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Egy dllat életében szdmos olyan helyzet adédhat,
amelyek ronthatjgk az dllat teljesitményét (pl.
takarmanykorlatozas, benddacidbzis
stb.). A szakirodalom alapjan a kdzés folyamat a bél
eredet( LPS (lipopolisacharid) okozta szivargébél-
szindroma kialakuldsa. Az LPS-re adott vdlaszként
fellépd aktivalédott immunrendszer megvdltoztatja a

héstressz,

taplaléanyagok felhasznalésanak prioritasi sorrendjét.
A kordbbi cikkben tdrgyaltuk ennek élettani hatterét.
Jelen cikkinkben a

lehetséges takarmdnyozdsi
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megolddsokat targyaljuk. A bél eredetl LPS indukdalta
szisztémds gyulladds csokkentésében szerepet jatszik
a héstressz csdkkentése (arnyékolds, evapordcios
hatés, takarmdnyozdsi stratégia modositdsa stb.),
a héstressz indukdlta vagy egyéb takarmdnyozdasi
okokra visszavezethetd acidodzis esetén a szakszer(
bendbépuffer haszndlat. Jelen cikkiinkben csak azoknak
a takarmany-kiegészitéknek a haszndlatat targyaljuk,
amelyeknek kbzvetlen bizonyitott hatdsa van a
szivargobél-szindroma kartételének csdkkentésében.
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“ Mielétt a lehetséges megolddsokat targyalndnk, tekintsuk at a bél egészségére hatdé anyagok fogalom-

meghatdrozdsat.

Probiotikumok (DFM Direct Fed Microbials):

A probiotikumok olyan é16 mikrobdkat tartalmaznak,
amelyek javithatjak az dllatok egészségét és a terme-
Iési teljesitményt. A probiotikumok k6ézé tartoznak a
tejsavat termeld, tejsavat felhaszndld baktériumok és
mds baktériumcsoportok, valamint a Saccharomyces
és Aspergillus gombdk. A probiotikumok a legtébb
esetben Ugy hatnak, hogy javitjak a benddé muikédését

Prebiotikumok:

Prebiotikumnak szdmit minden olyan taplaléanyag,

amely a szervezet szamara elényds tulajdonsagokkal

bir6 mikroorganizmusok szaporoddsdt serkenti,

Szimbiotikumok:

azdltal, hogy stabilizéljgk a bendd pH-t, javitjak o
bendéfermentaciot, és igy a takarmany haszno-
suldsdt, az dllatok teljesitményét. Léteznek olyan
probiotikumok is, mint példdul a Bacillus subtilis,
amelyek azemésztérendszer bendd utdni szakaszdban
fejtik ki hatdsukat.

vagyis a probiotikumok szaporoddsdanak serkentésén
keresztul fejti ki pozitiv hatasat.

A szimbiotikum az, amikor egyszerre tartalmaz
egy olyan prebiotikus anyagokat,

ami tdmogatja a vele egyUtt adott probiotikum

készitmény

szaporoddasdt. A pro- és prebiotikum kombindacidjat
tartalmazd készitmény.

Posztbiotikumok:

Fermentdcids Gton elddllitott termékek. Posztbiotiku-
mok kézé tartoznak azok a téplaldéanyagok — példaul
B- és K-vitamin, az aminosavak és az antimikrobidlis
peptideknek nevezett anyagok —, amelyek segitenek
lelassitani a karos baktériumok névekedését. Mig mas
posztbiotikus anyagok, az Ggynevezett révid szénlancu
zsirsavak segitik az egészséges baktériumok fejlédését.
igy a kulénbézd kéralmények (hasmenés, antibiotikum,
diszbidzis) kdzé kerllé probiotikumokkal szemben

azonnal hatésosak, hiszen minden olyan hasznos
fermentdcios termék, amelyeket el kellene dllitania az
emésztérendszerben (nem idedlis kéralmények kdzott)
mar rendelkezésre dlinak. A termék elédllitdsa sordn
a fermentorban a baktériumok idedlis kérilmények
kozott  elddllitigk azokat a  savakat, vitaminokat,
enzimeket, amelyek a bél mikrobiom vdaltozadsdhoz és a
nydlkahdrtya integritds@inak néveléséhez szikségesek.

Az éleszté egy probiotikus anyag, amelyet jelenleg

a vildg szdmos részén haszondllatok takarmdany-
kiegészitéjeként haszndinak. Az éleszté az dllatok
takarmdnyozdsi programjdban javitja a bendd
fermentacidjat, az dllatok egészségi dllapotat, a
tejhozamot és a héstresszhez vald alkalmazkodo-
képességet. Az él8 élesztdé és élesztdkultardk
(fermentalt és inaktivalt vagy holt éleszto)
haszndlata hosszd mdaltra tekint vissza a kérédzdk
takarmdnyozdsdban. Az él8 élesztétermékek él6
élesztdé sejtek, amelyeket koloniaképzd egységek
szdmaval hatdroznak meg. Az élesztét a gombdk
csaladjgba  tartozd soroljak.
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Sz&dmos kutatdsi eredmény kimutatta, hogy javitja
a bendédmukoédést és hatdssal van az dllatok

teljesitményére.
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Tobben vizsgdltdk az élesztégombdk hatds-
mechanizmusat, és azt, hogy hogyan mérsékli a
bendd-pH csdkkenését. A pH-csdkkenés megaka-
dalyozdsa a tejsav-koncentrdcié csdkkenésével jar.
Az azonban tébb hatdsmechanizmuson keresztdl
is megvalésulhat. Példaul az él6 élesztékoloniak
oxigénelnyelésén keresztlul fokozédik az anaerob
fermentacié. Ezdltal javul a rostemésztés, és a
tejsavndl jotékonyabb hatdsu zsirsavak, propionat
ecetsav és kisebb mértékben butirdt termelését
teszi lehetévé. A nem él6 éleszték esetében vagy
élesztékultirak esetében ugy taldltak, hogy az élesztd
Osszetevéi kdzul a sejtfalnak van a legnagyobb hatésa
a teljesitményre. A bendbben az élesztékultardk a
benddmikrobdknak taplalékforrasként szolgdainak.
Lényegében serkentik a tejsavhasznositd baktériumok
szaporoddsat, ezdltal stabilizaljak a bendé-pH-t. Ugy
tlinik, mind az él6, mind az inaktivalt élesztékultardk
hatdsmechanizmusa hasonlé  vdlaszreakciéval
végzdédik: a bendé-pH-csdkkenés megelézése vagy a
csokkenésbdl vald visszatérés segitése a normdlisabb

szintre (Reid M. 2021).

Mivel az élesztd segit elhaszndlni az oxigént a

benddben, igy az &koszisztéma kedvezébbé vdlik a

benddben 1évé anaerob mikrobdk szdmdra. Fokozhat-

ja a cellulolitikus aktivitast, igy javul a rostemésztés.

Az élesztérdl kimutattdk, hogy szabdlyozza a bendd

pH-jat, és csdkkenti az aciddzis kockdazatat azaltal,

hogy szabdlyozza mind a tejsavtermels, mind a

tejsavhasznositd baktériumokat. Az éleszté gazdag

taplaléanyag-forrds a benddébaktériumok szadmara.

Az élesztd 2 kuldnb6z8 hatdssal bir a tejeld adagban

etetve:

+ Kedvezéen vdltoztatja meg a bendémikroba
populdciét, valamint a fermentdciéban és a
takarmaény emészthetéségében, amelyek a
tejhozam megnévekedésének kedveznek.

« Az éleszté gazdag B-vitamin, aminosav, peptid,
fenol vegyuletek forrasa, amelyek énmagukban
antioxiddnsként, étvagygerjesztéként, kérokozdk
megtelepedésének gatldjaként, immunstimuléans-
ként mukoédnek (Esmail S.H. 2022).

Sok esetben az éleszté etetésére adott valasz nem

konzisztens. Az inkonzisztencidra magyardzatul
szolgdlhat a kulénbézé bekeverési szdzalékok, az
adagok kozti kuldnbségek, takarmdnyfelvétel és
mads takarmdnyadalékok haszndlata, és tovdbbi
tényezéként jelenik meg az dllatok kora, fizioloégiai

dllapota, az egészségi dllapota és a stressz.
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Az élesztének a héstresszhez térténd adaptaciojahoz
valé hozzdjaruldsa Esmail S.H. (2022) szerint a
kévetkezékben foglalhatd dssze:

+ Javitja a szdrazanyag-felvételt, a laktacios
teljesitményt és a takarmdny hasznosuldsat.

+ Csokkenti a rektdlis hémérsékletet a héstresszben
Iévd teheneknél, ami a hdszabdlyozdsban betdltdtt
szerepére utal.

+ Novelheti a taplalbanyagok daramlasat o
vékonybélbe.

+ Az élesztoé-kiegészités stimuldlja a niacin szintézisét
a bendében. A niacin stimuldlja a bérerek
tagulasat azaltal, hogy a vaszkuldris prosztaglandin
receptorokra hat, és ezdltal néveli a tejeld tehenek
periférids héveszteségét.

+ Csokkenti a légzések szamat, ami arra utal, hogy
hatékonyabb az dllat héleaddsa.

« A jobb héleadds eredményeként
a  termoreguldciéra  forditott

energiahdnyad.

csdkken
életfenntartd

+ A plazma glukéztartalma megemelkedett, amikor
€18 élesztékiegészitést kaptak a tehenek.

« A tégymirigy szdmdara né a hozzaférheté glukodz
mennyisége, ami javitja a laktdézszintézist,
igy a tejtermelésre pozitiv hatdssal van. Egy
tanulmdényban az élesztékiegészités ndvelte a
tejtermelést napi 1,2 kg/nappal a laktacié elsé 130
napjaban.

+ Az élesztékiegészités kapd
hosszabb ideig kérédznek, alacsonyabb a benddjuk

tehenek tovdabba

hémeérséklete, és rovidebb ideig lesz 39 °C-fok fe-
letti a bend® hémérséklete.

Tébbenkimutattdk, hogy az élesztd stabilizélja abendd
mikrobidlis kézosségét (Tun és mtsai., 2020), dltaldban
csOkkenti a bendében a szabad LPS koncentrdciot,
és fokozza az immunvalaszokat a bélen belll és azon
kival (Jensen és mtsai. 2008; Perdomo L., 2011,; li és
mtsai. 2012.; Vailati Riboni és mtsai., 2021). Azdltal, hogy
csokkenti a proinflammatorikus dallapotot, enyhiti a

szubakut bendéacidézissal (SARA) kapcsolatos karos
emésztési és gyulladdsos valaszokat.




El6z6 cikkUnkben elkezdtik a szivargdbél-szindroma
takarmanyozdsi megolddsait targyalni. Az élesztén
kivil szdmos mas lehetéségink van a kartétel

A takarmdnyozdssal bevitt gombatermékek fokozhat-
jdk a bendéfermentdciét és megvdltoztathatjak a
bendébeli lebontdsi folyamatokat (Newbold 1996),
igy javithatjgk az dllatok egészségi dllapotat és
energiaellatasat a laktacié korai szakaszaban (Alzahal
és mtsai.2014). Kimutatték, hogy az Aspergillus oryzae
(AO) mindin vivo (Gomez-Alarcon és mtsai. 2014), mind
in vitro (Fondevila és mtsai. 1990; Beharka és Nagaraja
1993; Varel és mtsai 1993) stabilizdlja a rostok emész-
tését azdltal, hogy stabilizalja a bendd pH-t (Nisbet és
Martin 1990; Waldrip és Martin 1993; Higginbotham és
mtsai. 2004), olyan kérilményeket teremtve, amelyek
kedvezdek egyes baktériumok (Nisbet és Martin 1990;
Waldrip és Martin 1993; Higginbotham és mtsai. 2004)
és az anaerob gombdk szamara (Wiedmeier és mtsai.
1987; Frumholtz és mtsai. 1989.) Az anaerob gombdk
visszaszoruldsa csdkkent rostemésztést és csokkent
takarmanyfelvételt eredményez (Elliott és mtsai. 1987,
Gordon és Phillips 1993), ami aléhUzza az anaerob
gombdk jelentéségét a bendé metabolizmusdban. Az
Aspergillus oryzae serkenti a Neocallimastix frontalis
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enyhitésére. Anélkul, hogy hatékonysdagi sorrendet
dllitandnk fel, a kévetkezd probiotikum, amit targya-
lunk, az az Aspergillus oryzae.

EB 188 anaerob gombdk proliferacidjat és fibrolitikus
aktivitdsat. Pontosabban, az Aspergillus oryzae
hatasdara a N. frontalis EB 188 ndvelte és felgyorsitotta
a zoospoéra-termelést, fokozta a rizoidfejlédést, és
megnovelte a B-glikoziddz és a karboximetil-celluléz
szekrécios sebességét (Chang és mtsai. 1999; Schmidt
és mtsai 2004). Egy nemrég elvégzett kisérletben Sucu
E. és munkatdrsai 2018-ban arra a kdévetkeztetésre
jutottak, hogy az Aspergillus oryzae képes javitani a
tejtermelés hatékonysagat, de a tédmegtakarmdany

ardnya és fajtaja befolydsolja az eredményt.




A spéraképzd baktériumokat, mint példdul a
Bacillus subtilist probiotikumként haszndljgk mind
emberek, mind dllatok szamara (Cutting, 2011). A
Bacillus subtilis egy éatmeneti mikroorganizmus az
emésztérendszerben, dllatokra nem patogén, és
képes sporakat képezni, amelyek ellendlinak a hének,
a hidegnek és nagy a stabilitdsuk a takarmaényban
(sanders és mtsai, 2003; Carlin,2011; Cutting, 2011). A
baktériumspoérak tdlélik a benddn keresztuli athala-
dast. A spordak a takarmany felvétele utén kicsirGdznak
a bél lumenében. A Laktobacillusokkal ellentétben
a Bacillus fajok nincsenek endoszimbibzisban a
gazdaszervezet mikroorganizmusaival. Ideiglenesen
képesek tuléini a bélben 1évéd kérilményeket és
szaporodnak is, de végul a bélsdrral kidrtlnek az
emésztérendszerbél (Hong és mtsai., 2005). A Bacillus
fajok ugyanakkor elényt jelentenek a gazdaszervezet
szdmdara. A Bacillus fajokrél bebizonyitottdk, hogy
hatékony probiotikumok, mert képesek gdatolni a
patogéneket, Ggymint a Clostridiumokat (Guo és
mtsai, 2006), Campylobactereket (Fritts és mtsai,
2000), Streptococcusokat (Tan, 2005), az Escerichia
colit (Teo és Tan, 2006), Salmonella typhimuriumot
és a Staphylococcus aureust (Sumi és mtsai., 1997).
A Bacillus subtilis baktériumpopuldcidja csdkken a

mikroelem,
hamszoévet  (emld,

A cink egy esszencidlis

kulcsfontossGgu  a

amely

meéh,
bélrendszer) integritdsdnak fenntartdsdhoz és a
sérilt hdm megujulasanak szabdlyozdsahoz (Alam
és mtsai,, 1994). A Zn-rél mutattak ki elészér, hogy
javitja a bélrendszeri ,egészséget” emberi szivargobél
modellekben (Alom és mitsai, 1994; Rodriguez és
mitsai, 1996; Sturniolo és mtsai, 2001), és ezt Horst E. A.
és mtsai. (2018) kiterjesztették a bélpermeabilités jobb
mutatdira, kaldénféle haszondllatok stresszmodelljeire,
beleértve a héstresszt (Sanz-Fernandez és mtsai, 2014;
Pearce és mtsai., 2015; Abuajamieh és mtsai., 2016b)
és a takarmanykorlatozast (Horst és Baumgard, nem
publikdlt). Ezenkivil megvdltozott lazas, citokin- és
akutfézisu fehérjevdalaszokat figyeltek meg hdstressz
sordn (Sanz-Fernandez és mtsai, 2014; Pearce és
mtsai., 2015; Abuajamieh és mtsai., 2016; Mayorga és
mtsai, 2018) és LPS-kezelésre adott valaszt (Horst és
mtsai, 2019) étrendi Zn-kiegészitéssel. Feltehetéen
a gyulladdsos vdltozék fent emlitett vdltozdsai az
immunvalasz eltompuléséara utalnak  (a  javuld
bélgatfunkcié miatt). Ezért a Zn étrend-kiegészitdként

kiegészités abbahagydsa utan (Sanders ésmtsai,
2003). Emiatt napi bevitel szikséges a Bacillus
subtilisbdl. A Bacillus subtilis névelheti az anaerobidzist
azemeésztérendszerben, amikedvez atejsavtermelésre
képes Lactobacillusok természetes szaporoddsdnak,
és gdtoljo a patogén baktériumok ndvekedését
(Maruta és mtsai, 1996; Sanders és mtsai. 2003), vala-
mint javitjia az immunrendszer mukoédését (Sun és
mtasi, 2010). Viszonylag kevés kutatdsi eredmény all
rendelkezésre, amit tejelé tehenekkel végeztek. Suosa
V.L. és mtsai. (2017) azt talalték, hogy a Bacillus subtilis
javithatja a laktacios teljesitményt. A laktécioé kései sza-
kaszdban 3*10° CFU mennyiségben etetve nem taldlt
szignifikGns valtozdst a takarmanyfelvételben és a tej
mennyiségében. Azonban amikor magas szomatikus
sejtszammal (725 000 sejt/ml) rendelkezé tehenekkel
etette, akkor szignifikéinsan névelte a tejhozamot és
tejfehérjét. A pozitiv hatast 16 hét etetést kdvetden
tapasztalta. Song D. J. és mtsai. (2014) kisérletukben
Bacillus subtilis nattéval végzett kisérletikben azt
talaltak, hogy a laktacio korai szakaszdban a Bacillus
subtilis csékkentette a bélsGr ammoénium nitrogén
tartalmdat, ami a lehetséges nitrogénhasznosulés
javuldsdnak az indikatora. Tovabbd megvdltoztatta a
mikrobiom &sszetételét a bélsarban.

igéretes Gtnak tdnik a bélrendszer egészségének

javitdséban és a tdpcsatorndval  6sszefuggd

gyulladdsok enyhitésében.
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Egyéb immunmikédést tamogaté taplaléanyagok és kiegészitok

A szivargobél-szindroma gyulladasos folyamatokat
indit be és az immunrendszer aktivalédasat vonja
maga utdn. Az aktivalédott immunrendszer tadmo-
gatdsa legaldbb olyan fontos, mint a szivargdbél-
szindrbma megel6ézése, vagy a mar kialakult
probléma mérséklése. A teljesség igénye nélkul
Martins LF. és mitsai. 2022. nyomdn felsoroljuk a
legfontosabb immunrendszer mukoédését tdmogatd
takarmanyozdassal kapcsolatos lehetéségeket, alter-
nativakat. A bélegészség fenntartdsa szempontjabodl
kulcsfontossagu a koérdlményekhez képest a maximalis
takarmadnyfelvétel fenntartdsa, a megfelelé fehérje-
és energiaellatds biztositadsa. Kiemelt szerepe van a
szervezetben a kévetkezdknek:

Gllikézellatas: az immunsejtek az aktivaldédasukkor
obligat glukéz hasznositokkd valnak. Igy minden olyan
takarmanyozasi stratégia, ami javitja az dllat glukoz-
ellatasat, az tdmogatja azimmunrendszer mukédését.

Ca: a megndvekedett glukozszikséglet mellett a Ca is
kulcsszerepet jatszik azimmunrendszer mikédésében.
Minden, ami segit fenntartani a kivanatos Ca-szintet
és seqit elkertlni a hypokalcémidat, az tdmogatja az

immunrendszer mUkddését. Természetesen az egyéb
makro- és mikroelemek mellett szerepet jatszik a
megfeleld vitaminellatds is.

Egyéb immunrendszer mUkddést tdmogatd alternativ
kiegészitd lehetéségek:

Novényi kivonatok, illé olajok: alternativdi lehetnek az
immunfunkcié és antioxiddns aktivitas fenntartasanak.
Gyulladdsgatld  és gyulladascsdkkentd hatéssal
rendelkezhetnek. Példdul a szegflszeg illdolaja az
eugenol gyulladascsdkkentd és antioxidéns hatassal
bir, mig a fahéjaldehidnek immunerdsité hatésa
van. A kapszaicin moduléljo az immunvélaszt és
javitja a nydlkahéartya vérellatasat. A kapszaicin,
tanninok, kurkumin, fokhagyma-, sz8l6- és bordka-
kivonatok a legtdébbet kutatott névényi kivonatok kézé
tartozd6 anyagok. A kender és kenderolajok képesek
potencidlisan befolydsolni a gyulladdsos valaszokat.
A makroalgdk és bioaktiv dsszetevéik, a barna, zéld és
vords algdk erds antimikrobidlis aktivitdst mutatnak,
ami segit csdkkenteni a bél endotoxin terhelését.
Ezek gyakorlatban térténd haszndlatdhoz tovabbi
kutatasok kellenek.

Gyulladasos folyamatok, takarmanyfelvétel és immunrendszer kélcsénhatéasa (adaptdalva Martins LF. és mtsai. 2022)

Gyulladas
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| Takarmanyfelvétel

! Lipolizis

4

T

‘ | FFA és BHB

| Mézsirsav-termelés

I.immunrendszer ‘ B e s

Marmins és misai 2022,

A hdstresszt nem tudjuk teljes egészében kiiktatni,
idoérél idére szinte minden telepen eléfordul szubakut
benddaciddzis. A tranziciés iddszak is nagy kihivast
jelent dllatnak és menedzsmentnek egyardant. Nagy
a csdbitds, hogy takarmanykiegészitékkel orvosoljuk

I 1 :" ALLATEGESZSEG ES TAKARMANYOZAS

‘l Tejtermelés ‘

: | Egészség

“ Szaporodasbiologia |

a problémat, de ne tekintstnk rdjuk csodaszerként. A
takarmanykiegésziték nem poétoljak a kiegyensulyozott
szakszerU takarmdnyozdst és elhelyezést, de hozzd-
jarulhatnak az allatok egészségének megdrzéséhez.



