a vérkémiai paramétereit (albumin, koleszterin, gliikéz, 0Osszfehérje,
triglicerid, karbamid, bilirubin, kreatinin).

Az els6 két élethéten focstejjel és tejpotloval adagolt nagyobb mennyiségti (28
g/nap) MOS- illetve inulin-kiegészitéskor immunoldgiai paraméterek (IgG,
OVA-val provokalt immunvalasz) valtozasat is nyomon kovették.

A MOS egyik alkalmazott mennyiségben sem befolyésolta a borjak szilard
takarmany felvételét, novekedését, vérkémiai paramétereit. Az 1-14 napos
életkor kozott napi 28 g MOS-kiegészités hatasara megnétt a bélsar E. coli és
coliform szama, valamint a borjak vérszérumanak kreatinin értéke. 18,7 g/nap
inulin-kiegészités esetén nétt a bélsarban a Clostridium és az aerob
baktériumok szadma, valamint csokkent a vérszérum Osszfehérjetartalma. 14
napos korig adagolt 28 g/nap inulin a kontrollcsoporthoz viszonyitva nem volt
hatdssal a bélsar mikrobidta tartalmara. A felnevelés ideje alatt atlagosan 18,7
g/nap inulin-kiegészités nem befolyasolta a szilard takarmany felvételt,
valamint a testtomeg-gyarapodast. Ugyanakkor az 1-14 nap kozott a nagyobb
mennyiségben (28 g/nap) adott inulin csokkentette a borjak testtomeg-
gyarapodasat.

Az Osszes IgG-tartalom ugyancsak kisebb volt 28 g/nap inulin-kiegészités
esetén. A 14. és 24. napon ovalbuminnal (OVA) provokalt immunvélaszként
az OVA specifikus IgG nem valtozott, a vizsgalt citokinek kozil (IL-1p, IL-2,
IL-6, IFN-y) pedig az IL-6 kifejez6 gén mutatott kezelés hatast, szintje az
inulinnal kezelt csoportban kisebb volt.

Az eredmények felhasznalhatosagara az alabbi javaslatok tehetdk:
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- Az ¢€let els6 5 hetében, a borjak inditotap felvételének novelését elosegitendd
a nagyobb keményitd- (28,5%) tartalom melletti kisebb NDF- (15,9%)
tartalm inditotap alkalmazasa javasolt.

- A borjak els6 két élethetében a napi 28 g inulin-kiegészités alkalmazasa, a
testtomeg-gyarapodasra gyakorolt depressziv hatasa miatt nem javasolt.

- A MOS, illetve az inulin hosszabb tavi, a tejitatas teljes idejére kiterjedd
alkalmazésat (18,7 g/nap), a bél mikrobiota Osszetételének és szdmanak

kedvezo valtozéasa indokolhatja.
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10. SUMMARY

In the doctoral thesis consisting of three experiments, the efficiency of feeding
methods, which play a significant role in the growth and lossess in rearing of
calves, and in the development of rumen function, was investigated. Focusing
on two issues of calf rearing, the effect of different carbohydrate sources in
calf starter diet and effects of prebiotics (MOS and inulin) were studied
according to the same experimental design on calf performance, ruminal and
intestinal microflora and some clinical chemical parameters. All studies were
performed on the dairy farm of Bos-Frucht Agricultural company on Kazsok
under field conditions.
In Experiment 1, 60 HF heifer calves were fed two type of starter diet (,,A”,
,,B”) with different starch and NDF contents until day 45. In the diet ,,A” there
were bigger starch and lower fiber (NDF, ADF) content (starch 28.5%, NDF
16%). Conversely, "B" had a lower starch content and a higher NDF content
(starch 14.2%, NDF 32.4%). From day 46 both groups consumed the “B” (less
starch, more NDF) diet. By 5 weeks of age, calves were prefer to eat the diet
with a higher starch (28.5%) and lower NDF (16%) content ("A") than the
lower starch (14,2%) and higher NDF (32,4 %) diet. Higher feed intake
measured during the first period (7-45 day) in group A/B had no effect on body
weight at weaning. The different NDF and starch contents of the starter diet
did not affect the composition of the microbiota, bacteria number in the rumen
fluid samples taken on day 45, nor did it affect the molar ratio of volatile fatty
acids or the concentration of total volatile fatty acids and ammonia.
In Experiments 2 and 3, the effects of MOS and inulin supplementation with
different doses (18.7 and 28 g/day) and different time (during liquid feeding
period [60 days] and the first 14 days of life) of 45 and 30 HF heifers were
studied.
They sought to answer how MOS and inulin, when administered at different
concentrations and at different ages, affect the:
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- daily weight gain, starter feed intake;
- the composition of the microbiota of the faeces;
- some clinical chemical parameters of blood (albumin, cholesterol, glucose,
total protein, triglyceride, urea, bilirubin, creatinine).
During the first two weeks of life, changes in immunological parameters (IgG,
OVA-provoked immune response) were also monitored during higher doses
(28 g/day) of MOS and inulin supplementation with colostrum and milk
replacer.
MOS had no effect on feed intake, daily gain or clinical chemical parameters
of the calves in any of the applied amounts. Between 1 and 14 days of age, 28
g/day of MOS supplementation increased the faecal E. coli and coliform counts
and the serum creatinine of calves.
18.7 g/day of inulin supplementation resulted in an increase in the number of
Clostridium and aerobic bacteria in the faeces and a decrease in serum total
protein. A dose of 28 g/day of inulin administered up to 14 days of age had no
effect on faecal microbiota content compared to control. An average of 18.7
g/day of inulin supplementation during rearing did not affect feed intake or
weight gain. However, inulin given in larger amounts (28 g/day) between 1—
14 days reduced the weight gain of calves.
Total 1gG levels were also lower at 28 g/day inulin supplementation. OVA-
specific 1gG did not change as an immune response provoked by ovalbumin
(OVA) on days 14 and 24, and among the cytokines tested (IL-1p, IL-2, IL-6,
IFN-vy) level of the IL-6-expressing gene was lower in the inulin-treated group.
The following suggestions can be made for the usability of the results:
- In the first 5 weeks of life, in order to increase the feed intake of calves, it is
recommended to use a diet with a lower NDF content (15.9%) in addition to a
higher starch (28.5%) content.
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- The use of 28 g of inulin supplementation per day for the first two weeks of
life in calves is not recommended due to its depressive effect on body weight
gain.

- Longer-term use of MOS or inulin over the entire dairy period (18.7 g/day)
may be justified by a favourable change in the composition and number of

intestinal microbiotas.
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