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1. A KUTATASI TEMA ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

A fiatal nyal rendkiviil érzékeny a multifaktoridlis oktant
emésztOszervi megbetegedésekre, melyek gyakran halalos kimeneteltiek. A
veszteségek negyede a valasztds korili idészakra tehetd. A nagyaranyu
megbetegedések és elhullasok nagy mértékben befolyasoljak a hustermelés
gazdasagossagat és negativan hatnak az allatok jolétére is.

Az antibiotikumokat széles korben alkalmaztak a ndvendék nyulak
felnevelési veszteségeinek csokkentésére. Koszonhetden az antibiotikum
hasznalat korlatozasanak az allati termék elballitasa soran, a korabban
megszokott hozamok csokkenésére kell szamitani, melynek fontos
gazdasdgi kovetkezményei vannak. A nyultenyésztdknek kisebb
hozamokkal kell szembenézniiik és a kutatbknak megoldasokat kell
talalniuk az antibiotikumok helyettesitésére.

Szamos tanulmany foglalkozott kiilonb6zd takarmanykiegészitokkel
az antibiotikumok kivaltadsdra. A probiotikumok €16 mikroorganizmusok,
melyek eldsegitik a bélbaktérium populacié egyensulyanak fenntartdsat. A
prebiotikumok koncepcidja azon alapul, hogy a jotékony hatasu
baktériumok szelektiven tdmogathatok a nem emészthetd, de erjeszthetd
szénhidratok etetésével. Ezeket az alternativ takarméany kiegészitOket
intenziven vizsgaltak az allattenyésztésben, de hatasuk sok esetben nem
egyértelmii. A korai valasztdsi kor gyakran hasznalt modszer a
nyultenyésztésben €s befolyasolhatja az emésztdcsatorna és a nyul vakbeél
mikrobiota fejlédését.

Munkdm soran vizsgaltam a hazinyulak emésztészervi miikodését a
valasztas koriili idoszakban, és megoldasokat kerestem az antibiotikum
hasznalat kivaltasdra a felnevelés soran. Probaltam meghatarozni a

mikrobiologiai szempontbol optimalis valasztasi idOpontot és kisérleteket



végeztem, hogy meghatarozzam a takarmanyhoz kevert pro- és prebiotikum

hatésat.

A kutatomunka soran kitizott céljaink a kovetkezok voltak:

1)) Kiilonb6z6  valasztasi  idOpontok  hatasainak  vizsgalata a
novekedésére és bizonyos emésztési paraméterek meghatarozasa

nyulban.

2.) A probiotikus Bacillus cereus var. toyoi és a prebiotikus inulin
hatdsanak vizsgalata a vakbél mikrobiotdra és a fermentacios

aktivitasra nyulban a valasztéas koriili iddszakban.

3.) Objektiv, komplex biomonitoring vizsgalati moédszerek kidolgozasa
a hazinyal vakbél mikrobiota és a fermentacidés folyamatok
jellemzésére, valamint a modszerek alkalmazédsa a fent emlitett

kutatasban.



2. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket Pannon Fehér anyanyulakkal és azok almaival
végeztiik. Az emésztokésziilék miikodését jelzé paraméterek mellett minden
kisérletben mértiik a fobb termelési paramétereket: a testsulyt hetente, a
takarmanyfogyasztast hetente kétszer. A testtOmeggyarapodast és a
takarmanyértékesitést kiszamitottuk. A mortalitdst naponta, mig a
morbiditast hetente allapitottuk meg.

Kisérleteink elvégzéséhez rendelkeztiink allatkisérleti engedéllyel

(Protocol No. 00618/007/SOM/2003).

2.1. Az eltéré valasztasi korok hatasa

A kisérlet célja annak meghatarozasa volt, hogy a korai elvalasztés,
az emésztokésziilék kevésbé fejlett volta kdvetkeztében, jelent-e nagyobb
kockazatot az emésztdszervi megbetegedések kialakulasaban.

Az egynapos, atlagos sziiletési sulyu kisnyulakat nyolcasaval
csoportositottuk €s az almokat véletlenszertien harom csoportra osztottuk a
valasztasi idépontok alapjan (21, 28 és 35 napos valasztas). A nyulakat ad
libitum takarmanyoztuk. Az alom tejfogyasztasat mértiik.

A 14,21, 28., 35. és 42. ¢életnapon csoportonként, véletlenszerlien 6
egészséges allatot valasztottunk ki, melyeket CO,-os thlaltatast kovetden
elvéreztettiink. Az emésztd rendszert azonnal kiemeltiik és elkiilonitettiik a
vakbelet. Mintakat vettlink a laboratoriumi vizsgalatok elvégzéséhez. A maj,
a sziv, a vesék és a tiidd, az lires gyomor, a vékonybél és a vakbél tomegét
megmértiik. Az emésztérendszer szerveinek relativ tomegét és az fires
szervek tomegét kiszamitottuk €s az emésztOrendszer teljes tomegének

szazalékaban fejeztiik Ki.



2.2. A Bacillus cereus var. toyoi (Toyocerin®) hatasa

A vizsgalat célja az volt, hogy meghatarozzuk a probiotikus Bacillus
cereus var. toyoi hatasat a vakbél mikrobiota Osszetételére és a fermentacios
aktivitasra a valasztas koriili idészakban. Megvizsgaltuk, hogy van-e
kiilonbség abban az esetben, ha a kisnyulak mar a valasztas el6tt, az
anyanyulak takarmanyaba kevert probiotikumbdl is fogyasztanak, vagy csak
a valasztast kovetden jutnak a takarmanykiegészitohoz.

Az anyanyulak egy csoportja (T) a 0,05% Toyocerin-nel (200 ppm,
2*10° Bacillus cereus var. toyoi spora /g takarmany, Asahi Vet. S. A.,
Barcelona, Spain) kiegészitett takarmanyt fogyasztotta. Az anyanyulak
masik csoportja (C) antibiotikummentes takarmanyt kapott az elGbbivel
azonos kémiai Gsszetételben.

A kisnyulak az anyanyulak takarmanyat fogyaszthattdk a valasztasig,
amely a 28. napon tortént. Ezt kdvetéen minden almot két csoportra
osztottunk. Az egyik csoport ugyanolyan takarmanyt kapott, mint korabban,
mig a masik csoport takarmanyat lecseréltiik, azaz a kontoll takarmanyt
fogyaszté kisnyulak csoportjanak fele a valasztast kovetéen a Toyocerinnel™
kiegészitett takarmanyt kapott, mig a korabban kiegészitett takarmannyal
etetett kisnyulak csoportjdnak fele azt kovetden kontroll takarmanyt
fogyasztott.

A 21., 28. és 35. napon minden csoportbdl 6 egészséges allatot a
COs-os tulaltatast kdvetden elvéreztettiink. Az emészté rendszert azonnal
kiemeltiik és elkiilonitettiik a vakbelet. Mintakat vettiink a laboratériumi

vizsgalatok elvégzéséhez.

2.3. Az inulin kiegészités hatasa
Ennek a kisérletnek a célja az volt, hogy tanulmanyozza az ¢letkor €s

az inulin kiegészités hatasat a nyulak novekedési teljesitményére és egyes



emésztésélettani paraméterekre, foként a vakbél Okoszisztémara és a
fermentaciora.

Az almokat 21 napos korban véletlenszeriien 3 csoportra osztottuk.
A kontroll (C) csoport takarmanya nem tartalmazott kiegészitést. A masodik
csoport (M) takarmanyat antibiotikummal, mig a harmadik csoport (1)
takarmanyat 4% inulinnal (Frutafit, HD, Brenntag, Budapest) egészitettiik
ki. A 28., 35. és 42. életnapon, csoportonként 6 egészséges allatot
valasztottunk ki, melyeket CO,-os tulaltatast kovetden elvéreztettiink. Az
emésztorendszert azonnal kiemeltiik és a vakbelet elkiilonitettiik. Mintakat

vettiink a laboratoriumi vizsgéalatok elvégzéséhez.

24. Az inulin metabolizmusa vakbél mikrobak altal, in vitro

kisérletben vizsgalva

A korabbi in vivo kisérletinkben a novendék nyulak
gyogyszermentes, gyogyszeres ¢és inulinnal (4%) kiegészitett takarmanyt
fogyasztottak. =~ Korabbi  szakirodalmi  eredményekkel ellentétben,
kisérletiinkben nem tapasztaltuk az inulin pozitiv hatdsat sem a termelésre
sem a vakbél fermentaciora. Ezért két in vitro kisérletet végeztiink el, hogy
mikrobiota sszetételére és a rovid szénlancu zsirsavak (VFA) termelésére.

Mindkét kisérletben a nyulak (n=3) kereskedelmi forgalomban
kaphato tapot fogyasztottak. Az allatok az elsd kisérletben 10, mig a
masodikban 12 hetesek voltak. A vakbéltartalmat homogenizaltuk és két
részre osztottuk. Az elsé minta volt a kontoll, mig a masodik mintdhoz 4%
inulint adtunk. A mintdkat tenyésztd edényekbe tettiik, melyekben az
anaerob koriilményeket gazfejlesztdé tasak segitségével biztositottuk. A
mintdkat 37 °C-on, 6 és 12 oran keresztiil inkubéltuk. Az inkubacio

kezdetekor (0 h), majd 6 és 12 odra elteltével mintakat vettiink laboratoriumi



vizsgalatok elvégzéséhez.

2.5. Laboratériumi vizsgalatok

A gyomor-, a vékonybél- és a vakbéltartalom pH-értékét OP-110
(Radelkis, Magyarorszag) tipusu pH-mérével megmeértiik.

Kozvetleniil a mintavétel utdn a vakbéltartalom 1 g-jat hasznaltuk fel
mikrobiologiai tenyésztéshez. Meghatdroztuk az aerob Osszcsiraszamot, az
E. coli és egyéb coliformok szamat, valamint az obligat anacrob
baktériumok szamat. Az inkubacios idOk leteltével, a telepek szamat
Acolyte telepszamlald segitségével hataroztuk meg. A mintdk telepképzo
egységeinek (CFU, Colony Forming Unit) szamat logio-ban fejeztiik ki a
mintak 1 grammjara vonatkoztatva.

A VFA koncentraciot gazkromatograffal (Shimadzu GC 2010,
Japan) hataroztuk meg.

A vakbél baktériumok fibrolitikus aktivitdsanak elemzése soran
vizsgaltuk a cellulaz-, a xilanaz-, és a pektinaz enzimek aktivitasat.

Az inulin kiegészités hatdsat vizsgalo kisérletben, a vakbéltartalom
mintdkbol a teljes genomialis DNS-t QIAamp® DNA Stool Mini kit
segitségével kivontuk és tisztitottuk. Ezt a kivonatot hasznaltuk fel a
kapillaris elektroforézis egyszalit DNS konformacios polimorfizmus (CE-
SSCP) és a valos idejli polimerdz lancreakcids (RT-PCR) vizsgalatokhoz. A
mikrobidlis genomikai vizsgalatokat a franciaorszagi INRA-TANDEM

kutatdintézetében végeztem el.

2.6.  Statisztikai elemzés
A kapott eredmények statisztikai elemzését a 10.0 verzidszamu
SPSS (2002) programcsomag segitségével végeztem. Az egy tényezds

variancia analizist (ANOVA) alkalmaztam a vélasztasi kor, a probiotikus



kisérlet ¢és az RT-PCR vizsgalatok eredményeinek értékelésekor. A
prebiotikus kisérletben a takarmany, a kor és ezek interakcidjdnak hatésat
vizsgéltam a general linear model (GLM) alkalmazasaval. Az kiilonbségek
szignifikancidjat LSD és Tukey’s post hoc teszttel igazoltam. A csoportok

mortalitadsat és morbiditasat Chi-négyzet probaval hasonlitottam Gssze.



3. EREDMENYEK

3.1.  Azeltéré valasztasi korok hatasa

A 35. életnapon, a 35 naposan valasztott nyulak testtomege (940 g)
14, illetve 10%-kal volt nagyobb, mint a 21. és a 28. életnapon valaszott
nyulaké (826 és 850 g, P<0,05).

Négy hetes korban a koran elvalasztott nyulak (G21)
takarmanyfelvétele 75%-kal tobb volt a G28 ¢és G35 csoportokhoz
viszonyitva (P<0,05).

Az atlagos takarmanyértékesités a 22-28. nap kozott 1,4 g/g, majd a
29-35. nap kozott 1,9-2,1 g/g volt. Ezt kdvetden, a 36-42. nap kozott elérte a
2,6-3,0 g/g értéket. A valasztasi id6 alapjan kialakitott csoportok kézott nem
volt kiilonbség a takarmanyértékesitést tekintve.

Az emésztd rendszer testtOomeghez viszonyitott részaranya 5,5 % volt
14 napos korban, majd kozel kétszeresére novekedett a 42. életnapra a G21-
es csoportban. A 28. és a 35. napon szignifikans kiilonbség volt a csoportok
kozott, azonban a kiilonbség eltiint a 42. életnapra.

A kisérlet sordn az iires gyomor tOmegének részardnya az
emésztorendszer tomegéhez képest csokkent (33%-r6l 18%-ra) a koran
valasztott csoport esetén. A vékonybél részaranya szintén csokkent 44%-rol
33%-ra. A vakbél részaranya megduplazodott a kisérlet soran (10%-rol
20%-ra). A mért értékek alapjan szamitott aranyok hasonloképpen alakultak
a masik csoportok esetén is.

A gyomor-, és a vakbéltartalom pH-értékében nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget a csoportok kozott. A gyomortartalom pH-értéke a
21.-42. nap kozott 1,6 ala csokkent minden csoportban. Kéthetes korban a
vékonybéltartalom pH-értéke 6,8 volt, majd 7,6-ra és 8,4-re novekedett a
21., illetve a 28. napra a G21 csoport esetén (P<0,05). A vakbéltartalom pH-

10



értéke a 14. életnapon 7,1 volt, majd a 21. életnapra 6,4-re csokkent a G21-
es csoportban.

Az obligat anaerob baktériumok nagy szamban (logio 8) voltak jelen
a vakbélben, mar a 14. ¢életnapon. Szdmuk a 21. életnapra atmenetileg
novekedett (logo 9,5), majd a 42. életnapra logo 7,8-as értékre csokkent a
G21-es csoportban (P<0,05). A coliform baktériumok szdma logio 2,8-rél
1,9-re, mig az 6sszes aerob baktérium szdma logig 6,9-r6l 4,6-ra csokkent a
14.-42. ¢életnap kozott a G21-es csoportban. A masik két csoport esetén a
mért értékek hasonldak.

A korai valasztds szignifikdnsan magasabb 0Osszes VFA
koncentraciot eredményezett a kisérlet teljes idotartalma alatt, mint a késébb
valasztott csoportok esetén. A propionsav-vajsav aranya (C3/C4) 1,3 volt a
kéthetes nyulak esetén a G21-es csoportban, majd a harmadik hétre 0,5-re
csokkent. Ez az érték szignifikansan kisebb volt a masik csoportokhoz
viszonyitva a 28., 35. és 42. napon: a G28-as csoport esetén 0,6-0,7, mig a

G35-6s csoportban 0,5-0,6 volt a jellemzd aranyszam.

3.2. A Bacillus cereus var. toyoi (Toyocerin®) hatasa

Az anyanyulak takarméanyanak kiegészitése jelentdsen elOsegitette a
kisnyulak novekedését. A harmadik héten a T nyulak testtdmege
szignifikansan nagyobb volt (462+12g), mint a kontroll (C) nyulaké
(389+8g). Ez feltehetéen a T anyanyulak nagyobb tejtermelésének volt
koszonhetd, ezen keresztiil tobb tapanyaghoz juthattak a csoport kisnyulai.
A csoportok testtomegeinek kiilonbsége még a negyedik élethéten is
latszott. A TC és TT csoport nyulainak testtomege 717 g és 653 g, mig a CC
¢és CT csoport nyulainak testtomege 610 g és 543 g volt.

11



A teljes kisérlet idOtartalmat nézve a CT csoport nyulai érték el a
legnagyobb testtomeget (1301 g) a 42. életnapra €s ennek a csoportnak volt
a legjobb a takarményértékesitése is (2,0 g/g).

A valasztast kovetden kiegészitett takarmanyt fogyasztdé nyulak
egészségligyi statusza jobb volt, mint a tébbi csoport esetén (1. tablazat).

Az elhullott allatok vakbéltartalmaban, nagy szamban (logio 6-7/Q)
voltak jelen az E. coli baktériumok. A 21. életnapon szignifikansan nagyobb
szamban (logip 5,9) voltak jelen a coliform baktériumok a kontroll
csoportban, mint a T csoportban (logio4,3). A kiilonbség eltiint a 29. napra,
azonban a 35 napon a Toyocerin szignifikdnsan alacsonyabb coliform
szamot eredményezett a CT és a TT (logio 2,0) csoportban.

A coliform baktériumok szdma logjy 3-4  baktrérium/g
vakbéltartalom volt a TC csoportban. Ez fiziologias értéknek tekinthetd,
azonban a CC csoportban mért logip 5-es érték nagy kockazatot jelenthet az

allatok egészségének szempontjabol.

1. tablazat: Egészségiigyi kockazat értéke a valasztas utan (%0)

Kor (napok)
Csoport
28-35 36-42
HRI* (%)

CcC 2.7 35.5
CT 0 6.20
TC 6.8 8.35
TT 0 2.85

*HRI=health risk index (a morbiditas és a mortalitas 6sszege)

3.3. Az inulin kiegészités hatasa
Az inulinnal kiegészitett (I) takarmanyt fogyasztd nyulak takarmany-
felvétele 11%-kal kisebb volt (76 g/nap), mint a gyogyszeres (M)

12



takarmanyt fogyasztd6 nyulaké (85 g/nap, P<0,05). A novekedést nem
befolyasolta a takarmanyozasi csoport a 28-35. nap kozott, azonban az I
csoport nyulai esetén 24%-kal csokkent a 36-42. nap kozott.

A morbiditas nagyobb volt az | csoportban (3,3%, P<0,05), mint a
masik két csoport allataiban. Az életkornak és a kezelésnek nem volt
szignifikdns hatdsa a mortalitasra. A takarmanyozds nem hatott
szignifikdnsan a vakbéltartalom pH-értékére, a baktériumok szdmara, a
cellulaz és a pektindz aktivitasra. Az inulin kiegészités ugyanakkor
csokkentette a xilandz aktivitast (18%-kal, P<0,05) a kontroll és a
gyogyszeres takarmanyt fogyasztd csoportokhoz képest.

Az 0sszes VFA koncentraciot nem befolyasolta a takarmanyozas,
kivéve a 35. napon a kontroll csoport esetén, ahol atmenetileg 40%-kal
Kisebb (52-r61 31 mmol/kg-ra csokkent) értéket mértiink (P<0,05).

Az Osszes illozsirsav tartalomban az ecetsav aranya a gyogyszeres
takarmanyt fogyaszté nyulak (M) vakbéltartalmaban kisebb volt (75%),
mint a kontroll (80%) és az inulinos (82%) csoportban. A propionsav (9%)
¢és a vajsav (12%) aranya az M csoportban nagyobb volt, mint az | csoport
mintaiban (7% és 9%, P<0,05).

A Kkisérlet ideje alatt, pozitiv korrelacio talaltunk a vakbéltartalom E.
coli szama és a pH-érték kozott (r = 0,32, P = 0,019, n = 54), amely a 35.
napon volt a legszorosabb (r = 0,612, P<0,007, n = 18).

Az obligat anaerob baktériumok szama kb. 10%-ra csokkent (logio
9,6-r6l 8,9-ra), mig a cellulaz és a xilanaz aktivitas 25%, illetve 29%-kal
novekedett (P<0,005) a 28. és 42. életnap kozott.

A CE-SSCP technika segitségével a nyltl vakbél bakterialis
kozosségérol kaptam qualitativ informaciokat. Az ujjlenyomat technika
lényege, hogy egy cslics egy baktérium fajt jelent a grafikonon. A tendencia

szerint a vakbél bakterialis kdzossége egyre inkdbb hasonlit egymadsra a kor
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elérehaladtaval. Az nMDS (Multy Dimensional Scaling) abran latszik, hogy
a takarmanyozasi csoportnak nincs hatasa a vakbél bakterialis kozosségére
(1. abra). A konvencionalis tenyésztési technika, hasonld eredményt adott.

A propionsav koncentracio szignifikdnsan korreldlt a bakterialis
kozosség szerkezetével (r = - 0,407, p<0.01) (2. abra). A Simpson index
szintén a kor hatasat mutatja (P<0,001), de a kezelés hatdsit nem. A
diverzitas index a kisérlet kezdetétdl fogva novekedett 4,6-rol 5,2-re.

Az RT-PCR mérés eredményei szerint szignifikans kiilonbség van a
korcsoportok kozott. A 28 és a 42. életnapok kozott az 6sszes baktérium-, és
a Bacteroides-Prevotella kopia szama csokkent 2,5%- (l0g1012,3-r61 11,9-
re), illetve 16%-kal (log1010,2-r61 8,6-ra). Még a Bacteroides-Prevotella
arany is 0,1% ala csokkent az 0sszes baktérium kopia részaranyan beliil 42

napos korra, a 28 napos korhoz viszonyitva (1,3%).

1. Abra: nMDS teszt - A takarmany hatasa
dc: kontroll -, di: inulin -, dm: gydgyszeres csoport
2. Abra: A propionsav és a bakterialis kozosség osszefiiggése

©28. nap, ~ 35. nap, + 42. nap

Eredményeinket dsszefoglalva, a 21.- 42. életnap kozott a 4% inulin
kiegészitésnek nem volt pozitiv hatasa a vakbél baktériumok kozosségére, a

mért baktériumok szamara, a bakterialis aktivitasra, valamint az allatok
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egészségiigyi statuszara. Ennek oka lehetett az inulin részleges emésztése az
emésztOcsatorna felsébb szakaszaiban. Az inulin foként az intracellularis
szénhidrat bontas végzo Bifidobacterium-ok szaporodasanak kedvez, ezek a
baktériumok azonban nem jellemz6 alkotéi a hazinyal vakbél
mikrobiotanak. A Bacteroides-ek szénhidrat bontasa extracellularisan
torténik, és mivel a bontds végtermékeinek egy része elveszik a baktérium
szamdra, az inulin bontasa a Bacteroides-ek esetén rosszabb hatasfokkal
torténik.

Az inulin hatasanak tovabbi vizsgalatara, két in vitro kisérletet

allitottam be.

3.4. Az inulin metabolizmusa vakbél mikrobak altal, in vitro
kisérletben vizsgalva

A 6, illetve 12 o6ras inkubacid végére az Ossz-VFA koncentracio
mindkét kisérletben novekedett, az elsdben 75%-kal (50,1-r61 87,6
mmol/kg-ra) és a masodikban 126%-kal (36,6-r61 82,9 mmol/kg-ra). Az
ecetsav aranya kissé csokkent (79-r61 64 %-ra), mig a propionsav
megkozelitéleg azonos szinten maradt (kb. 5-7%) az elsé és masodik
kisérletben. A vajsav arany jelentdsen novekedett (17-rél 27%-ra) mindkét
kisérletben.

Az 0Osszes VFA termelés kisebb volt az inulinnal kiegészitett
minaban (60 mmol/kg) a kontrol csoporthoz (86 mmol/kg) viszonyitva az
elsO kisérletben. Az ecetsav €s propionsav arany kisebb, mig a vajsav arany
nagyobb volt az inulin kiegészités hatasanak kdszonhetden.

Mindkét kisérletben az obligdt anaerob mikrobdk szama
Kismértékben csokkent, 7%-kal (logio 7,5-r61 7,0-re) az elsd, mig 5,5%-kal
(logig 7,6-r6l 7,2-re) a masodik kisérletben. A coliform baktériumok szama

ezzel ellentétesen valtozott; az elsd kisérletben 4,6%-kal ndvekedett (logip
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4,4-r6l 4,6-ra), mig a masodik kisérletben 9%-kal csokkent (logio 4,4-r61
3,9-re). Az Gsszes aerob baktérium szam kis mértékben emelkedett, azonban
ez a valtozas csak az elsé kisérletben volt szignifikans (logio 4,7-161 4,9-re).
Az inulin hatasa nem volt kdvetkezetes a két in vitro kisérlet soran.
A kisérletek eredményei kozti eltérés talan az allatok kiilonboz6 életkoranak
tulajdonithato, figyelembe véve azt, hogy az éallatok 9 hetes korukig
gyogyszerrel kiegészitett takarmanyt fogyasztottak. Az elsd kisérletben a
mintavétel egy héttel a gyogyszermentes takarmany fogyasztisat kovetden
tortént, mig a masodik kisérletben az allatoknak harom hét allt

rendelkezésre az uj takarmanyhoz val6 alkalmazkodéshoz.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A nyultenyésztés soran a valasztas koriili id6szak a legkritikusabb,
amikor az allatok rendkiviil érzékenyek az emésztérendszert érintd
megbetegedésekre.

A valasztds idépontja szignifikansan befolyasolta a nyulak
novekedését. A hagyomanyosan (35 napos korban) valasztott nyulak
tejfogyasztasa és szilard takarmany felvétele nagyobb aranyt novekedést
eredményezett. A valasztdsi kor nem okozott szignifikans valtozast a
tenyésztett baktériumok szdmat tekintve, habar a VFA termelést
befolyasolta. A korai (21 napos) valasztds nem okozott figyelemre mélto
valtozast a mért emésztésfiziologiai paraméterekben, de csokkentette a
nyulak novekedésének mértékét (kb. 10%-kal). Kisérleti koriilmények
ko6zott a korai valasztas nem okozott novekedést sem a morbiditasban, sem a
mortalitadsban, ezért gy tinik, hogy a nyulak 21 napos valasztisa
javasolhatod, gyogyszer vagy takarméany kiegészité haszndlata nélkiil,
amennyiben jok a higiénés viszonyok ¢€s a telepi menedzsment.

A Bacillus cereus var. toyoi kiegészités a valasztast megel6zéen
pozitivan hatott a termelésre. Az anyanyulak takarmany kiegészitése
kovetkeztében a kisnyulak gyorsabban novekedtek, mivel a 21-28. életnap
kozott a kisnyulak is hozzafértek a takarméanyhoz egészen a valasztasig.
Habar a teljes kisérleti periodust figyelembe véve a testtomeg gyarapodas és
a takarmanyértékesités a CT csoport nyulai (kiegészitett takarmanyt
fogyasztottak a valasztas utan) esetén volt a lejobb, ami azt jelenti, hogy
korabban tudtdk kompenzalni a kismértékli lemaradasukat a valasztast
kovetden.

A valasztast kdvetden a probiotikus takarményt fogyaszto nyulak

esetén szignifikdnsan kisebb volt a coliform baktériumok szdma a tobbi

17



kisérleti allathoz képest. Ez lehetett az oka a jobb egészségiigyi statusznak
(szignifikdnsan kisebb morbiditas és mortalitas) és novekedésnek.

Az EU Kozosségi Végrehajtasi Szabalyozas 288/2013. szdmu
rendelet utan a Bacillus cereus torzset tartalmazo termékeket visszavontak
az EU ¢lelmiszer- és takarmany piacardl.

Kisérletiinkben a 4% inulinnal val6 takarméanykiegészités hatasara
csokkent a takarmanyfelvétel (11%-kal a gyogyszeres takarmanyt fogyasztd
nyulakhoz képest). Ez csokkentette a ndvekedési aranyt, mig novekedett a
morbiditds, a mortalitasra nem hatott. Az inulin fogyasztds hatasara
csokkent a vakbél tartalom xilanaz aktivitasa, a propionsav €s vajsav aranya,
mig novekedett az ecetsavtermelés. A mikrobiota Osszetételére kifejtett
hatasat nem lehetett kimutatni. A klasszikus tenyésztéses mikrobiologiai
vizsgalatok eredményeit RT-PCR technika alkalmazasaval egészitettiik ki.

Az inulinnak nem volt egyértelm{i hatdsa a vakbél mikrobiotara és
fermentaciora az in vitro kisérletekben sem. Az inulin kiegészités kisebb
0ssz VFA termelést és nagyobb vajsav ardnyt eredményezett. Az aerob és
obligat anaerob baktériumok szdma csdkkent, mig a coliformok szamanak
valtozasa nem volt azonos a két kisérletben.

A Bifidobaktérium-ok nem dominansak, azonban a Bacteroides-ek
fontosak a nytl vakbél mikrobiota kialakitasaban, azonban ezek szamat nem
befolyasolta az inulinos kezelés. Tehat, az ilyen tipusu prebiotikum
alkalmazasa nem javasolhato a nytlhus eldallitds soran, tovabbi vizsgalatok
sziikségesek a nyul mikrobiota interakcidinak felderitésére.

Eredményeink eldsegithetik a nyulak felnevelése soran alkalmazott
antibiotikumok mennyiségének csokkentését, és hozzajarulhatnak az

antibiotikumok kivaltasdhoz a nyul termékeldallitas soran.
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A korai (21 napos) valasztds 10%-kal kisebb ndvekedést, az
emésztdcsatorna korabbi fejlodését, nagyobb mennyiségli rovid
szénlancu zsirsavtermelést, azon beliil nagyobb ecetsav €s vajsav-,
valamint kisebb aranyu propionsav termelést eredményezett a

vakbélben, a 35 - 42. életnap kozott, Pannon Fehér nyulak esetén.

Az életkorral Osszefiiggd valtozasok befolyasoltak a maj, a gyomor,
a vékonybél €s a vakbél tapcsatorndhoz viszonyitott relativ tomegét,
csakugy, mint tapcsatorna relativ sulyat, tekintet nélkiil a valasztasi

korra.

Az ¢életkorral 0sszefliggd valtozasok hatasara az 6sszes baktérium és
a Bacteroides-Prevotella csoport SSCP-vel megjelenitett és qPCR-
val meghatarozott kopiaszama csokkent (60,2 és 97,5%-kal) a vakbél
tartalom mintak esetén, a 28- 42. életnap kozott. A Bacteroides-
Prevotella csoport részaranya kevesebb volt, mint 1% volt, mig a
nem Bacteroides-Prevotella baktériumok részaranya 2%-kal
novekedett (97%-r6l 99%-ra) az Osszes vakbél baktérium

mennyiségéhez képest a 28- 42. nap kozott.

Az anyanyulak takarmanyanak Bacillus cereus var. toyoi
kiegészitése szignifikansan (19%-kal) javitotta a kisnyulak
novekedését. A valasztast kovetden kiegészitett takarmanyt
fogyasztdé nyulaknak szignifikdnsan jobb volt az egészségiligyi
statusza és (65% és 250%-kal) kisebb coliform baktériumszam volt
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kimutathat6 a vakbéltartalombol a probiotikummal nem kiegészitett

takarmanyt fogyaszt6 nyulakhoz képest, a valasztast kdvetden.

A takarmany 4% inulinnal valo kiegészitése nem hatott pozitivan a
novekedésre, csokkentette a takarmany felvételt (11%-kal), nagyobb
aranytl morbiditast és mortalitast okozott. Az inulin kiegészités
csOkkentette a xilanaz aktivitast (18%-kal), és kisebb vajsav aranyt
eredményezett, mig nem befolyasolta a vakbél mikrobiota

tenyésztéssel, CE-SSCP-vel valamint gPCR-val vizsgalt 6sszetételét.
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