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1. A kutatas elé6zményei

A hazi nyul (Oryctolagus cuniculus var. domestica) jelentdsége
laboratériumi modellallatként (taplalkozas-élettan, toxikoldgia stb.) valamint
gazdasagi szempontbol (husnyul-eléallitas) egyarant novekszik. A husnyul-
eléallitds  jelentds szerepet jatszhat az ¢élelemhiany probléméjanak
megoldasaban a vilag sok részén. A nyulaknak révid a nemzedékvaltasuk,
nagy szaporodasi teljesitménnyel, gyors novekedési sebességgel, széles
taplalkozasi spektrummal, korlatozott nagysaga élettérigénnyel rendelkeznek
¢és viszonylag konnyen felnevelhetok. Azonban az értékesitésig bekdvetkezo,
foleg a valasztas eldtti és utani elhullas — a felnevelési veszteség — miatt
csokken az eladhaté hismennyiség ¢€s ezaltal a termelésbdl szarmazo
jovedelem is (Rashwan és Marai, 2000).

Novendéknyulaknal a vélasztast (28-35 nap) kdvetden jelentdsen
megemelkedhet a mortalitds, amely legtobbszor valamilyen emésztészervi
megbetegedésre vezethetd vissza (Bennegadi €s mitsai.,, 2003). A nyulak
gyomor-bélrendszeri egészsége meglehetdsen érzékeny — nagymértékben fiigg
a normal mikrobidta egyenstlyatdl (eubiosis). Az emésztési folyamatban
fellépd rendellenesség, amely tobbnyire valamilyen takarméanyozasi
problémahoz vagy stresszhez kithetd, bélbetegséghez vezet (Harcourt-Brown,

2004).



A felnevelési veszteségek csokkentése érdekében jelentds és hatasos a
terapias célu (allatorvosi rendelvényre adott) antibiotikum-felhasznalds. A
valasztas elotti szopos (21-25 naptdl) és a valasztasi utani ndvendék nyulak
részére a gyogyszerrel kiegészitett takarmany jelentdés védelmet nyujthat a
megbetegedésekkel szemben. Azonban ¢élelmiszerbiztonsagi ¢és human-
egészségligyi kockdzatuk miatt indokolt volna az antibiotikumok
mennyiségének csokkentése. Az emésztdszervi megbetegedések megeldzése
terliletén kiemelten fontos a természetes takarmany kiegészitdk —
antibiotikumokat helyettesité — alkalmazasi lehetdségének kidolgozasa
(Gidenne és mtsai., 2012). Ezen teriilet ismereteinek bdvitése céljabol, in vivo
kisérletben vizsgaltam két természetes takarmany-kiegészitd, a spirulina
(Arthrospira platensis) és a kakukkflii (Thymus wvulgaris L.) vakbél-
mikrobidtara gyakorolt hatdsat novendéknyulakban, molekularis genomikai
modszer (QPCR) alkalmazéséaval.

A héazinyll tapcsatorndja nagy mennyiségli rostdis takarmany
feldolgozasara adaptalodott, a vékonybélen emésztetleniil athalado
taplaloanyagok mikrobidlis fermentacidja a vakbélben zajlik (Harcourt-
Brown, 2004). A nyulak estében a bélmikrobiota kialakulasat és Osszetételét
befolyasold tényezOk megismerése kulcsfontossdgi kérdés. Az emésztési

zavarok ¢és megbetegedések kialakuldsdban kozvetleniil vagy kozvetve, a



korokok mellett a mikroorganizmusok egyensulyanak felborulasa (dysbiosis)
is szerepet jatszik.

A bélmikrobidta 6koszisztémat alkot a gazdaszervezeten beliil, amely
a mikroorganizmusok szamara élettér és taplalék-forrds. Azonban ez egy
kolcsonds kapcsolat: a bélmikrobidta metabolikus aktivitdsa egy szerv
miitkodéséhez hasonlithato, ,.elfelejtett szervként” is emlitik (Bocci, 1992.,
O’Hara és Shanahan, 2006).

Az egészség meglétének alapvetd tényezdje emberben és gazdasagi
allatfajainkban is a normal mikrobidta jelenléte és egyenstlya (eubiosis) a
gasztrointesztinalis rendszerben (GIT). Az egészségmegdrzd szerep
hatterében egy kiemelten fontos kolcsonhatas all, a bélbaktériumok és az
immunrendszer; kiilonosen a bélhez- (GALT) (1. abra) és nyalkahartydhoz
kapcsoloddo (MALT) limfoid szovet kozott. Ez egy altalanosan elfogadott
elmélet, amely kiegészil a  probiotikumok ¢és  prebiotikumok
befolyasold/regenerald tulajdonsagaval. Osszességében, a bélmikrobidta
Osszetételének egyensulya szdmos eldnnyel jar a gazdaszervezet szamara; mig
a mikrobidlis egyensuly megbomldsa szdmos anyagcserével ¢és
immunrendszerrel 0sszefliggd betegség kialakulasdhoz vezet (Laparra és Sanz,
2010).

A toxikus anyagok pl. a takarmanyban eléfordulé mikotoxinok jelentds

része a tapcsatornan keresztiil, foként a takarméannyal/élelmiszerrel jut be a



szervezetbe. A GIT szerepe kettds: a taplaldoanyagok emésztésének ¢&s
felszivodasanak f6 helye, valamint barriert képez a kiils6-belsé kornyezet
kozott (homeosztazis védelme). A taplalékkal bejuto toxikus anyagok esetében
is a GIT az els6 védelmi vonal, ami azt is jelenti, hogy jelentds a GIT toxikus
terhelése.

A mikotoxinok a mikroszkopikus gombak masodlagos anyagcsere-
termékei, human vonatkozésban kozegészségligyi veszélyforrasok, valamint
jelentds veszteséget okoznak a novénytermesztésnek és az allattenyésztésnek.
A szervezetbe bekeriilé mikotoxinok felszivodasa a GIT-ben torténik, ezaltal
befolyasolhatjak mas anyagok felszivodasat, tovabba modosithatjadk a GALT
mitkddését. A GIT okosziszitémajat alkotdé mikroorganizmusok 4talakithatjak
a mikotoxinokat, igy azok valtozatlan, vagy metabolizalt forméban
kivalasztodhatnak az epével.

A mikotoxinoknak a bélre, a GIT-mikrobiota Osszetételére és
mitkddésére gyakorolt hatdsaival kapcsolatos ismereteink hidnyosak. Az
emlitett sszefliggések és hatasmehanizmusok felderitésének céljabol két (egy
in vivo és egy in vitro) kisérletben vizsgaltam a taplaléklancbol egyeldre ki
nem iktathaté mikotoxinok hatésat: hogyan befolydsoljadk egyes mikotoxinok
a bélmikrobiota Osszetételét és miikodését. Ezzel Osszefiiggésben azt is
vizsgaltam, hogy a takarmany-kiegészitOként haszndlt egyes pro- ¢és

prebiotikus hatast készitmények az eubiosis eldsegitésével preventiv hatast



biztositanak-e hosszantartd toxikus expozicid6 esetén. A vizsgalatok a
Fusarium toxinok koziil a T-2-toxinra és a fumonizin Bi-re (FB1) terjednek ki,
tekintettel arra, hogy ezek a Magyarorszagon gyakran el6fordulé mikotoxinok,
amelyeknek sulyos allat- és human-egészségiigyi hatdsai vannak.

A bélmikrobidta tobb szdz baktériumbol allé kozosség, melyeknek
csupan 25-40%-a tenyészthetd a klasszikus mikrobioldgiai eljardsokkal
(Tannock és mtsai., 2000). A mikrobialis genomikai modszerek terjedésével
egyre nyilvanvalobba valt, hogy az ¢€l6, de nem tenyészthetd, szigortian
anaerob mikrobak fontos szerepet jatszhatnak a mikrobidlis metabolizmusban,
valamint a mikrobak és a gazdaszervezet kozotti kolcsonhatasokban. Ezek
tobbsége 16S rRNS génelemzésen alapul, alkalmazasukkal gyakran tizszer
annyi mikroba mutathatd ki, mint a klasszikus tenyésztéssel (Carabano és
mtsai., 2006).

Ezen eredmények és modszerek fejlodésének hatdsara egy 1) kutatasi
teriilet jott 1étre, amelyet "molekularis mikrobialis 6kologia" -nak neveztek el.
Ez éltal lehetdség nyilik a GIT-t benépesitd mikrobialis 6koszisztéma minél
teljesebb leirasara és monitorozasara. Az in vivo ¢€s in vitro kisérleteimben
molekularis genomikai moddszer (qPCR) alkalmazasdval vizsgaltam két
kiilonb6zé  takarmany-kiegészitd (pre- ¢€s probiotikumok) valamint

mikotoxinok vakbél-mikrobidtara gyakorolt hatésait.



A disszertacio célkitiizései

A kisérletek soran a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:

1. Hatéasosan alkalmazhat6-e az antibiotikumok preventiv cél, illetve
hozamfokoz6  felhasznaldsanak  alternativdjaként a  spirulina
(Arthrospira platensis) és a kakukkfii (Thymus vulgaris L.), illetve
milyen hatasuk van ezeknek a természetes takarmany-kiegészitéknek a
vakbél-mikrobiotara névendéknyulakban?

2. Preventiv hatast biztositanak-e a takarmany-kiegészitoként hasznalt
probiotikum (Bacillus cereus var. Toyoi sporak) és prebiotikum
(mannén-oligoszacharid) az eubiosis eldsegitésével, hosszantartd
toxikus expozicio esetén nytlban?

3. Hogyan hatnak a T-2-, és a fumonizin B1-mikotoxinok a nyulvakbél-

mikrobidta dsszetételére és mikodésére in vivo, illetve in vitro?



2. Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Kaposvari Egyetemen tenyésztett (Pannon Fehér)
nyulakkal végeztiik. A kisérleti allatok 3 hetes kortol ad libitum fogyasztottak
kereskedelmi forgalomban kaphato (hizd) tapot, sulyszelepes Onitatokbol
tetszés szerint ihattak. A valasztas utan (5 hetesen) a nyulakat drothalobol
késziilt ketrecekben helyeztiik el (0,61x0,32 m, 3 nyul/ketrec). A hémérséklet
15-18 °C volt, a napi vilagitas pedig 16 ora.

A kisérleti allatok 3 hetes kortol 170-176 g/kg nyersfehérje- és 10,14
MJ/kg emészthetd energiatartalmu (DE), gyogyszeres kiegészités nélkiili (még
kokcidiosztatikumot sem tartalmazo) kontrolltakarmanyt fogyasztottak, amely
10% keményitdt, 5% oldhato rostot, 22,6% savdetergens rostot tartalmazott.

2.1 Spirulina és/vagy kakukkfii kiegészités hatasanak vizsgalata a
vakbél mikrobialis kozosségére

A vélasztott nyulakat véletlenszerlien négy csoportba osztottuk (n = 42):
C: kontroll takarméany
S: kontroll takarmany + 5% spirulina (Arthrospira platensis)
T: kontroll takarmany + 3% kakukkfti (Thymus vulgaris L.)

ST: kontroll takarmany + 5% spirulina + 3% kakukkfii



A takarmany-kiegészités a kezelt csoportokban 5-11 hetes korban,
Olaszorszagban kereskedelmi forgalomban kaphatd spirulinaval és/vagy
kakukkfiivel tortént.

A kezelés soran, a 49., 63., és 77. napos korban (1, 2, 3 mintavételi
pontok); véletlenszertien kivalasztott 6 egészséges allat (1 allat/ketrec) kertilt
levagasra minden csoportbol, 14:00 o6rakor. Az emésztérendszer azonnali
eltavolitasat kovetden elkiilonitettiik a vakbelet. A friss vakbéltartalom
tomegének mérése utdn a mintat -80°C-on taroltuk a feldolgozasig. A mintadk
elokészitése (a bakteridlis DNS tartalom tiszta formaban valo kinyerése) utan
a teljes baktériumtartalom, a Bacteroides, Clostridium leptum és Clostridium
coccoides csoportok mennyiségét kvantitativ valos idejii PCR-el (qPCR)
hataroztuk meg, MxPro 3000P qPCR késziiléekkel (Agilent Technologies,
Santa Clara, Kalifornia).

A kutatasi protokollt az Allategészségiigyi Hivatal vizsgalta és az

Agrar Kozigazgatasi Hatosag hagyta jova (23.1 / 02322/006/2008 szamu

jegyzokonyv).
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2.2 A T-2 mikotoxin bélflorara gyakorolt hatasanak vizsgalata, a pro-
és prebiotikum esetleges védoé hatasanak kimutatasa

A nagytestli (n = 180), szopds nyulakat véletlenszertien a kdvetkezo

csoportokba osztottuk:

K: kontroll takarmany

Pro: kontroll takarmany + probiotikum

Pre: kontroll takarmany + prebiotikum
Propre: kontroll takarmany + pro- €s prebiotikum

A kisérleti tapokat a nyulak az anyjuk alatt elkezdték fogyasztani, az
elso szilard takarmany felvétel megkezdésével. Ezt a tapot fogyasztottak 11
hetes korukig. Probiotikumként 0,2% (2x10°/g) Bacillus cereus var. toyoi
(Toyocerin, Asahi Vet. S.A., Barcelona, Spain) sporakat, prebiotikumként
pedig 2% mannan-oligoszacharidot (MOS) (Bio-Mos, Alltech Hungary,
Budapest) alkalmaztunk.

A valasztas 35 napos korban tortént. Valasztaskor (1. mintavétel) és 10
hetes korban (2. mintavétel) 6-6 allat/csoport keriilt vizsgalatra (0sszesen 24-
24 allat). A 8.-10. hét k6zott a négy csoportbol (K, Pro, Pre, Propre) 6-6 nyulat

2 mg/tak.kg T—2-vel kiegészitett tapon tartottunk.
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A mikotoxinos csoportok:

K_M kontroll takarmany + T—2

Pro_M kontroll takarmany + probiotikum +T-2

Pre_M kontroll takarmany + prebiotikum + T-2
Propre_M kontroll takarmany + pro- és prebiotikum + T—2

A mikotoxinos csoportok is vagasra ¢és vizsgalatra keriiltek (6
allat/csoport, 0sszesen 24 allat) 3 hetes toxin-kiegészitést kdvetden, azaz 11
hetes korban.

A T-2 toxint kisérleti Gton allitottuk el6 a Fusarium sporotrichioides
NRRL 3299 torzs felhasznalasaval kukoricacsiran Fodor és mtsai. (2006)
szerint. A gombatenyészetet a kisérleti allatok alaptakarméanyaba kevertiik, igy
a szennyezett takarmanyok 2 mg/kg takarmany T—2 toxin tartalmuaak voltak. A
kontroll- és a kisérleti takarmanyok mikotoxin koncentraciojat LC-MS-el
(Shimadzu, Kyoto, Japan) hatidroztuk meg. A T-2 kimutatdsi hatarértéke
(LOD) 10 ng/kg volt. A kontroll takarmany nem tartalmazott detektalhato
mennyiségli T-2-t, és egyik takarmany sem tartalmazott detektalhato
mennyiségli deoxinivalenolt és zearalenont.

A mintavételek soran az emésztdrendszer azonnali eltdvolitasat
kovetden elkiilonitettiik a vakbelet. A friss vakbéltartalom tomegének mérése
utan a mintat -80 °C-on taroltuk a feldolgozéasig. A mintdk elokészitése (a

bakteridlis DNS tartalom tiszta formaban vald kinyerése) utan az egyes
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baktériumcsoportok mennyiségét qPCR-rel hataroztuk meg, MxPro 3000P
qPCR késziilékkel (Agilent Technologies, Santa Clara, Kalifornia).

A kutatasi protokollt az Allategészségiigyi Hivatal vizsgélta és az
Agrar Kozigazgatdsi Hatosag hagyta jova (SOI/31/254-3/2013 szamu

jegyzokonyv).
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2.3 Fumonizin B1 mikotoxin és/vagy mannan oligoszacharid
kiegészités hatasanak vizsgalata a nyul vakbél mikrobiota
osszetételére

Modszeriink alapjat a Fodor és mtsai. (2007) altal a fumonizin B:
mikrobialis metabolizmusanak meghatarozasa soran alkalmazott eljaras adta.
A vakbéltartalom 42 napos korban frissen ledlt allatoktdl (n=3)
szarmazott, amelyeket megel6zdleg De Blas és Mateos (2010) ajanlésai szerint
takarmanyoztak. A vakbéltartalmat homogenizaltuk, majd egy-egy kémcsében
3.33 g béltartalmat (szarazanyag: kb. 30%) preinkubalt (24h/37° C/anaerob
kortilmények) McDougall (pH 8,3) pufferben (9,8 g NaHCOs3, 9,3 g Na;HPO4
x 12H20, 0,57 g KClI, 0,47 g NaCl, 0,12 g MgSO4 x 7H>0, 0,04 g CaCl and
1000 ml desztillalt viz; pH 8.3) szuszpendaltunk (10%-0s szuszpenzio). Egy
ujabb 4 6ras preinkubacids (37 °C/anaerob koriilmények) peridodust kdvetden
minden kémcsd tartalmahoz hozzaadtuk a vizsgalt anyagokat, a kisérleti
Osszeallitdsban az alabbi csoportokat kialakitva:
(1) kontroll (vakbéltartalom + McDougall puffer)
(2) toxin kezelés (vakbéltartalom + McDougall puffer + FB1)
(3) MOS kezelés (vakbéltartalom + McDougall puffer + MOS)

(4) kombinalt kezelés (vakbéltartalom + McDougall puffer + FB1 + MOS).

A FB1 (F1147; Sigma Aldrich, Germany) (2-es és 4-es csoport) dozisa

0,05 mg/3,33g vakbéltartalom, mig a MOS (Alltech Hungary Kft. Budapest,
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Hungary) (3-as ¢és 4-es csoport) 10 mg/3,33g vakbéltartalom volt.
Homogenizalast kovetéen a kémcsoveket ismét anaerob inkubatorba
helyeztiik. Inkubalés el6tt (1. mintavétel, abszolut kontroll), majd 12, 24 és 36
ora inkubacios 1d6 elteltével (2., 3. és 4. mintavétel) 1,5 g (n = 4) keveréket
steril Eppendorf csovekbe helyeztiink, majd fagyasztottuk és -80° C-on
taroltuk a DNS extrakcioig.

A mintdk el6készitése (a bakteridlis DNS tartalom tiszta forméaban valo
kinyerése) utan a teljes baktériumtartalom, az E. coli, valamint a Bacteroides
csoport mennyiségét qPCR-rel hatdroztuk meg, MxPro 3000P qPCR

késziilékkel (Agilent Technologies, Santa Clara, Kalifornia).

2.4 Quantitative PCR

A vakbéltartalombol vett mintdk elOkészitése (a bakteridlis DNS
tartalom tiszta formaban vald kinyerése) utan a teljes baktériumtartalom,
illetve a kiilonféle phylumokhoz tartozd baktériumok (Firmicutes;
Bacteroidetes; Actinobacteria), illetve az E.coli (Proteobacteria) mennyiségét
gPCR-rel hataroztuk meg. A szakirodalom attekintése, mddszertani, elméleti
tajékozodas utan kovetkezett a kivalasztott primerek in silico ellenérzése, PCR
primerek optimalizalasa, lehetdség szerinti uniformizalasa.

A kovetkezd 1épés minden kisérlet esetében a baktériumonkénti target

szekvencia felszaporitasa volt a Kaposvari Egyetem Molekuléaris bioldgia
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laboratoriuméaban taldlhat6 MxPro 3000P qPCR késziilékkel (Agilent
Technologies, Santa Clara, Kalifornia).

Az amplifikalt PCR-termékek plazmidban valdé klonozéasa kiilsd
megrendeléssel (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatdintézet) valosult meg. A
plazmid oldatok koncentracié-meghatarozasa utan, az oldatokbol higitasi sort
készitettem. A PCR-termékeket ismert koncentracioban tartalmazo6 plazmidok
higitdsi sordbol nyert kalibracidos egyenesekbdl szamoltam ki a minta
baktériumterhelését. A PCR termék akkumulalodasat SYBR® Green festékkel
kovettiik nyomon, amelyet a PCR Master Mix (Brillant I1 SYBR® QPCR Low
Rox Master Mix; Agilent Technologies, Santa Clara, Kalifornia) tartalmazott.
A SYBR® Green festék interkalalodo molekula, amely a dupla szala (ds) DNS-
hez kotddik. Fluoreszcencidja kb. 2000-szer magasabb kettés szala DNS-hez
kototten, mint szabadon. Gerjesztési maximuma 494 nm, emisszos maximuma
521 nm, melynek intenzitisa a PCR folyamdn szaporodé dsDNS
mennyiségével ardnyosan novekszik. A Real-Time PCR-ben a SYBR® Green
fluoreszcencidjanak detekcidja minden ciklusban a lanchosszabbitdsi 1épés
végén torténik.

A technikai triplikatumok alkalmazisa moddszertani kovetelmény
minden minta esetében. A mintankénti koncentraciok kiszdmitdsa utan az
értékek normalizaldsa kovetkezett az adott minta 6sszes baktériumtartalmara.

Ezt kdvetden a kisérletbdl nyert adatok statisztikai értékelésére kertilt sor.
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A mennyiségi meghatarozast egyrészrol a qPCR valos idoben mérhetd
jelintenzitas novekedése, masrészrol a PCR-termékek korabban plazmidba
kifejezhetjlik kiindulasi kopiaszamban, koncentracioban vagy CFU értékre
vald atszamitassal. A mintdk Osszehasonlitasara a teljes baktérium
mennyiségre normalizalt értékeket is hasznalhatunk. A qPCR specifikussagat
a hasznalt primerek biztositottak.

2.5 Statisztikai analizis

Az eredmények statisztikai elemzését SPSS (20. verzid)
programcsomaggal végeztem. A tobbtényezds varianciaanalizisben (GLM —
General Linear Model) a takarményozasi csoportok (diéta), valamint a
vizsgalati iddpontok voltak a faktorok és a baktérium kdpiaszdmok a fiiggd
valtozok.

A GLM képlete:

yij= p + mintavételi ponti+ diétaj + mintavételi ponti x diétaj + ej

ahol y a vizsgalt baktériumcsoport kdpiaszama (pl. Bacteroides), p {6
atlag, a mintavételi pont a vakbéltartalom-vétel (boncolas) idépontja (pl. 1, 2,
3). A takarmanyozasi csoportok/diéta a kiilonboz6 takarmany-kiegészitékre
utalnak (pl. C, S, T, ST) és e a maradék hiba. A gyakorisagi eloszldsok

szignifikancia vizsgéalatat LSD post hoc teszttel végeztem.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1 Spirulina- és/vagy kakukkfii-kiegészités hatasa a vakbél
mikrobialis kozosségére

Eredményeim szerint, a vizsgalt csoportok kopiaszdm adatai a kovetkezok:

- teljes baktériumtartalom 2,75x10% - 2, 24x10%
- C. leptum 5,25x10 - 1,82x10"?
- Bacteroides 5,89x10%° - 1,10x10'2.
- C. coccoides 2,5x10%° - 6,91x10"!

A Clostridium leptum szerepelt a legnagyobb mennyiségben a teljes
baktériumtartalomhoz viszonyitva, ezt kdvette a Bacteroides nemzetség, majd
a Clostridium coccoides. A vizsgalt baktériumcsoportok mennyiségi adatai a
1-4. tablazatokban lathatoak, takarméany-kiegészités €s mintavételi id6 szerint.

A spirulina (5%) takarmany-kiegészités (S) 49 és 63 napos korban
szignifikansan magasabb teljes baktériumtartalmat eredményezett (1. tablazat)
— a kontroll csoporthoz (C) viszonyitva -, azonban a 3. mintavétel soran (77
¢letnap), a vagasi kor idején nem taldltam jelentds kezeléshatast. A kombinalt
kezelés (ST) és a kakukkfli onmagaban (T) nem befolyasolta a teljes

baktériumtartalmat.
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1. tablazat. A nyil vakbél teljes baktériumtartalmanak® mennyiségi

valtozasa mintavételi ido és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

Mintavételi 1do

Takarmany- E’-érték .
A 1 2 RSD  (mintavételi
kiegészités 3 -
(49. életnap) (63. életnap) (77. életnap) 1do)
C 13,2 + 0,324 13,3 + 0,48 13,6 + 0,28 0,252 0,008
S 14,1 £ 0,424 14,4 +0,5PB 13,5+0,7% 0,277 0,001
T 12,4 + 1,234 13,0 + 0,334 13,8 + 0,58 0,453 0,000
ST 13,1 + 0,74 13,3 + 0,828 13,3+0,58 0,437 0,000
RSD 0,660 0,573 0,095
P-érték 0,000 0,000 0,177

1 gramm vakbéltartalom mintdban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (= SEM)
2Roviditések — kontroll (C), spirulina (S), kakukkfii/thyme (T), spirulina és kakukkfii/thyme (ST)
ab.c Jgyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi idék kdzdtti szignifikans eltérések P<0,05

A Bacteroidesek mennyisége (2. tablazat) a spirulinaval kezelt

csoportban (S) ideiglenes emelkedést mutatott, a 63.

napos korban

szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll (C) csoportban. A kakukkfiivel

torténd kezelés (T) az els6é mintavétel idején kevesebb, a harmadik mintavétel

idején tobb Bacteroides szamot eredményezett, mint a kontroll csoportban. A

kombinalt kezelés (ST) hatasara a kisérlet végén magasabb volt a Bacteroides-

mennyiség, mint a C és S csoportokban.
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2. tablazat. A nyul vakbél Bacteroides! tartalmanak mennyiségi valtozasa
mintavételi id6 és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

Mintavételi id6

Takarmany- I?-érték )
A 1 2 RSD  (mintavételi
kiegészités ) ) 3 1
(49. életnap) (63. életnap) (77. életnap) 1d6)

C 11,2 +0,3%¢ 11,3 +0,5%B 11,7+0,3* 0,185 0,035

S 11,6 + 0,334 12,0 +0,2°B 11,7+ 02%~ 0,364 0,000

T 10,8 +0,1°A 11,1 + 0,62 12,0+0,3>8 0511 0,000

ST 11,2+ 0,204 11,4 +0,2%A 12,0+ 0,68 0,634 0,000
RSD 0,371 0,476 0,401
P-érték 0,000 0,000 0,000

1 gramm vakbéltartalom mintaban mért kdpiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (+ SEM)
2Roviditések — kontroll (C), spirulina (S), kakukkfii/thyme (T), spirulina és kakukkfii/thyme (ST)

ab.¢ Jgyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05

ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi idék kdzdtti szignifikans eltérések P<0,05

A kakukkfii 6nmagaban (T) és spirulinaval kombinalva (ST) is

csokkentette a Firmicutesek (Clostridium leptum és Clostridium coccoides)

mennyiségét a 49. és a 63. napokon a kontrollhoz (C) képest (3-4. tablazat).

Mig a spirulinaval torténd kiegészités (S) 63 €s 77 napos korban fejtette ki

antimikrobialis hatasat. A teljes kisérlet soran kevesebb (atlagosan 14 %-kal)

C. coccoides volt jelen a vakbéltartalomban, mint C. leptum.
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3. tablazat. A nyul vakbél Clostridium leptum? tartalmanak mennyiségi
valtozasa mintavételi ido és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

Mintavételi 1do

Takarmany- P-érick
A 1 2 RSD  (mintavételi
kiegészités . ) 3 : 1
(49. életnap) (63. életnap) (77. életnap) 1do)
C 12,1 £ 0,32 12,1 £ 0,32 12,1+ 0,32 0,010 0,845
S 12,1 + 0,234 11,9 + 0,38 11,8+0,2°" 0,296 0,001
T 11,7 + 0,254 11,7 + 0,254 12,3+0,2*8 0,605 0,000
ST 11,7 + 0,254 11,8 +0,1°A 12,2+0,2%8 0,509 0,000
RSD 0,371 0,267 0,344
P-érték 0,000 0,003 0,000

11 gramm vakbéltartalom mintdban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szordsa (£ SEM)
2Roviditések — kontroll (C), spirulina (S), kakukkfii/thyme (T), spirulina és kakukkfii/thyme (ST)

ab.c Jgyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi idék kdzdtti szignifikans eltérések P<0,05

4. tablazat. A nyul vakbél Clostridium coccoides! tartalmanak mennyiségi
valtozasa mintavételi id6 és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

Mintavételi 1d6

Takarmény- I?-érték )
A 1 2 RSD  (mintavételi
kiegészités . , 3 - 1
(49. ¢életnap) (63. ¢€letnap) (77. életnap) 1d6)
C 11,3 + 0,324 11,5 + 0,424 11,8+ 0,48 0,258 0,007
S 11,3 +0,3%4 10,7 + 0,4°B 10,5+ 0,22 0,593 0,000
T 10,4 + 0,2°A 10,6 + 0,3%A 11,1+ 0,28 0,507 0,000
ST 10,4 + 0,2°A 10,6 + 0,1°A 11,0+ 0,2°8 0,555 0,000
RSD 0,544 0,437 0,507
P-érték 0,000 0,000 0,000

11 gramm vakbéltartalom mintaban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szérasa (£ SEM)
2Roviditések — kontroll (C), spirulina (S), kakukkfli/thyme (T), spirulina és kakukkfii/thyme (ST)

abc Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0.05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi idék kozotti szignifikans eltérések P<0,05
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Az 1d6 eloérehaladtaval a vakbél teljes baktériumtartalma kissé
megndvekedett (C, T és ST), vagy nem valtozott (S) a kisérlet soran.
Megfigyelheté a Bacteroidesek és a Firmicutesek kopiaszamanak kor (azaz
mintavételi pont) szerinti novekedése, kivéve az S csoportot, amelyben
valtozatlanul maradt, illetve a 63. napon csokkent.

A 5. tdblazatban a vizsgalt baktériumcsoportok ardnyat mutatom be az
Osszes baktériumtartalomhoz viszonyitva. A vizsgalt baktériumok mennyisége
a teljes baktériumtartalom 0,6-13,4%-at tette ki, a legmagasabb (1-7,4%) a
kontrollban, mig a spirulina csoportban a legalacsonyabb (0,02-1,33%)
aranyban volt jelen. Az id6 elérehaladtaval (életkor) a ardnya szignifikansan,
7,42-161 2,84%-ra csokkent a kontrollcsoportban, valamint a kakukkfii és a
spirulina kombinalt alkalmazésa esetén. A kakukkfii-kiegészités hatasara a C.

leptum és a C. coccoides aranya is csokkent.
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5. tablazat. A vizsgalt baktériumcsoportok aranya az osszes
baktériumtartalomhoz viszonyitva, szazalékaban kifejezve, a
kezelés és a mintavételi id6 vonatkozasaban (n=288)

Mintavételi id6

P-értek
Takarmany- 1 2 3 RSD (mintavételi
kiegészités? (49. (63. (77. ido)

¢életnap) ¢életnap) ¢életnap)

Bacteroides

C 1,54+ 096+04 123+03 0,057 0,368
S 021+ 027+0,1 0,72+04 0,030 0,647
T 111+ 1,69+ 2.80+0,5° 0,441 0,000
ST 2,82 & 360+ 426+17 0214 0,210

Clostridium leptum

7,42 + 495+ 284+0,9° 0,215 0,004

0,73« 033+0,3 1,33+0,8 0,079 0,305

|0

7,66+ 658+1,8° 550+1,3° 0,466 0,000

ST 10,02 + 8,14+  540+12° 0,263 0,050

Clostridium coccoides

C 1,00+ 142406 1,11+05 0,036 0,536
S 0,15+ 0,02+0,0 0,06+00 0,039 0,559
T 0,46 + 0,51+ 034+0,1° 0,181 0,014
ST 0,51+ 0,56+0,1 029+00 0,162 0,317

L Roviditések jelentése — kontroll (C), spirulina (S), kakukkfii/thyme (T), spirulina és kakukkfii/ thyme
(ST)

abc Ugyanazon takarmanykiegészitével torténd kezelésen beliil (sor) a mintavételi alkalmak kozti
szignifikans eltérések jelolése P<0,05
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3.1.1 Eredmények értékelése

Az 1d6 eldrehaladtaval a vakbélben taldlhatd baktériumok szdma
novekedett a kontroll csoportban, valamint a kakukkfii és kombinalt kezelés
esetén is, spirulina takarmany-kiegészités mellet pedig - néhol ideiglenes
emelkedés utan - minden esetben csokkenést tapasztaltam.

Nyul vakbél-vastagbél szakaszan a bakterialis kozosség mennyisége
Michelland és mtsai. (2011) szerint 12,1+0,05 logio kopia/ g vakbéltartalom
volt a 49-88 napos korban. Kisérletemben ennél magasabb baktériumtartalmat
mutattam ki, 13,2+0,3 - 13,6+0,2 logio kopia/ g vakbéltartalom (49. nap és 77.
nap).

Combes ¢és mtsai. (2011) a nytl vakbél-mikrobidta fejlodését
tanulmanyoztdk 16S rRNS gén alapi molekularis biologiai vizsgélati
modszerrel; az identifikaciot kapilléris elektroforézis egyszali konformacios
polimorfizmus (CE-SSCP) és qPCR kombinacidjaval valositottadk meg.
Eredményeik szerint a teljes baktériumszam a kor elérehaladtaval novekedett,
a Bacteroides-Prevotella kopiaszam a 14.-t6l a 21. napig emelkedett, mig 35-
70 napos korban csokkent. A Firmicutesek a sziiletést kovetd masodik héten
jelentek meg, majd jelenlétiik stabilizalodott, a kopiaszamuk a 14. és 70. nap
kozott nem valtozott. A teljes baktérium mennyiség €s a Bacteroides csoport
mennyisége az eredményeimhez képest kisebb volt; ez a kiilonbség adddhat a

kiilonb6z6 nyul hibridek hasznalatabol, a takarmanyozas ¢€s tartas eltéréseibdl,
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illetve a PCR-hez hasznalt kiilonb6z6 oligonukleotid szekvenciakbol, eltérd
hatékonysagu minta-elokészitésbol.

A vakbél-mikrobidta 0Osszetétele fiatal nyulakban nagymértékben
valtoz6 egészen 49 napos korig, azonban 70 napos korukra egészen homogén
lesz (Combes ¢és mtsai., 2011). Ez alapjan 49 napos kor utan a takarmany-
kiegészités alkalmazasadval kevésbé avatkozhatunk be a mikrobiota
Osszetételébe, mennyiségébe. Kisérletem eredményeib6l azonban
megallapithatd, hogy a spirulina és / vagy a kakukkfli takarméany kiegészitok
alkalmazasa jelentds hatassal volt a vizsgalt baktériumok kopiaszamara a 49.
¢és a 77. napok kozti intervallumban is. Ugyanakkor a teljes baktériumszadmra
gyakorolt hatasuk csak ideiglenes volt (lasd a spirulina-kiegészitést a 63.
napon), és a 77. napon nem mutatott eltérést a kontrollhoz viszonyitva. Idébeni
véltozast is észleltem, a 77. napon magasabb volt az Osszes baktérium
kopiaszam, mint a 49. napon, az S csoport kivételével.

A spirulina kevésbé ismert, mint pro- vagy prebiotikus takarmany-
kiegészitd. Rasmussen és mitsai. (2009) kisérletiikben 5%-0s Spirulina
platensis-kiegészitést alkalmaztak, amely modositotta az egér bélmikrobiota
Osszetételét, de a mikrobidlis k6zosség koriilbeliil 70% -a megegyezett az
kontroll allatokéval.

Kisérleteim soran a spirulindval torténd takarmény-kiegészités

magasabb Bacteroides-kopiaszamot eredményezett a 63. napon, azonban a
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Firmicutesek szama 63 és 77 napos korban szignifikansan alacsonyabb értéket
mutatott. A kisérletben szerepld baktériumcsoportok aranyanak vizsgalata
soran - a teljes baktériumtartalmon beliil -, arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a spirulina, mint takarmany kiegészité a Bacteroides, a C. leptum és a C.
coccoides baktériumok Osszes baktériumtartalomhoz viszonyitott aranyat az
1d6 eldrehaladtaval novelte, mig a masik harom kezelés altalam nem vizsgalt
baktériumcsoportok aranyndvekedéséhez vezetett.

A kakukkfli antimikrobialis hatasa a Firmicutesek kopiaszamara csak
atmeneti, a 63. napon volt érvényes. Masrészrol a kakukkfii, a C. leptum és a
C. coccoides, dsszes baktérium mennyiséghez viszonyitott aranyat 77 napos
korra szignifikdnsan csdkkentette. Az eredményeim tehat 6sszhangban allnak
a korabbi adatokkal, amelyek szerint a kakukkfii (a benne 1évé ill6 olajok
révén) antimikrobidlis hatast fejt ki.

Dorman és Deans (2000) kimutattak, hogy az altaluk vizsgalt ill6 olajok
kozott a Thymus vulgaris olaj (timol) rendelkezik a legszélesebb antibakterialis
spektrummal. A timol fenolos szerkezetl, erdteljes gatlo hatast fejtett ki a
Gram-pozitiv baktériumok ellen, beleértve a Clostridiumokat is.

Osszességében elmondhato, hogy a mér elvalasztott, 35 és 77 napos kor
kozotti nyulak esetében a spirulina és kakukkfli, kiilon-kiilon vagy
kombinalva, mint takarmany-kiegészitOk hatassal voltak a vakbél-mikrobiota

Osszetételére. Hatdsuk kiterjedt az Osszes baktérium mennyiségre, a
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Bacteroides, a C. leptum ¢és a C. coccoides csoportok kopiaszamara, valamint
az emlitett baktériumok aranyara a teljes bakterialis kozosséghez viszonyitva.
A spirulina takarmény-kiegészités ideiglenesen megndvelte a teljes
baktériumtartalmat ¢és a Bacteroidesek mennyiségét, mikoézben kisebb
Clostridium kopiaszamot eredményezett. A kakukkfii a Clostridiumokon

kifejtett antimikrobialis hatasat csak 63 napos korig gyakorolta.
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3.2 A T-2 mikotoxin bélflorara gyakorolt hatasa, pro- és prebiotikum
esetleges védo hatasanak kimutatasa

A probiotikumként alkalmazott Bacillus cereus var. toyoi sporak a
Bacteroides (7. tablazat) és E. coli (17. tablazat) baktériumok mennyiségét
szignifikansan novelték, a teljes baktériumtartalom csokkent (6. tablazat), a
tobbi vizsgalt baktériumcsoport mennyisége nem valtozott jelentdsen.

A mannanoligoszacharid (MOS) mint prebiotikum hatasara a
Clostridium leptum és a Bifidobaktérium-kopiaszamok a masodik mintavételi
idopontban szignifikdnsan magasabb értéket mutattak (9. és 10. tadblazat) a
kontrollcsoporthoz viszonyitva; ezen baktériumcsoportok esetén igazolodott a
kedvezo prebiotikus hatas.

A prebiotikumként alkamazott mannan-oligoszacharid (MOS) és a
probiotikumként alkalmazott Bacillus cereus var. toyoi sporak egyiittes
fogyasztasa esetén nem észleltem jelentds, tartdos valtozast az egyes
baktériumcsoportok mennyiségét illetden.

A takarmanyba kevert T-2 mikotoxin a vakbéltartalom E. coli
mennyiségét szignifikansan, 86,4 %-kal csokkentette (11. tablazat). A teljes
baktérium mennyiségre (6. tablazat), illetve a Bacteroides, Clostridium
coccoides, Clostridium leptum és a Bifidobaktérium csoportok mennyiségére

(7.,8.,9.,10. tablazat) nem volt szignifikans hatassal.
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A csak mikotoxinnal (mesterségesen) szennyezett tapot fogyasztd

csoporthoz  viszonyitva, szignifikansan magasabb volt a teljes

baktériummennyiség a toxin mellett prebiotikummal, illetve pre- és

probiotikummal Kiegészitett takarmanyt fogyasztokban (6. tablazat).

6. tablazat. A nyiil vakbél teljes baktériumtartalmanak' mennyiségi
valtozasa mintavételi ido és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

P-érték
Takarmény- Mintavételi id6 RSD (mintavételi
kiegészités? idd)
1 2

K 12,9 + 0,234 12,3+0,4°8 0,771 0,000

Pro 12,2 +£ 0,204 12,0+0,1*B 0,447 0,009

Pre 12,740,147 12,5+0,3>8 0,465 0,015

ProPre 12,7+ 0,1 12,3+0,3>82 0,706 0,001

K M 12,0 +0,1°

Pro M 12,2 +0,1°

Pre M 12,5 + 0,3*P

ProPre M 12,5 +0,4°
RSD 0,705 0,615
P-érték (diet) 0,000 0,000

11 gramm vakbéltartalom mintaban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szérasa (£ SEM)

2 Roviditések — kontroll (K), probiotikum (Pro), Prebiotikum (Pre), Pro- és Prebiotikum (ProPre),
mikotoxinnal kiegészitett (_M)

ab.¢ Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi idék kdzotti szignifikans eltérések P<0,05
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7. tablazat. A nyul vakbél Bacteroides® tartalmanak mennyiségi valtozasa
mintavételi id6 és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

P-érték
Takarmény- Mintavételi id6 RSD ) oo
(mintavételi
. rrer 2
kiegészités 1 5
K 9,9 +0,12A 9,7+ 0,0*B 0,902 0,000
Pro 10,2 +0,2° 10,1 +0,5° 0,000 0,955
Pre 10,1 £0,12 9,8 + 0,22 0,167 0,186
ProPre 10,1 + 0,2%0A 98+0,1*2 0,516 0,009
K M 9,5+0,12
Pro M 9.6 + 0,02
Pre M 9,9 £ 0,22
ProPre M 9,6 +£0,3?
RSD 0,520 0,369
P-érték (diet) 0,001 0,014

11 gramm vakbéltartalom mintdban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (£ SEM)
2 Roviditések — kontroll (K), probiotikum (Pro), Prebiotikum (Pre), Pro- és Prebiotikum (ProPre),

mikotoxinnal kiegészitett (M)

ab.c Jgyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi id6k kdzotti szignifikans eltérések P<0,05
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8. tablazat. A nyul vakbél Clostridium coccoides® tartalmanak mennyiségi
valtozasa mintavételi ido és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

Mintavételi id6 P-érték
Takarmany- RSD (mintavételi
kiegészités?
1 2
K 9,8 +0,12A 9,1+0,128 0,911 0,000
Pro 9,5+ 0,1°A 9,1+0,3*8 0,419 0,012
Pre 9.4 +0,2° 9,2 +(,3%¢ 0,055 0,462
ProPre 9,3+0,2° 9,2 +0,2% 0,062 0,563
K M 9,2 +(,12¢
Pro M 9,2 +(,25¢
Pre M 9,2+0,2°
ProPre M 92+0,12
RSD 0,638 0,191
P-érték (diet) 0,000 0,320

11 gramm vakbél tartalom mintdban mért kopiaszam 4tlagok log 10 értéke és ezek szorasa (£ SEM)

2 Roviditések — kontroll (K), probiotikum (Pro), Prebiotikum (Pre), Pro- és Prebiotikum (ProPre),
mikotoxinnal kiegészitett (M)

ab.c Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi id6k kozotti szignifikans eltérések P<0,05
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9. tablazat. A nyul vakbél Clostridium leptum?! tartalmanak mennyiségi
valtozasa mintavételi ido és takarmany-kiegészités szerint (=72)

S P-érték
Takarményz- Mintavételi id8 RSD (mintavételi 1d6)
kiegészités
1 2
K 10,5+ 0,14 10,2 +0,1°®8 0,574 0,004
Pro 10,5 + 0,22 10,2+0,3° 0,168 0,146
Pre 10,4 +0,2° 10,4+0,0° 0,113 0,286
ProPre 10,5 + 0,234 10,2 + 0,08 0,807 0,000
K M 10,5 + 0,22
Pro M 10,3 +0,1°
Pre M 10,4 + 0,0
ProPre M 10,2 + 0,29
RSD 0,231 0,789
P-érték (diet) 0,117 0,000

11 gramm vakbéltartalom mintdban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (£ SEM)

2 Roviditések — kontroll (K), probiotikum (Pro), Prebiotikum (Pre), Pro- és Prebiotikum (ProPre),
mikotoxinnal kiegészitett (M)

ab.c Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi id6k kozotti szignifikans eltérések P<0,05
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10. tablazat. A nyil vakbél Bifidobacterium ! tartalmanak mennyiségi
valtozasa mintavételi ido és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

P-érték
Takarmény- Mintavételi 1d6 RSD (mintavételi
kiegészités? idd)
1 2
K 9,5+ 0,3%A 9,1 +0,3%8 0,322 0,040
Pro 9,2 +0,2° 9,2+0,1° 0,083 0,944
Pre 9,0 + 0,104 9,6 + 0,328 0,396 0,017
ProPre 9,1 +0,2° 9,1 +0,4° 0,019 0,394
K M 9,0 +0,2°
Pro M 9,1 +0,1°
Pre M 9,2 +0,0°
ProPre M 9,3+0,0°
RSD 0,520 0,518
P-érték (diet) 0,001 0,000

11 gramm vakbéltartalom mintdban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (£ SEM)

2 Roviditések — kontroll (K), probiotikum (Pro), Prebiotikum (Pre), Pro- és Prebiotikum (ProPre),
mikotoxinnal kiegészitett (M)

ab.c Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi id6k kozotti szignifikans eltérések P<0,05
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11. tablazat. A nyudl vakbél E.coli! tartalmanak mennyiségi valtozasa
mintavételi id6 és takarmany-kiegészités szerint (n=72)

Mintavételi 1dd RSD P-érték
Takarmany- (mintavételi
. rorer 2
kiegészités 1 5
K 5,9 + 0,434 7,3+0,4>8 0,508 0,014
Pro 6,8 + 0,427 8,4 + 0,428 0,594 0,001
Pre 6,5 + 0,420A 6,9+0.2%8 0,396 0,017
ProPre 6,8 + 0,320A 6,003 0,376 0,020
K M 6,5+ 0,4°
Pro M 6,8 +0,5"
Pre M 6,2 +0,2°
ProPre M 7,1 +0,3P
RSD 0,268 0,692
P-érték (diet) 0,072 0,000

1 1 gramm vakbéltartalom mintdban mért kopiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (£ SEM)

2 Roviditések — kontroll (K), probiotikum (Pro), Prebiotikum (Pre), Pro- és Prebiotikum (ProPre),
mikotoxinnal kiegészitett (M)

ab.c Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jeldlése P<0,05
ABC Kezelésen beliil (sorok), a mintavételi id6k kozotti szignifikans eltérések P<0,05

Az idobeni valtozasokat szintén a 6.-11. tablazatokban figyelhetjiik
meg. A kontrollcsoportban csokkent a teljes baktériumtartalom, a
Bacteroidesek, a Firmicutesek és a Bifidobaktériumok mennyisége, mig az E.
coli kopiaszam az id6 el6rehaladtaval nott.

A probiotikumot fogyasztd csoportban a teljes baktériumtartalom és a
Clostridium coccides kopiaszam csokkent, mig az E. coli mennyiség
novekedett az 1d6 eldrehaladtaval. A MOS-kiegészitést kapo csoportban az id6
eldrehaladtaval szignifikdnsan csokkent a teljes baktériumtartalom, viszont a

Bifidobaktériumok és az E. coli mennyisége nott.
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3.2.1 Eredmények értékelése

Saint-Cyr és mtsai. (2013) oralisan beadott Fusarium toxin (DON)
hatasat vizsgaltdk emberben a bélmikrobiota alkotokra; széklet mintabol
dominans €s szubdominans bakterialis csoportok valos idejii PCR-mennyiségi
meghatarozasaval. Az oralis DON expozicié soran a Bacteroides/Prevotella
csoportban a beadast kovetd elsd 3 hét soran jelentds, 0,5 logio ndovekedést
figyeltek meg. Az Escherichia coli mennyiségében jelentds csokkenést (0,9
logio CFU / g) figyeltek meg.

Kisérletemben azonos molekuléris genetikai modszerrel vizsgéltam a
T-2 expozicio bélmikrobidtara gyakorolt hatasat, amely szintén az Escherichia
coli mennyiségének jelentés mértékii (0,8 logio kopiaszam/g) csokkenéséhez
vezetett. Az emlitett tanulmanyban kimutattak, hogy a DON oralis expozicid
jelentds hatassal van a bélmikrobidta 0sszetételére. Ezen kutatas adatait - a
Fusarium toxinok egy mas képviseldjének vizsgalataval — kiegészitve;
eredményeim alapjan elmondhatdé, hogy a T-2 mikotoxin szdjon at
(takarmannyal/élelmiszerrel) bejutva jelentdsen befolyasolja a bélmikrobidta
Osszetételét.

A probiotikumként alkalmazott Bacillus cereus var. toyoi sporak a
Bacteroides és E. coli baktériumok mennyiségét szignifikansan novelték; az
Osszbaktérium tartalom pedig szignifikdns csokkent, tehat molekularis

genetikai vizsgalatokon alapulé eredményeimmel aldtdmasztom a korabban
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mar — mas allatfajokban, illetve nytalban hagyoményos teny€sztési eljarassal -
megallapitott kdvetkeztetést (Scharlek €s mtsai., 2007; Bonai és mtsai., 2008;
Gisbert és mtsai., 2013), hogy takarmanyhoz adagolva képes valtoztatni a

bélmikrobiodta Osszetételét.
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3.3 Fumonizin B1 mikotoxin- és/vagy mannanoligoszacharid-
kiegészités hatasa a nyul vakbél-mikrobiota osszetételére

A FBi alkalmazdsa az 0Osszes mintavételi pontndl kisebb
Osszesbaktérium mennyiséget eredményezett, a kontrollmintdkhoz képest. A
12 o6ras inkubacid 66,5%-0s  Osszbaktérium-tartalom  csokkenést
eredményezett. A mikotoxin hozzaadasa 80%-kal kisebb E. coli mennyiségét
eredményezett a kontrollcsoporthoz viszonyitva 12 dras inkubécio utan, 36 ora
elteltével a kiilonbség nem volt szignifikéns.

A 36 oras inkubacio utan, mas kezelésekhez képest a MOS kezelés
eredményezte a legmagasabb baktériumszamot (12. tablazat). A Bacteroidesek
mennyiségének nodvekedése 36 ora elteltével lassabb volt, mint a
kontrollmintakban; de a kombinalt kezelés esetén ez fokozattan mutatkozott.
Az E. colit mennyiségét minden kezelés (MOS és FB1 6nmagaban, illetve
kombinacioban), 12 és 24 6ras inkubdacid utdn egyarant visszaszoritotta, de a
kiilonbség a kisérlet végén (36 6ras inkubacio utdn) nem volt szignifikans.

A MOS kezeléshez, illetve a kontrollcsoporthoz hasonlitva a MOS és
az FB1 kombinalt alkalmazasa soran az Osszes baktériumtartalom kevesebb
volt, azonban ez a kezelés eredményezte a legmagasabb Bacteroides
mennyiséget. E. coli esetében az egyiittes hatds hasonlé kopiaszamot

eredményezett, mint a MOS és az FB1 kezelés 6nmagukban.
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Az inkubaciods ido hatasa

A kontrollcsoportban csokkent az teljes baktériumtartalom és a
Bacteroidesek mennyisége, mig az E. coli kopiaszam az id6 elérehaladtaval
nott.

A MOS kezelés az 1d6 elOrehaladtaval fenntartotta a teljes
baktériumtartalom ndvekedését, ezzel szemben toxinnal torténo és a kombinalt
kezelés esetében csokkent.

Az FB; hatasara gyorsabban ¢€s erdteljesebben csokkent a baktériumok

szama, mint amikor a MOS + FB1 kezelést alkalmaztam.
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12. tablazat. Kezelés és idohatas a vizsgalt bakterialis csoportok

kopiaszam valtozasa alapjan

Képiaszamok !

Mintavételi
1do 1.mintavétel 2. mintavétel 3.mintavétel 4. mintavétel
(Inkubécios
idg, ora) (0) (12) (24) (36)
OSSZ.
Baktérium
Kontroll 13,35£0,1%  13,52+0,1%*  13,36+0,1®®  13,24+0,1%¢
FB: 13,35+0,1"  12,90+0,1°®  13,01£0,1°°¢  12,90+0,1®
MOS 13,35£0,1%  13,45+0,1®®  13,50+0,1®®  13,51%0,18
FB1+MOS  13,35+0,1*  13,16+0,1°®  13,12+0,1°®  13,08+0,1°®
Bacteroides
Kontroll 11,27+0,04  11,27+0,1*AB  11,26+0,1®8  11,18+0,1%8C
FB: 11,27+0,0 11,33+0,32 11,42+0,22 11,44+0,2°
MOS 11,27+0,0 11,35+0,22 11,46+0,02 11,39+0,2°
FB:+MOS  11,27+0,04  11,65+0,1°®  11,67+0,1°®  11,68+0,1°®
E. coli
Kontroll 9,15+0,1° 11,12+1,0®8 11,200,528 11,44+0,4%8
FB: 9,15£0,14  8,81x0,1°AC  9,72+0,6"  10,04+0,2%
MOS 9,15£0,1°  9,33+0,1®»B  9,390+0,1PAB  9,47+0,2%
FB;+MOS  9,15+0,14 9,65+0,1°A  10,76+0,2**®  10,98+0,1%

11 gramm inkubécids mixben mért kdpiaszam atlagok logio értéke és ezek szorasa (£ SEM)
ab.c Ugyanazon mintavételi idén beliil (oszlop) a kezelések kozti szignifikans eltérések jellése

P<0,05

ABC K ezelésen beliil (sorok), a mintavételi id8k kozotti szignifikans eltérések P<0,05
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3.3.1 Eredmények értékelése

Ebben a kisérletemben, a teljes baktérium-, a Bacteroides és az E. coli
mennyiségét a korabbiakkal megegyezden Dbakterialis célszekvencia-
specifikus qPCR-el vizsgaltam. Eredményeimet 0sszehasonlitva Combes ¢és
mtsai. (2011) tanulményéval, a kovetkezd kiilonbségek allapithatok meg: a
teljes baktériumtartalom és a Bacteroidesek kezdeti mennyisége magasabb
volt az inkubécios keverékben (haromszorosara higitott vakbéltartalom), mint
Combes ¢és mtsai. (2011) vizsgalata soran teljes vakbéltartalombodl kimutatott
baktérium mennyiségek. Az 0sszes baktériummennyiség a 35. életnapon
kopiaszamban kifejezve 13,35 £ 0,1 logio volt 1g inkubacios keverékben; ezzel
szemben Combes és mtsai. (2011) 11,35 £+ 0,15 logio kopiaszdmot allapitott
meg lg higitatlan vakbéltartalomban. A Bacteroidesek mennyisége a 35.
¢letnapon 11,27 £ 0,0 logio példany volt 1g inkubécids keverékben, szemben
a 10,58 £ 0,15 logio kopiaszam értékkel 1g teljes vakbéltartalombol, amelyet a
Combes €s mtsai. (2011) allapitott meg.

A mikotoxinok esetében lehetséges bizonyos mértékli mikrobialis
metabolizacio a béltraktusban, de - mas mechanizmusokon keresztiil — akar
befolyasolhatjadk a mikrobidta Gsszetételét is. Egyes toxinok mikrobaellenes
hatast fejthetnek ki (Grenier és Applegate, 2013). A mikotoxinok nemcsak a
kozosségi strukturdt, hanem a bélmikrobidta alkotok funkciondlis gén

Osszetételét is befolyasolhatjak (Guo és mtsai., 2014). Azonban csupan néhany
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vizsgalatot végeztek eziddig, a szajon at bejutd mikotoxin expozicid
mikrobialis kozosségre gyakorolt hatasdnak megismerésére.

A FB: bakterialis novekedésre gyakorolt hatasdval kapcsolatos elso
tanulmanyt 1997-ben publikaltdk (Becker ¢s mitsai.,, 1997). A humén
bélmikrobiotat tipikusan reprezentald baktériumokat inkubaltak in vitro 50-

1000 puM FB: jelenlétében. A bakteridlis ndvekedés gatldsa nem volt

megfigyelhetd, ami arra engedett kovetkeztetni, hogy az FB1 nem toxikus a
vizsgalt baktériumok szamara. Antonissen és mtsai. (2015) in vitro vizsgalata
szintén nem mutatta ki a FB1 gatlo hatasat a bakteridlis novekedésre nézve
(kiilonb6zd koncentracidkban); nem taldltak kiilonbséget a mikrobidta
Osszetételében a kontrol- illetve a toxinnal szennyezett takarmanyt fogyaszto
csirkék kozott.

Vizsgalatomban az FB; kisebb 0Osszbaktérium- és E. coli mennyiséget
eredményezett, de a kisérlet végén (utolsé mintavétel) tobb Bacteroides volt a kontroll
kezeléshez képest. Ezen eredményeim Osszhangban vannak Saint-Cyr és mtsai.
(2013) eredményeivel, akik az oralis DON expozicidé hatasat vizsgaltak az emberi
bélmikrobidtan. A szajon at torténé DON expozicid utan jelentds ndvekedés volt
tapasztalhato a Bacteroides / Prevotella csoportban, mikézben csékkent az E. coli
koncentracio.

A kisérletemben sikeresen demonstraltam a mannan-oligoszacharid (MOS)
kedvezd élettani hatasat az Osszbaktériumszam ¢és a Bacteroidesek szamanak

szignifikans novekedésével, ezt alatdmasztotta az E. coli baktériumok szamanak
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csokkenése is a kontrollcsoporthoz képest. Ezen eredményeim 6sszhangban allnak
Spring és munkatarsai (2000) altal csirkével végzett in vivo vizsgalat eredményeivel
¢s Oso és mtsai. (2013) altal nyulakon végzett kisérlet eredményeivel is. A MOS
jellemzd tulajdonsaga, hogy képes kotddni az 1-es tipusti fimbridkat expresszalo
patogén baktériumokhoz, példaul az E. colihoz, ezaltal a MOS névelheti a koran
elvalasztott nyulak rezisztenciajat az emésztési megbetegedésekkel szemben.

Kombinalt alkalmazas esetén a MOS korlatozza a FB1 negativ hatasat a teljes
baktériumtartalomra nézve (a kiilonbség nem szignifikans, de figyelemre mélto p =
0,058).

A teljes baktériumtartalom és a Bacteroidesek mennyiségének csokkenése az
inkubacioés id6 elérehaladtaval, a szubsztrat kimeriilésével magyardzhato. A
baktériumok novekedési iiteme kozvetleniil aranyos a rendelkezésre allo tapanyag
mennyiségével (Monod, 1949). A nem hasznos E. coli baktériumok koépiaszama az
inkubacios id6vel parhuzamosan ndtt, ami magyarazhaté a baktériumcsoportot
jellemz6é nagyon révid generacios idovel, valamint a mas baktériumcsoportok
mennyiségének csokkenése kedvezo lehet szamukra. Ez esetben a forras-kompeticios
modell (resource ratio competition model) 1ép érvénybe, amely szerint a fogyaszthato
tapanyagok elérhetGsége és aranya meghatarozza a kiilonboz6 bakterialis fajok

aranyat a bakterialis kozosségen beliil (Hibbing és mtsai., 2010).
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

4.1 Spirulina- és/vagy kakukkfii-kiegészités hatasa a vakbél
mikrobialis kozosségére

A kisérletemben alkalmazott modszer - Quantitative Real-time PCR és
SYBR® Green — alkalmazasaval azonos ¢életkorban magasabb teljes
baktériumtartalmat mutattam ki, mint a Michelland és mtsai. (2011) altal
alkalmazott eljaras - ABI Prism 7900HT sequence detection system with
TagMan® universal PCR master mix.

A kisérletben szerepld baktériumcsoportok aranyanak vizsgalata soran
- a teljes baktériumtartalmon beliil -, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
spirulina, mint takarmany kiegészit6 a Bacteroides, a C. leptum és a C.
coccoides baktériumok Osszes baktériumtartalomhoz viszonyitott aranyat az
1d6 eldrehaladtaval novelte, mig a masik harom kezelés altalam nem vizsgalt
baktériumcsoportok aranyndvekedéséhez vezetett.

Az a mechanizmus, amellyel a spirulina befolyasolja a vakbél-
mikrobiota Osszetételét, és amellyel kozvetleniil vagy kozvetve csokkenti
ezeknek a baktériumoknak az aranyat, még nem ismert. Eredményeim alapjan
¢s szakirodalmi adatok (Rasmussen és mtsai., 2009) szerint is valoszinlisithetd
a spirulina szelektiv antimikrobialis aktivitisa, vagy az, hogy bizonyos
mikrobak szamara szubsztratként szolgalhat.

Combes és mtsai. (2011) szerint 49 napos kor utan a takarmany-

kiegészités alkalmazasdval kevésbé avatkozhatunk be a mikrobidta
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Osszetételébe, mennyiségébe. Kisérletem eredményei szerint — ezzel
ellentétben - a spirulina és/vagy a kakukkfii takarmany kiegészitok hatassal
voltak a vizsgalt baktériumok kopiaszamara a 49. és a 77. napok kozti
intervallumban is: 63 és 77 napos korban is voltak szignifikans kiilonbségek.
Kisérleteim eredményei bizonyitjak a vizsgalt takarmany-kiegészitok
(spirulina, kaukkfli) gyakorlati alkalmazasanak megalapozottsagat a vakbél-
mikrobiodta dsszetételének modositasara a kisérletben alkalmazott dézisokban.
A sajat eredményeimen tal egy kozelmultban megjelent tudomanyos
Osszefoglald kozlemény (Assan, 2018) aldtdmasztja szdmos takarmany-
kiegészité kedvezd élettani hatdsat. Mindezek alapjan elmondhato, hogy a
nyultenyészték sokféle lehetéség kozil valaszthatnak, dontésiiket
befolyasolhatja a kezelési, illetve megeldzési célteriilet, az étrendkiegészitd
jellege (takarmannyal, ivovizzel, kivonatként vagy teljes novényi részként
adagolva), elérhetésége. A spirulina és kakukkfii alkalmazédsidnak terén
tovabbi vizsgalatokat javasolnék. Az eubiosis eldsegitésének szempontjabol

fontos lenne az optimalis aranyuk minél pontosabb kidolgozasa.

4.2 A T-2 mikotoxin bélmikrobidtara gyakorolt hatasa, pro- és
prebiotikum esetleges védo hatasanak kimutatasa

A T-2 -mikotoxin takarméannyal bejutva jelentés hatissal van a

bélmikrobiodta dsszetételére, azonban prebiotikum, illetve pre- és probiotikum
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egylittes alkalmazasaval a toxin — baktérium mennyiséget csokkentd — hatasa
mérsékelhetd.

A mannan-oligoszacharidot (MOS) mint prebiotikum, a teljes
baktériummennyiséget Onmagaban nem befolyasolta; azonban MOS-sal
torténé takarmany-kiegészités hatasara a Clostridium leptum ¢és a
Bifidobaktérium-kopiaszamok szignifikdnsan magasabb értéket mutattak, a
kontrollcsoporthoz viszonyitva; ezen baktériumcsoportok esetén igazolodott a
kedvezd prebiotikus hatds. Utdbbi eredményem szdmos korabbi — egyéb
allatfaj, technika, baktériumcsoport - tanulmany eredményeivel dsszhangban
all.

Molekularis  genetikai  vizsgdlatokon alapuld  eredményeim
alatdmasztjdk a kordbban madas 4llatfajokban, illetve nyllban csupan
hagyomanyos tenyésztési eljarassal megallapitott kovetkeztetést, hogy a
probiotikumként alkalmazott Bacillus cereus var. toyoi sporak takarmanyhoz
adagolva hatéssal van a bélmikrobiota Osszetételére.

Eredményeim alapjan javasolhatd a pre- és probiotikumok gyakorlati
alkalmazasa a takarmanyozasban, azok preventiv és eubiosist eldsegitd hatdsai

miatt.
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4.3 Fumonizin B1 mikotoxin- és/vagy mannanoligoszacharid-
kiegészités hatasa a nyul vakbél-mikrobiota osszetételére

A vizsgélt mikotoxin a FBi karos hatassal van a nyutlvakbél-
Okoszisztémara, ami a baktériumszam jelentds, 66,5%-0s csokkenésén
keresztiil nyilvanult meg.

A mannan-oligoszacharid (MOS) kedvezd élettani  hatdsa
bebizonyosodott, az Osszbaktériumszam ¢és a Bacteroidesek szamanak
szignifikans novekedésével, illetve az E. coli baktériumok szamanak
csOkkenésével. Az eubiosis eldsegitésén tal, kombinalt alkalmazas esetén a
MOS korlatozta a FB1 negativ hatdsat a teljes baktériumtartalomra nézve.

A vizsgalat tovabbi jelentésége, hogy az alkalmazott prebiotikum és
mikotoxin hatasait in vitro koriilmények k6zott - kozvetlentiil a mikrobiotara —
értékelhettiik; igy nem érvényesiilhettek a szervezet (€s bizonyos élettani

mechanizmusok) esetleges befolyasold koriilményei.
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5. Uj tudomanyos eredmények

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan az alabbi 6t 0 tudomanyos
eredmény fogalmazhat6 meg:

1. A spirulina (5%) takarmany-kiegészités 49 és 63 napos korban
szignifikdnsan =~ magasabb  Osszbaktérium-tartalmat  eredményez, a
Bacteroidesek kopiaszamat id6legesen megemeli (63 napos korban
magasabb). A spirulina (5%) énmagaban ¢és (3%) kakukkfiivel kombinalva is
csokkenti a Firmicutesek mennyiségét.

2. A (2 mg/kg) T-2-toxin tartalma takarmany (2%) prebiotikummal
(MOS), valamint a prebiotikummal és probiotikummal t6rténd egyiittes (2%
MOS + 0,2% (2x10°/g) Bacillus cereus var. toyoi) kiegészitése szignifikansan
(p<0,05) noveli a nyul vakbelében talalhato baktériumok mennyiségét, a csak
mikotoxinnal kiegészitett takarmanyt fogyasztd csoportéhoz képest.

3. A takarmannyal bevitt (2 mg/kg) T-2 mikotoxin jelentésen, 86,4%-
kal csokkenti a nyul-vakbéltartalom Escherichia coli mennyiségét.

4. A nyul vakbéltartalomhoz in vitro adott FB1 mikotoxin (0,05
mg/3,33g vakbéltartalom) 12 6ras inkubaciot kdvetden jelentdsen csokkenti a
baktériumok teljes mennyiségét (66,5%), valamint az Escherichia coli
kopiaszamot (80%), megvaltoztatja vakbél-mikrobidta mennyiségét és

Osszetételét.
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5. A nyul vakbéltartalomhoz in vitro adott FB1 mikotoxin (0,05 mg/3,33g
vakbéltartalom) teljes baktériumtartalomra gyakorolt negativ hatdsat korlatozza az

egyiittesen alkalmazott MOS prebiotikum (10 mg/3,33g vakbéltartalom) (p = 0,058).

48



6. A disszertacié témakorébol megjelent publikaciok

Tudomanyos kozlemények angol nyelven

Boénai A, Bagoné Vantus V. 2013. Az elvalasztasi kor, valamint pro- és
prebiotikumok alkalmazasanak hatdsa a novendék hazinyal vakbél-
mikrobiotara. Animal Welfare, Etoldgia és Tartastechnologia. Vol 9.
No 3. p.99-109.

Bagoné Vantus V, Kovéacs M, Zsolnai A. 2014. The rabbit caecal microbiota:
development, composition and its role in the prevention of digestive
diseases — a review on recent literature in the light of molecular genetic
methods. Acta Agraria Kaposvariensis, Vol 18 No 1, p.55-65

Bagoné Vantus V., Dalle Zotte A, Cullere M, Bonai A, Dal Bosco A, Szendrd
Zs, Tornyos G, Poésa R, Bota B, Kovacs M, Zsolnai A. 2017.
Quantitative PCR with 16S rRNA-Gene-Targeted Specific Primers for
Analysis of Caecal Microbial Community in Growing Rabbits after
Dietary Supplementation of thyme (Thymus vulgaris) and spirulina
(Arthrospira platensis). Italian Journal of Animal Science.
DOI:10.1080/1828051X.2017.1400413. Impact Faktor: 0,95.

Kézirat kozlésre leadva
Bagoné Vantus V, Szabo-Fodor J, Gathira S. P. M, Kovacs M, Ferenczi Sz,
Stéger V, Zsolnai A. 2018. The effect of fumonisin B1 mycotoxin

and/or mannan oligosaccharide supplementation on rabbit caecal

microbiota in vitro. (Kézirat kozlésre beadva — World Rabbit Science)

49



Kiilfoldi konferencia-kiadvany

Vantus V, Bonai A, Zsolnai A, Dal Bosco A, Szendr Zs, Tornyos G, Bodnar
Zs, Morsy W.A, Posa R, Toldi M, Béta B, Kovacs M, Dalle Zotte A.
2012. Single and combined effect of dietary thyme (Thymus vulgaris)
and Spirulina (Arthrospira platensis) on bacterial community in the
caecum and caecal fermentation of rabbits. 20th Int. Symp. ,,Animal
Science Days”, Krajnska gora, Slovenia, Sept. 19-21, 2012. Acta
agriculturae Slivenica, Supplement 3, p. 77-81.

Vantus V, Dalle Zotte A, Kovacs M, Dal Bosco A, Szendr6 Zs, Zsolnai A.
2012. Dietary supplemetation of spirulina (Arthrospira platensis) and
thyme (Thymus vulgaris L.). Part 3: Effect on caecal bacterial
community in growing rabbits.10th WRSA World Rabbit Congress, 3-
6. September 2012, Sharm El Sheikh, Egypt, p. 84. pp. 669-672.

Boénai A, Dalle Zotta A, Kametler L, Vantus V, Morsy W. A, Matics Zs, Dal
Bosco A, Szendrd Zs, Kovacs M. 2012. Dietary supplemetation of
spirulina (Arthrospira platensis) and thyme (Thymus vulgaris L.). Part
2: Effect on gastrointestinal growth, caecal microbiota and
fermentation in rabbits. 10th WRSA World Rabbit Congress, 3-6.
September 2012, Sharm El Sheikh, Egypt, pp. 707-711.

Hazai idegen nyelvii konferencia-kiadvany

Vantus V, Dalle Zotte A, Kovacs M, Dal Bosco A, Szendr6 Zs, Zsolnai A.
Preliminary results on the Effect of Spirulina (Arthrospira platensis)
and thyme (Thymus vulgaris) on bacterial diversity in the caecum of
rabbits. Budapest, 2. June 2012. CEELA-II- 2012 Conference
Budapest. p. 132-134.

50



Hazai magyar nyelvii konferencia-kiadvany

Vantus V, Dalle Zotte A, Kovacs M, Dal Bosco A, Szendr6 Zs, Zsolnai A.
Spirulina kiegészités hatasa a vakbél mikrobiota 6sszetételére nytlban.
24. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2012. p.117-120.

Bonai A, Dalle Zotte A, Vantus V, Morsy W. A, Kametler L, Matics Zs, Dal
Bosco A, Szendrd Zs, Kovacs M. Spirulina és kakukkfii kiegészités
hatasa a nyulak vakbélfermenticidjara. 24. Nyultenyésztési

Tudomdanyos Nap, Kaposvar, 2012. p.111-114.

Konferencia eloadasok

Bagoné Viantus Viola: Vakbél mikrobiota-mikotoxin kdlcsonhatés
meghatarozasa mikrobialis genomikai moddszerrel. PhD Kerekasztal
Konferencia. Kaposvari Egyetem Allattenyésztési tudomanyok
Doktori iskola. 2014.03.03.

Bagoné Vantus Viola: Genomialis szelekcid nytlban: aktudlis tenyésztési
programok. Beszamol6 a Genomic selection in rabbit breeding training
school (Valencia, 2013. junius 24-28.) tovabbképzés anyagarol (célok
¢és kritériumok, modellek és modszerek, a BLUPF90 programcsalad
alkalmazési lehetdségei) "Szakmai beszamolok tovabbképzésekrdl
2013"  témaja  workshop. Kaposvari Egyetem  Agrar- ¢és
Kornyezettudoméanyi Kar Elettani, Biokémiai és Allategészségiigyi
Intézet, 2013. november 27.

Bagoné Vantus Viola: Effect of Spirulina and/or thyme supplementation on
the caecal microbiota, Workshop. gut microbiota — methodologies,
Kaposvari Egyetem, Elettani és Allathigiéniai Tanszék, 2013. 04. 24.
(Angol nyelvii el6adas)

o1



Vantus Viola: Single and combined effect of dietary thyme (Thymus vulgaris)
and Spirulina (Arthrospira platensis) on bacterial community in the
caecum and caecal fermentation of rabbits. 20th Int. Symp. ,,Animal
Science Days”, Krajnska gora, Slovenia, Sept. 19-21, 2012. (Angol

nyelvii el6adas)

Poszterek

Vantus V, Dalle Zotte A, Kovacs M, Dal Bosco A, Szendr6 Zs, Zsolnai A.
Dietary supplemetation of spirulina (Arthrospira platensis) and thyme
(Thymus vulgaris L.). Part 3: Effect on caecal bacterial community in
growing rabbits.10th WRSA World Rabbit Congress, 3-6. September
2012, Sharm EI Sheikh, Egypt. p. 84. (poszter)

Boénai A, Dalle Zotta A, Kametler L, Vantus V, Morsy W. A, Matics Zs, Dal
Bosco A, Szendrd Zs, Kovacs M. Dietary supplemetation of spirulina
(Arthrospira platensis) and thyme (Thymus vulgaris L.). Part 2: Effect
on gastrointestinal growth, caecal microbiota and fermentation in
rabbits. 10th WRSA World Rabbit Congress, 3-6. September 2012,
Sharm EI Sheikh, Egypt. (poszter)

Vantus V, Dalle Zotte A, Kovacs M, Dal Bosco A, Szendr6 Zs, Zsolnai A.
Preliminary results on the Effect of Spirulina (Arthrospira platensis)
and thyme (Thymus vulgaris) on bacterial diversity in the caecum of
rabbits. Budapest, 2. June 2012. CEELA-II- 2012 Conference
Budapest. 132-134. (poszter)

52





