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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk tanulmanyukban a tobbszorésen telitetlen omega-3 zsirsavakban
gazdag lenmagolaj alkalmazasanak hatasat vizsgaltak probiotikus Lactobacil-
lussal inokulalt gnotobiotikus malacok lipidanyagcseréjére. Nyilt hiszterektémia
Gtjan nyert csiramentes malacokat két csoportra (kisérleti és kontroll) osztottak.
Az allatokat az életlk 1. napjan probiotikus Lactobacillus plantarum - Biocenol™
LP96 torzzsel inokulaltak. A kisérleti csoport malacainak étrendjét nagy omega-3
PUFA-tartalmU lenmagolajjal egészitettlk ki, mig a kontrollmalacok azonos
mennyiségl, csak omega-6 PUFA-t tartalmazd napraforgdolajat kaptak. Az ered-
mények szerint a lenmagolaj jelentds mértékben befolyasolta a lipidanyagcsere
paramétereit. Lenmagolaj adasat kovetden a triacilglicerolok koncentracidja
kisebb volt. Az 6sszes koleszterinszintet hasonlénak talaltuk a két csoportban,
de a HDL-koleszterin szintje nagyobb, az LDL-koleszterin szintje kisebb volt a
kisérleti allatokban. A lenmagolaj takarmanykiegészité hozzaadasa jelentsen
megnovelte az eikozapentaénsav és a dokozahexansav hanyadat a szérumlipi-
dekben az arachidonsav rovasara, amelynek koncentracidja szignifikans mérték-
ben csokkent. Tovabba Ggy talaltuk, hogy a rovid lancl zsirsavak szintje csokkent
a kisérleti allatokban a kontrollallatokhoz képest. Eredményeink arra utalnak,
hogy a lenmagolaj az omega-3 PUFA megfeleld forrasa, de az ilyen takarmanyki-
egészités maximalis hatasahoz egészséges bélfléra szikséges.



A LENMAGOLAJ HATASA MALACOK LIPIDANYAGCSEREJERE

Az étrend és a lipidanyagcsere rendkivil fontos szerepet tolt be a kardiovaszku-
laris betegségek etioldgidjaban és patogenezisében. A lipidanyagcsere étrend
Gtjan torténd befolyasolasa optimalis modszert nyljt a betegségek hatékony
megel8zéséhez. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) és szarmazékaik, az
eikozanoidok a biolégiailag aktiv lipidvegylletek k6zé tartoznak.

A PUFA-k élelmezési alkalmazasanak lehet8sége nagy jelentéségl. Amellett,
hogy részt vesznek a szervezet energiaelladtasadban, a PUFA-k a szdveti frakcidk
alapvetd részét is képezik (35). Lokalis hormonok szerepében a szervezet fontos
élettani funkciét szabalyozzak.

Az w-3 PUFA étrend-kiegészitéként valé alkalmazasanak lehetséges elényeit
nagy érdeklGdés ovezi. Az w-6 és w-3 sorozat prekurzorait képzd linolénsav és
a-linolénsav egyarant esszencialis zsirsav, mivel az eml8sok szervezetében
nem szintetizalhaték mas zsirsavakbdl. Az emI8sok szervezetébdl hidnyoznak
azok az enzimek, amelyek kettds kotést hoznak |étre a zsirsavlanc kilencedik
szénatomja elStt. Ezért taplalék Gtjan kell bevinnilk az esszencialis zsirsavakat
(13). Sok tanulmaéany vizsgalja az w-6 és az w-3 PUFA optimalis aranyat a human
étrendben. A szerz8k tobbsége Ugy taladlta, hogy a 2-4 : 1 W-6 : w-3 PUFA-arany
jotékony hatassal volt kulonféle (sziv és érrendszeri, gyulladasos, daganatos
vagy autoimmun) betegségek megelézésére vagy envyhitésére, de a nyugati
étrendben kevés az w-3 PUFA, ezért a tényleges arany megkozelitéleg 15-17 : 1.
A vizsgalatok megerdsitették, hogy az ennyire magas w-6 : w-3 arany eldsegiti
az emlitett betegségek korfejlddését (32). Az omega-3 PUFA-k ismert gyulladas-
csokkentd és antiproliferativ hatast fejtenek ki az immunrendszer sejtjeire (5, 16).
Az esszencialis PUFA-k a sejtmembranok strukturalis 6sszetevdi, és prekurzor-
ként szolgalnak a humoralis és sejtes immunvalaszok fontos modulatorai, az
eikozanoidok termelése soran. Az eikozanoidok az eikozapentaénsav szarmazé-
kai, és gyengébb a gyulladascsokkentd, értagitd és véralvadasgatld hatasuk, mig
immunszupressziv hatasuk nincs (6, 11).

A gasztrointesztinalis mikrofléra befolyasolja a lipidanyagcserét. A gnotobiotikus
allatok optimalis modellek a gasztrointesztinalis mikrofléra szerepének vagy kilon-
féle anyagok hatdsmechanizmusanak tanulmanyozasahoz, mivel emésztérend-
szerlk csiramentes, vagy minimalis mennyiség( mikroorganizmust tartalmaz.

Hipotézisink azon a tényen alapult, hogy az w-3 PUFA-k pozitiv hatast fejtenek
ki az anyagcserére és az emésztérendszer jotékony baktériumok altali koloni-
zacidjara (3, 19, 25), masrészt pedig a bélfléra befolyasolja a lipidanyagcserét
(10, 14, 26). A hipotézis tovabbi vizsgalatdhoz korldtozott mértékben kolonizalt
emésztdrendszeren alapuld kisérletes modellre van szikség.

Vizsgalatunk céljanak megfeleléen azt tanulmanyoztuk, hogy milyen hatassal
van az emelt omega-3 PUFA-tartalmd lenmagolaj a kizardlag probiotikus Lacto-
bacillus plantarum - Biocenol™ LP96 torzzsel végzett inokuldciéban részesitett
gnotobiotikus malacok lipidanyagcsere-paramétereire.

A Szlovak Koztarsasag Allami Allat-egészségligyi és Elelmiszer-ellen8rzé Hatésaga
jévadhagyta az 1909/06-221. szamu protokollt, és az allatokat az etikai bizottsag
altal jévahagyott iranyelveknek megfeleld humanus maddon kezeltlUk és oltlk le.
A vizsgalatba bevont nyolc csiramentes malacot 2 csoportra (kisérleti és kontroll-
csoport, csoportonként 4 malac) osztottuk. A malacokat a vemhesség 113. napjan,
nyilt hiszterektdmia Utjan nyertik. A két csoportot tarold, allattartd és hulladék
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izolatorokbdl alld, kilon gnotobiotikus egységben tartottuk. A szlovak White Im-
proved és Landrace keresztezésébdl szarmazd malacok testtomege 1,2-1,9 kg volt.
Autoklavozott tejpétlét (Sanolac Ferkel, Sano, Németorszag) kaptak, a szaraz tej-
potlot desztilldlt vizzel (1: 5 ardnyban) higitva. A tejp6tld dsszetétele az 1. tdbld-
zatban taldlhatd. A malacokat egyenként, napi hat alkalommal ad libitum etettUk,
és szabadon fogyaszthattak vizet. A malacok életlk 2. napjan vasat (Ferribion,
Bioveta, Szlovak Koztarsasag; allatonként 2 ml im.), valamint A-, D- és E-vitamint
(Axetocal, Biotika, Szlovak Koztarsasag; allatonként 2 ml im.) kaptak. A malacokat
az életlUk 1. napjan egészséges szopds malacok béltartalméabdl izolalt probiotikus
Lactobacillus plantarum - Biocenol™ LP96 torzzsel inokulaltuk. Az allatok mindkét
csoportban naponta egyszer, 2 ml (1 x 10° CFU/mI) dézisban kaptak lactobacillust.
A kisérleti csoport malacainak étrendjét a Flanders (Agrola KoZzusice, Cseh Koztar-
sasag) kultGrfajtabdl szarmazd, nagy omega-3 PUFA-tartalmU lenmagolajjal egé-
szitettUk ki a kdvetkezdk szerint: az élet elsG hetében naponta egyszer 0,5 ml, a
masodik héten 1,0 ml, a harmadik héten 1,5 ml dézis. A kontrollmalacok étrendjét
azonos mennyiségl, csak omega-6 PUFA-t tartalmazd napraforgdolajjal egészi-
tettlk ki. A két olaj zsirsav-Osszetétele a 2. tdbldzatban taldlhatd. A vérmintakat
az alsé szemgédri vénds 6bélbél vettik le a 7., 14. és 21. napon.

A szérum 0Osszes lipid, 6sszes fehérje, glukdz, triglicerid, 6sszes koleszterin, LDL- és
HDL-koleszterin szintjeit egy automatikus biokémiai analizatoron (Liasys, AMS, Olasz-
orszag), biokémiai készletek (Dialab, Cseh Koztarsasag) segitségével elemeztiik.

Az ecetsavat, vajsavat és B-hidroxi-vajsavat kapillaris izotachoforézis (ITP)
segitségével hataroztuk meg, 102 mol/l HCl-ot hasznalva vezetd elektrolitként.

1. TABLAZAT. A Sanolac Ferkel tejpétlé 6sszetétele

TABLE 1. Composition of milk substitute Sanolac Ferkel

18%
20%
17,5 M)
1,5%
7%
0,9%
0,7%
1,0%

2. TABLAZAT. Lenmagolaj
és napraforgdolaj zsirsav-
tartalmdnak szdzalékos

bsszetétele (%)

TABLE 2. Fatty acid com-
position of flax-seed and
sunflower oils expressed in
percentage (%)

0,2% 20 ug
100 mg 100mg
50 000 NE 200 ug
5000 NE 10 mg
100 mg 20 mg
4 mg 1 mg
4 mg 250 mg
2 mg
Lipidek (szarazanyagra szamitva) 45,8 n.k.
Palmitinsav, C16:0 51 6,3
Sztearinsav, C18:0 3,7 3,2
Oleinsav, C18:1 18,4 22,6
Linoleinsav, C18:2 16,1 67,9
Linolénsav, C18:3 56,8 0

n.k. - nem kimutathatoé



A LENMAGOLAJ HATASA MALACOK LIPIDANYAGCSEREJERE

5 x 1072 mol/l koncentraciéji kapronsav volt a zaré elektrolit. Egy ml vérszérumot
pipettaztunk ki, és 1:10 aranyban desztillalt, ionmentes vizzel higitottuk. A sz{rt
mintabol 30 pl aliquotot fecskendeztlink be az izotachoforézis- (ITP) kapillarisba.
A tovabbi részletekért 1asd: (18).

A gamma-linolénsavat (GLA), eikozapentaénsavat (EPA), dokozahexansavat (DHA)
és arachidonsavat (AA) gazkromatografidval mértik a malacok életének 21. napjan.
A gazkromatografias vizsgalatra szant mintakat a lipidek hidrolizisével és észterifi-
kalasaval készitettik eld: 50 pyl benzolt adtunk a kémcsében talalhaté maradékhoz,
kever8gép segitségével dsszekevertik, majd hozzadadtunk 2 ml 0,5 mol/l KOH-ot
etanol és viz 9 : 1 aradnyl keverékében. A kémcsovet lezartuk, dsszekevertlk a
tartalmat, majd a keveréket 80 °C-on 1 6ran at hidrolizaltuk. Laboratdriumi hdmér-
sékletre hitést kovetben 0,5 ml desztillalt vizet adtunk hozza, és még egyszer
Osszekevertik. Harom ml n-hexan hozzaadasa utan a hidrolizalt lipideket razassal
5 percig extrahaltuk, majd a csd tartalmat 5 percig 5300 g-n centrifugaltuk. A felsd
hexanréteget vizsugarszivattyl segitségével eltdvolitottuk, az alsé réteget pedig
tovabbi 3 ml n—hexannal Ujraextrahaltuk, 0,35 ml 3 mol/l HCl hozzdadasaval sava-
nyitottuk, és dsszekevertlk. Tovabbi 5 ml-es n—-hexan adagot adtunk hozza, és az
extrahalads utan a keveréket centrifugaltuk.

A felsd extrakcids fazisokat atvittik egy teflondugdval elldtott csébe. Ezzel a
mintat el8készitettlk az észterifikalasra. A n-hexant nitrogén alatt elparolog-
tattuk, a szaraz maradékot 1 ml hexanban oldottuk, 0,1 ml transzészterifikald
reagenst adtunk hozza, és a keveréket razassal 6sszekevertlk. 20 perc multan
a reagens piros rétegben a csé aljara Ulepedett. A keveréket 0,7 ml metanolos
HCl-oldattal semlegesitettik (keverés utan a piros réteg elt(inik), és laboraté-
riumi hdmérsékleten 45 percig allni hagytuk. A felsé hexanréteget atvittik egy
tiszta csGbe, és a hexant nitrogén alatt elparologtattuk. A maradékot 100 ul
hexanban oldottuk és a gazkromatograf oszlopara injektaltuk.

A gazkromatografids elemzés korlilményei: a zsirsavak kromatografidas megha-
tirozdsahoz Carlo Erba HRGC 5300 (Carlo Erba Strumentazione S. p. A., Milano,
Olaszorszag) gazkromatografot hasznaltunk. A hasznalt kapillaris hossza 30 m
(ZB-WAX), belsd atmérdje 0,53 mm volt (ZEBRON Capillary GC, gyartd: Pheno-
menex, USA). Az all6 fazis polietilén-glikol volt, a hordozd gaz nyomasa 0,8 x 105
Pa, a hidrogén aramlasi sebessége 28 cm?3/min, a levegs aramlasi sebessége
500 cm3/min, a detektor hdmérséklete 250 °C, az atfolyd oszlop hdmérséklete
pedig 180 °C. Langionizaciés detektort (FID) hasznaltunk. Az oszlopra injektalt
térfogat 2 ul volt (a zsirsav-metilészterek kb. 5%-0s oldata). Az integralashoz
APEX-CSW1.7 szamitbégépes szoftvert hasznaltunk.

Az eredményeket szadmtani kozépérték = szdéras formajaban tintettik fel. A kisér-
leti és kontrollcsoportok k6zotti statisztikai eltéréseket a GraphPad PRISM sta-
tisztikai program (verziészam: 3.00) segitségével végzett t-teszttel értékeltik.

A szérum Osszesfehérje-szintjét nem befolydsoltak jelentésen a kisérleti korll-
mények, és minden malac és minta esetében a 29,23-34,12 g/l tartomanyba estek.
A glikézszint minden éallat esetében a fizioldgiai tartomanyba esett, és nem
észleltlink jelent8s klUlonbséget a csoportok kozott. Az életkor ndvekedésével
azonban a glikézszint emelkedését figyeltik meg: 7 napos korban az atlagérték
3,54 + 0,46 mmol/l, a kisérlet végén pedig 4,64 * 0,61 mmol/l volt. A lenmagolajat



1. ABRA. Osszlipidtartalom
a gnotobiotikus malacok

vérében (n = 4)

FIGURE 1. Total lipids in
the blood of gnotobiotic
piglets (n = 4)

2. ABRA. Ossztriacilgli-
cerol-tartalom a gnoto-
biotikus malacok vérében
(n=4)

* Szignifikans eltérés a
kisérleti allatoktél, p < 0,05

FIGURE 2. Triacylglycerols
in the blood of gnotobiotic
piglets (n = 4)
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kapo allatoknal kissé megndvekedett az 6sszlipid-szint. A glikdzszinthez hason-
l6an az dsszlipid-koncentracid is életkorfliggdnek mutatkozott (1. dbra).

Ezzel szemben a triacilglicerolok koncentracidja kisebb lett a lenmagolaj
alkalmazasat kovetden, és a 14. napon szignifikdns volt a kilonbség (p < 0,05)
(2. dbra). Az Osszkoleszterin-koncentracidéja hasonlé volt a két csoportban
(3. dbra), de a HDL-koleszterin szintje nagyobb (4. dbra), mig az LDL-koleszterin
szintje kisebb (5. dbra) volt a kisérleti csoport allataiban. Mindkét esetben a 14.
napon szignifikdns volt a kildnbség a kisérleti és a kontrollcsoport kdzott (p < 0,05).

A rovid lancl zsirsavak mérése azt mutatta, hogy a kontrollallatokhoz képest a
kisérleti malacokban megndvekedett a zsirsavak szintje. Szignifikans kllonbsé-
get mértlnk a kisérleti és a kontrollmalacok koz6tt a 14. és a 21. napon az acetat
(6. dbra) és a R-hidroxi-butirat (7 dbra) szintjében, mig a butirat esetében csak a
21. napon volt szignifikans a kilénbség (8. dbra).

Megfigyeléseink szerint a lenmagolaj kiegészit8 adasa szignifikdnsan (p < 0,05-
0,01) megnovelte az eikozapentaénsav (EPA) és a dokozahexansav (DHA) hanyadat
a szérumlipidekben az arachidonsav (AA) rovasara, amelynek koncentracidja jelen-
t8s mértékben csdkkent (p < 0,05) a kisérleti malacokban a kontrollhoz viszonyitva,
mig a gamma-linolénsav szintje nem valtozott jelent8s mértékben (9. dbra).

g/l

7.nap 14. nap 21.nap

O Kisérleti B Kontroll

mmol/I

7.nap 14. nap 21.nap

O Kisérleti M Kontroll



3. ABRA. Osszkoleszterin-
tartalom a gnotobiotikus
malacok vérében (n = 4)

FIGURE 3. Total choles-
terol in the blood of gnoto-
biotic piglets (n = 4)

4. ABRA. HDL-koleszterin-
tartalom a gnotobiotikus
malacok vérében (n = 4)

* Szignifikans eltérés a
kisérleti allatoktél, p < 0,05

FIGURE 4. HDL choleste-
rol in the blood of gnotobi-
otic piglets (n = 4)

5. ABRA. LDL-koleszterin-
tartalom a gnotobiotikus
malacok vérében (n = 4)

* Szignifikans eltérés a
kisérleti allatoktél, p < 0,05

FIGURE 5. LDL cholesterol
in the blood of gnotobiotic

piglets (n = 4)
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O Kisérleti I Kontroll
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O Kisérleti | Kontroll
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6. ABRA. Acetdttartalom
a gnotobiotikus malacok 400

umol/I

vérében (n = 4)
* Szignifikans eltérés a
kisérleti allatoktél, p < 0,05 300 A

FIGURE 6. Acetate in the
blood of gnotobiotic piglets 200
(n=4)

100 A

7. nap 14.nap 21.nap

O Kisérleti W Kontroll

umol/I
7. ABRA. Béta-hidroxi- 08

butirdt-tartalom a gnoto-

biotikus malacok vérében
(n=4) L o
* Szignifikans eltérés a
kisérleti allatoktél, p < 0,05
** Szignifikans eltérés a

kisérleti allatoktél, p < 0,01

0.2

FIGURE 7. Beta-hydroxy-
butyrate in the blood of
gnotobiotic piglets (n = 4)

7.nap 14.nap 21.nap

OKisérleti B Kontroll

8. ABRA. Butirgttartalom . umol/I
n |

a gnotobiotikus malacok
vérében (n = 4)

* Szignifikans eltérés a
kisérleti allatoktél, p < 0,05

B

FIGURE 8. Butyrate in the 8 ---—-{ . - - - -]
blood of gnotobiotic piglets
(n=4)

7.nap 14. nap 21.nap

OKisérleti B Kontroll



9. ABRA. T6bbszérésen
telitetlen zsirsavak a gno-
tobiotikus malacok vérében
(n = 4) az élet 21. napjdn

FIGURE 9. Polyunsa-
turated fatty acids in the
blood of gnotobiotic piglets
(n = 4) on the 21 day of life
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g/100gtotal FA

GLA EPA DHA AA

O Kisérleti B Kontroll

GLA - gamma-linolénsav, EPA - eikozapentaénsav, DHA - dokozahexansav,
AA - arachidonsav
* Szignifikans eltérés a kisérleti allatoktél, p < 0,05

** Szignifikans eltérés a kisérleti allatoktdl, p <0,01

Kisérleteink eredménye arra utalt, hogy a lenmagolaj formajaban az étrendhez
adott omega-3 PUFA-k szignifikdns hatast fejtettek ki a gnotobiotikus malacok
vérében megfigyelt lipidanyagcsere-mutatdkra. Mivel a kisérletet egyetlen pro-
biotikus Lactobacillus-fajjal (Lactobacillus plantarum — Biocenol™ LP96) inokulalt
malacokon végeztik, minimalisra csokkentettik a gasztrointesztinalis mikroflora
befolyasat. Az w-3 vagy w-6 PUFA-k hozzdadasa nem befolyasolta a vérszérum
Osszfehérje-szintjét, amely azonban hozzavetSlegesen kétszer kisebb volt, mint
agnotobiotikus malacok specifikus fiziolégia jellemz8ire és étrendjére (autoklavo-
zott tejpo6tld) vonatkozo fizioldgiai hatarérték. Ez az eredmény dsszhangban van
a gnotobiotikus malacokon végzett korabbi vizsgalatainkkal (1, 4). A glikézszint
minden é&llatban a fizioldgiai tartomanyon belll volt, de a malacok életkoraval
novekedett, ami ugyancsak dsszhangban van a fent emlitett tanulmanyok ered-
ményeivel. Mivel a malacok mindkét csoportban azonos mennyiségl olajat kap-
tak (a kisérleti csoportban lenmagolajat, a kontrollcsoportban napraforgdolajat),
az étrend kiegészitése nem befolyadsolta a szérum 06sszlipidszintjét. Szignifi-
kdnsan kisebb triacilglicerol-szintet figyeltink meg azonban a kisérleti alla-
toknal az életik 14. napjan. Kimutattadk, hogy a megnodvekedett szérum triacil-
glicerol-szint a kardiovaszkularis betegségek kialakuldsanak figgetlen kockazati
tényezdjét képviseli (15). A vér megnovekedett koleszterinszintje, és kulondsen
a kisebb HDL-koleszterinszinttel kisért nagyobb LDL-koleszterinszint is a sziv-
koszorlUér-betegség kockazatai kozé tartozik (12). Az w-3 PUFA-k adasat kovetd
a szérum triacilglicerol, 6sszkoleszterin vagy LDL-koleszterin szintjének csokke-
nését és HDL-koleszterin szintjének novekedést tébb szerzd igazolta allatokban
(7, 9, 19, 34) és emberben is (29, 30, 31, 33). Vizsgalatunkban nem taldltunk
kGlonbséget az w-3, ill. w-6 PUFA-t kapd allatok szérumaéanak dsszlipid- és 0ssz-
koleszterin-szintjében, és csak az w-3 PUFA adasanak 14. napjan figyeltink meg
szignifikdns mértékben csdkkent szérum triglicerid- és LDL-koleszterinszintet
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és megnovekedett HDL-koleszterinszintet. A hivatkozott szerz8k tébbsége ennél
jelentésebb valtozast észlelt a fenti paraméterekben, de kisérleteiket hagyoma-
nyos alanyokon végezték. Ez bizonyitéka annak, hogy milyen er8sen befolyasolja
a bélfléra a koleszterin-anyagcserét. A bélbaktériumok el8segithetik a primer
disztalis szakaszaban és a vastagbélben, valamint a koleszterint koprosztanolla
és kisebb mennyiségben koprosztanonna redukalhatjak. A koleszterinnel ellen-
tétben a koprosztanol csak kevéssé szivodik fel a bélbdl, ezért a koprosztan-
ol-képzés a human szérum-koleszterinszintet és a kardiovaszkularis betegségek
kockazatat csokkents egyik lehetséges megoldasnak tekinthetd (10, 36).

A rovid lancl zsirsavak (SCFA) féként az élelemmel bevitt poliszacharidok vas-
tagbélben végbemend fermentacidja soran képzddnek, és butirat > propionat
> acetat sorrendben fontos energiaforrast jelentenek a vastagbél-nyalkahartya
szamara (14). A butirat jotékony hatast metabolitnak tekinthetd, mivel a pro-
inflammatorikus faktorok, példaul a TNF-a, az IL-1B és az IL-6 csokkentése révén
gyulladascsokkentd hatast fejt ki, valamint pozitiv hatassal van a colonocytak
novekedésére és differencialédasara, és ennélfogva fontos szerepet jatszik a
vastagbél-nyalkahartya betegségeinek megel8zésében (14, 22). A butirdt mellett
a B-hidroxi-butirat és az w-3 PUFA-k is stimulaljak a bélnyalkahartya fejlédését
a bélbolyhok magassaganak és ebbdl kovetkez8en a nyalkahartya abszorpcids
fellUletének novelése révén, ami tamogatja a takarmanyban taldlhatd tapanya-
gok hasznositasat, a novekedést, valamint az energia és a tapanyagok konver-
ziojat (2, 24). Felvetették, hogy a B-hidroxi-butiradt hatékony energiaforras az agy
szamara, és javithatja a kognitiv funkcidkat (28). Az acetat a bakterialis fermen-
tacié egyik f6 terméke, amelyet a maj hasznosit, és ott hozzajarulhat a lipid- és
koleszterinszintézishez. Vizsgalatunk soran Ggy talaltuk, hogy a w-3 PUFA-kban
gazdag lenmagolajat kapd allatokban nagyobb volt az SCFA koncentracidja: a
lenmagolaj alkalmazast kovetd 14. és 21. napon a kontrollhoz képest szignifikan-
san nagyobb volt a butirdt és az acetat szintje, mig a B-hidroxi-butirat esetében
csak a 21. napon észleltink szignifikdns emelkedést. Az w-3 PUFA-val végzett
étrend-kiegészitést kovetd R-hidroxi-butirdt-szint emelkedését emberben és
patkdnyban egyarant kimutattak (21, 23). Ezzel szemben a kérédz8kon végzett
vizsgalatok sordn a bendd butirdtkoncentracidja linearisan (p < 0,05) ndévekedett
az étrendi wW-6 : w-3 arany nodvekedésével, de nem befolydsolta a bendd ace-
tat- és propionatkoncentraciojat (20). RAEs és mtsai (27) megerdsitették, hogy
a takarmany w-6 : w-3 zsirsav aranya befolyassal van a kérddz8k és a sertések
tetemének zsirsavosszetételére, de egyes kérédzGk esetében a bendb8baktériu-
mokban taldlhaté PUFA-k részleges hidrogénezése miatt ez a hatas kevésbé volt
meggy6z8. Mivel a mikrobiomnak van a legjelentdsebb befolyadsa a fermenta-
cios folyamatokra és termékekre, és a jelen vizsgalatban hasznalt gnotobiotikus
malacok kizdrélag L. plantarum - Biocenol™ LP96 inokulaciéban részesultek, fel-
tételezhetd, hogy amennyiben rendelkezésre dllnak a specifikus PUFA-forrasok,
ez a térzs befolyasolni képes az SCFA-termelést (17). Ugy talaltak, hogy a lac-
tobacillusok képesek arra, hogy a tenyészkdzegben talalhaté szabad PUFA-kat
beépitsék kiulonféle zsirsavakba. Tovabba az étrendhez adott PUFA-k més zsir-
savak aranyanak PUFA-fliggé valtozasat is elGidézték, és ez a jelenség a lacto-
bacillus torzstdl fuggott.

A gnotobiotikus malacoknak 21 napon at adott, linolénsavban gazdag lenmag-
olaj a kontrollallatokhoz képest megndvelte az EPA és a DHA szintjét, és egyi-
dejlileg csokkentette az AA szintjét. Masok vizsgalatai is hasonlé eredményeket
adtak (3, 8, 19). A napraforgdolajat kapd kontrolimalacok periféridas vérében mért
w-6 : w-3 arany 4 : 1, mig a lenmagolajat kapé malacoknal ez az arany 1,2 : 1
volt. Megerdsitést nyert, hogy a nyugati étrendre jellemz8 nagy w-6 : w-3 arany
el8segiti, mig a kis w-6 : w-3 ardny (magasabb w-3 PUFA-szint) gatolja sokféle
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betegség, pl. a kardiovaszkularis betegségek, a daganatos, valamint a gyulla-
dasos és autoimmun betegségek patogenezisét (32). Tovabba, az w-3 PUFA-t
nagyobb aradnyban tartalmazé takarmannyal etetett sertések hlsa e zsirsavak
(f6ként az EPA és a DHA) természetes forrasaként szolgal az ember szamara, és
a lenmagolaj megfelel§ forrasnak tlnik. A takarmany nagy w-3 PUFA-koncent-
racidja azonban megnovelheti a lipidek oxidacidjat, és ily mdédon csdkkentheti a
his minéségét. Kdovetkezésképpen az ilyen tipusl takarmanyt antioxidansokkal
kell kiegésziteni (37).

Vizsgalatunk megerdsitette, hogy a w-6 PUFA-t kapd malacokhoz viszonyitva
a nagyobb w-3 PUFA-tartalmU lenmagolaj alkalmazasa pozitiv hatast fejt ki a
gnotobiotikus malacok lipidanyagcseréjére. A megnodvelt w-3 PUFA-bevitel a
HDL-koleszterinszint emelkedéséhez és az LDL-koleszterinszint csokkenéséhez,
az SCFA emelkedéséhez és az EPA- és DHA-szint szignifikdns megnovekedé-
séhez, valamint az AA-szint egyidejd emelkedéséhez vezetett a kisérleti alla-
tok vérében. Mivel a hagyomanyosan tartott allatok esetében jelentdsebb volt a
lipidparaméterekre kifejtett hatads, az w-3 PUFA takarméanykiegészités maximalis
hatasahoz egészséges bélflérara van szikség.

A vizsgalat tdmogatdja a Competence Centre for Biomodulators and Nutrition
Additives (Biomodulatorok és Elelmiszeradalékok Kompetencia Kézpontja) - Pro-
biotech, ¢. 26220220152 és a VEGA 1/0435/11 projekt: sModulation of intestinal
biochemism, intestinal microflora and immune response of pigs by means of
probiotic micro-organisms and flaxseed as a source of w-3 PUFA and fibres”
(Sertések intestinalis biokémiajanak, intestinalis mikroflérajanak és immunvala-
szanak moduléacidja probiotikus mikroorganizmusok w-3 PUFA és rostforrasként
szolgald lenmag segitségével).
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