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malacok takarmanyozasaban
Irodalmi osszefoglald

Hetényi Nikoletta

OSSZEFOGLALAS

A malacok valasztas utani hasmenése az allatorvosi koltségek, a romld termelési
mutatok és az esetleges elhullas miatt jelentds gazdasagi kart okozhat. A
korkép megeldzésére a sertésagazatban széles kdrben hasznaltak a nagy dézis
(2500-3000 mg/kg) ZnO-ot, amit azonban 2022. jdnius 26. 6ta tilos alkalmazni
az Eurdpai Unidban, tehat a ZnO-ot tartalmazé allatgydgyaszati készitmények
engedélyeit visszavontak. Emiatt, tovabba a hasmenés kezelésére hasznalt
antibiotikumfelhasznalads visszaszoritasa érdekében elStérbe kerllnek az
alternativ eszkozként hasznalhaté takarmanykiegészitdk. A szerzd szakirodalmi
oOsszefoglaléjanak céljaezen mddszerekismertetése a gyakorlati alkalmazhatdsag
szempontjabol.

SUMMARY

Based on the FAO-OECD 2019-2028 projections, pork remains the main animal-
origin protein source both in developed and developing countries. Post-weaning
diarrhnoea — which occurs during the first two weeks after weaning — is one
of the most important health issues in pig production. It leads to lower body
weight gain, increased mortality and economic losses due to medical treatment.
The main aetiological agent is enterotoxigenic E. coli (K88). In the European
Union administration of medical level of ZnO (2500-3000 mg/kg) was banned in
June 2022. Therapeutic doses of ZnO played a key role in prevention due to its
antimicrobial effect and positive impact on the whole gastrointestinal tract. The
most important reasons for this decision were the pollution of the environment
and the increased risk of antimicrobial resistance. Thus, novel strategies are
needed to manage post-weaning diarrhoea in piglets.

In recent years, several in vitro and in vivo methods have been investigated
to prevent post-weaning diarrhoea. Among these probiotics, prebiotics, and
organic acids are well known. While others such as plant extracts, essential oils,
bacteriophages, nano zinc particles, or antimicrobial peptides are less likely to be
used in the pig industry due to excessive costs and lack of practical application.

This review summarises the most important feed additives which may help to
reduce the incidence of post-weaning diarrhoea, thus reducing antibiotic use.
However, the efficacy of these methods depends on several factors such as
additive dose, feed composition, management, and health status of the pigs.
Dietary methods such as increased fibre or reduced protein content of diet are
not addressed in this review. Efficient alternatives to the therapeutic dose of
ZnO are probably the combinations of different tools and strategies.
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TAKARMANYOZASTAN A CINK-OXID ALTERNATIVAI A MALACOK TAKARMANYOZASABAN

A sertéshus a fejlett és a fejléd6 orszagok esetében is a legfontosabb fehérjefor-

rasok kozé tartozik és a FAO-OECD 2019-2028-as elbrejelzése alapjan a jovében is A sertéshus a
megdlrzi ezt a szerepét [1]. A gazdasagos termelés szempontjabdl meghatarozé fejlett és a fejlédd
a malacok valasztas utani hasmenésének megeldzése, ill. sUlyossadganak csok- orszdgok esetében
kentetése. A modern sertéstenyésztésben 21-28 napos valasztast alkalmaznak. is a legfontosabb
A véalasztads 6nmagaban is stresszforras, ami mellett egyéb, a hasmenés kialaku- fehérjeforrdsok
lasanak kedvezd korilmények is fennallnak [2, 3]. Ezek k6zé tartozik a takarmany kézé tartozik

fizikai formajanak megvaltozasa és a gyomor renyhe sésavtermelése, ami ebben
az életkorban élettani jelenség. Az utdbbi allapot egyik kovetkezménye, hogy a
korokozé baktériumok tulélinek a gyomorban és elérik a vékonybelet [4-6]. Korok-
tani szempontbél legfontosabb az enterotoxikus E. coli (K88) [7, 8]. A hasmenés
akar elhullashoz is vezethet, kevésbé sllyos esetekben pedig antibiotikumkezelés
szUkséges, amelyet az antibiotikumrezisztencia ndvekvd eléfordulasa miatt mini-

malizalni kell. A kérkép megelbzésére a sertésagazatban széles kdrben hasznaltak 2022. junius 26. 6ta
a nagy dézisl (2500-3000 mg/kg) ZnO-ot, amit azonban 2022. jlnius 26. 6ta tilos tilos nagy dézisu
alkalmazni az Eurdpai Unidban, tehat a ZnO-ot tartalmazd allatgydgyaszati készit- ZnO etetése az
mények engedélyeit visszavontak [9]. Mindezek miatt szlkségessé valt a hatékony Eurépai Uniéban

és gyakorlatban is alkalmazhatd alternativak keresése [7, 8, 10]. Az dsszefoglald
célja, hogy bemutassa azon takarmanykiegészitdket, amelyek alkalmasak lehetnek
erre. Az attekintés nem tér ki a takarmany 6sszetételét célirdnyosan megvaltoz-
tato (pl.: fehérjetartalom csokkentése, nyersrost- és aminosav-kiegészités), ill. az
immunrendszer mikodésére haté maddszerekre (pl.: immunglobulinok, vakcinak).

A NAGY DOZISU CINK-OXID HATASAI

Avalasztas utani hasmenés megelbzésére adagolt terapias dozisd ZnO-ot jellem-
z8en kobzvetlenUl a valasztas utan adagoltak 14 napon at [11]. A ZnO javitja a bélsar
mindségét, csokkenti a valasztas utani hasmenés eléfordulasat és az elhullasok
szamat. Emellett javul a malacok testtémeg-gyarapodasa, az emésztési folyama-
tok hatékonysaga és a takarmaéanyfelvétel is [11-14]. Egyéb cink szarmazékok (pl.:
cink-szulfat, cink-klorid, cink-metionin, cink-lizin) terapias dézisl adagolasarél és
annak hatasairdl még kevés informacid all rendelkezésre [6, 14-18].

A ZnO dsszetett hatdsmechanizmusal rendelkezik. Noveli a bélboholy/kripta
aranyt és az okkludin membranfehérje szintjét, valamint serkenti a bélhamsej-
tek osztodasat. A bélhamsejtek kozotti kapcsolat (,tight junction”) er8sitésével
csokkenti a sejtek kozotti tér atjarnatdsagat [6, 19]. A fémmegkotd kapacitasu
metallotionenin szintjének ndvelése altal pedig antioxidans tulajdonsagl [20]. A
nagy dozisli ZnO fokozza a szabadgyokképz&dést, amely karositja a baktériumok
sejtfalat, hozzajarulva ezzel az antibakteridlis hatashoz [21].

A ZnO leginkdabb Antimikrobialis hatasat elsGsorban Gram-pozitiv baktériumokkal szemben fejt
Gram-pozitiv ki [6, 22]. A ZnO-kiegészitésben részesllt malacok bélflérdja tobb coliformot és
baktériumokkal enterococcust, de kevesebb tejsavtermeld baktériumot tartalmazott, mint a
szemben hat kontrollcsoporté [23]. Mas vizsgalatban nem talaltak eltérést a bélsarban talal-

hatd coliform baktériumok szamaban [24]. In vitro mérések alapjan a hasmenés
megeldzésében a ZnO kodzvetlen antimikrobialis hatasanak kisebb a jelentésége.
Viszont védi a bélnamsejteket az enetrotoxikus E. coli karosité hatasaitél azaltal,
bizonyitott, hogy csdkkenti a gyulladaskeltd citokinek mennyiségét is [25-27]. Ezen
tdlmenden a cink szerepet jatszik azimmunrendszer fejl6désében és mikodésé-
ben. Cinkhiany esetében csdkken a macrophagok fagocitald képessége, tovabba
hatdssal van a természetes ol8sejtek, a T-reg sejtek szamara és a T-helper sejtek
differencialédasara is [28-30].

A terapias dozist ZnO fokozza a malacok gyomraban a grehlin hormon terme-
|ését, amely — azon keresztUl, hogy noveli az inzulinszer( novekedési faktor és a
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kolecisztokinin termelést — hozzajarul az izomépitéshez és fokozza a takarmany-
felvételt [31]. A taplaldanyagok emészthet8ségét is javitja, azaltal, hogy tobb
emészt8enzim (tripszin, kimotripszin, karboxipeptidaz) termelddik [32].

A TERAPIAS DOZISU CINK-OXID BETILTASANAK OKAI

A ZnO hozzdjdrulhat Els6ként emlithetd, hogy habar a terapias dozisi ZnO alkalmazasaval megelézhetd
antibiotikum- avalasztas utani hasmenés és ezaltal csokken a kezelésre felhasznalt antibiotikum
rezisztencia- mennyisége, ez a mddszer mégis hozzajarul az antibiotikumrezisztencia-gének

gének terjedéséhez terjedéséhez [6, 8, 33, 34]. Kedvezstlen élettani hatasl interakcidk is felléphetnek a

terapias doézislG ZnO hasznalat esetében. llyen, hogy a ZnO ronthatja a fitdaz enzim
aktivitasat, ami egy gyakran alkalmazott enzimkiegészits az abrakintenziven ta-
karmanyozott haszonallatok takarmanyaban. igy a fitin-foszfat kdtésben maradasa
miatt akar foszforhiany is felléphet, valamint a nem felszivodott foszfor a bélsarral
Urllve kornyezetszennyezd hatasu. A ZnO nagy savkotd kapacitassal rendelkezik,
igy a malactakarmanyokban adalékként hasznalt szerves savak antagonistaja [35,
36]. Kornyezetvédelmi szempontok is szerepet jatszottak a tiltas elrendelésében.
A nagy dézisi ZnO alkalmazéasa 30%-kal noveli a Zn-Urités mértékét a bélsarral,
ami akar a tragya hatarérték feletti cinktartalméahoz is vezethet, szennyezve a
termd&foldeket és a talajvizet [6, 35, 37, 38]. A nem megfeleld tisztasagl ZnO kad-
miummal lehet szennyezett. Az dllati eredet( élelmiszerekben igy felhalmozédd
nehézfém a fogyasztdk szamara is egészségkarosito lehet és a nehézfém tartalmda
tragya a kdrnyezetet is szennyezi [39].

A TERAPIAS DOZISU CINK-OXID KIVALTASA

Szamos mobdszer alkalmazasaval csokkenthetd a valasztasi id6szakban elforduld
hasmenés kialakuldsa, ill. annak sUlyossaga (1. tabldzat). Ezek kdzé tartoznak az
optimalis tartasi korilmények biztositasa, a stresszcsokkentés, valamint a nagyobb
rosttartalmua és kisebb fehérjetartalm( takarmany etetése a valasztas utani
id8szakban [40-42]. Jelen 6sszefoglald nem tér ki ezen tényez8k bemutatasara.

1. TABLAZAT. A malacok vélasztds utdni hasmenésének megelézési lehetdségei [8]

TABLE 1. Modes of action to prevent post-weaning diarrhoea in piglets [8]

Stabil bélfléra Emesztorends.zer S Pato?ep bakt?rlumok Hasznos bélbaktériumok Immunvalasz
: 0 folyamatainak gatlasa/szamuk > > S
kialakitasa 2 2 A 2 tamogatasa befolyasolasa

tamogatasa csokkentése
Probiotikumok Szilard takarmany Szerves savak Probiotikumok Tejpotlo tapszer
etetése a valasztas elbtt Novényi
Prebiotikumok (creep feeding) hatéanyagok Prebiotikumok Probiotikumok
Synbiotikumok Rostkiegészités Antimikrobialis Synbiotikumok Immunglobulinok
fehérjék
Tejp6tld tapszer Bakteriofagok Vakcinak
Probiotikumok Antimikrobialis
fehérjék

Rostkiegészités
Novényi kivonatok
Single-domain

antitestek Algak
(Single-domain

antibodies, Aminosavak

Nanobody)

“bélfléra tamogatasa, emésztSenzimek aktivitasanak fokozasa
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Kisérleti Kisérleti eredmények alapjan takarmanykiegésziték széles kore alkalmas lehet a

eredmények alapjan  terapias dozisl ZnO kivaltasara, habar ezek nagylizemi alkalmazasa nehézségekbe
takarmadnykiegésziték  Utkozhet [6, 8,10]. A 2. tdbldzatban szerepl8 mddszerek kisérleti eredmények alap-
széles kére alkalmas  jan hatékonyak a valasztas utani hasmenés megelSzésére, de kevés dsszehasonlitd
lehet a terapids dézisu  vizsgalat all rendelkezésre a terapias dozisi ZnO-dal, ill. bizonyos adalékanyagok
Zno kivaltasara  (pl.: ndvényi kivonatok) esetében azok mindsége befolyasolja a hataserdsséget.

2. TABLAZAT. A legfontosabb cink-oxid helyettesiték elényei és hdtranyai [6]
TABLE 2. Advantages and disadvantages of the main zinc oxide alternatives [6]
Cink-oxid helyettesitd ‘ Elény ‘ Hatrany

Erds antimikrobialis hatas.

Akar a terapias doézisu ZnO kivaltasara is
alkalmas lehet. Gyomor savassaga és
taplaldanyagok emészthetdsége M.
Novekedési item M. VUH" L. Karos coliformok .
Gyulladas V. Bélmorfoldgia javitasa.

Kevés ZnO-dal 6sszahasonlitd
vizsgalat all rendelkezésre.
Szerves savak
A kllonboz6 szerves savak
eltérd hatasdak.

Erds antioxidans, antimikrobialis és gyulladas-
csokkentd hatas. Novekedési Utem 1.
Taplaldanyagok emészthetdsége M VUH .
Karos coliformok V. Baktérium virulencia gén
kifejez6dése V. Bélmorfoldgia javitasa.

Az egyes olajok/természetes
osszetevdk hatékonysaga jelentds
eltérést mutat.

Esszencialis olajok és
természetes dsszetevdk

Figyelemre méltd antimikrobialis hatas. Kelat-
képz8 kapacitas. Erés antioxidans. VUH .
Baktérium virulencia gén kifejezddése . Bakté-
riumadhézié L. Baktériumtoxinok hatasa V. Bél
morfoldgia M EmésztSenzimek aktivitasa M

Kevés ZnO-dal 6sszahasonlitd vizs-

galat all rendelkezésre. A polifenolok

hatasmechanizmusa még nem telje-
sen tisztazott.

Polifenolokban gazdag
kivonatok

Kevés ZnO-dal dsszahasonlito
vizsgalat all rendelkezésre.
Az antimikrobialis peptidek
farmakokinetikaja tovabbi

vizsgalatkokat igényel.

Erds antimikrobialis hatas. Antibiotikum-
rezisztencia V. Baktériumadhézio V.
Novekedési Gtem M. VUH V. Bélmorfolégia
javitasa. Karos coliformok V. Immunvalasz M.

Antimikrobialis fehérjék

Kevés ZnO-dal 0Osszahasonlitd

Novekedési Utem N VUH . vizsgalat all rendelkezésre. Kéltséges.
Baktériumadhézié V. Stabilitasi problémak az

emésztérendszerben.

Tojassarga ellenanyag

Kevés ZnO-dal osszahasonlitd
vizsgalat all rendelkezésre. Koltséges.
Osszetett technolégiat igényel.
Patogének lehetséges jelenléte.

Novekedési Utem M. VUH . E. coli kitrulési
ideje V. Bélmorfoldgia javitasa.
Gyulladaskeltd citokinek .

Fagyasztva szaritott
plazma

“VUH = Valasztas utani hasmenés

A 3. tabldzat néhany példan keresztil mutatja be a pro- és prebiotikumok hatas-
mechanizmusat. A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl meg kell kilonbdztetni
az Eurdépai Unidban engedélyezett, engedélyre vard és csak kisérleti kortlmények
kozott vizsgalt adalékanyagokat. Az engedélyezett takarmany-adalékanyagok nyil-
vantartasa (European Union Register of Feed Additives, 2023.04.05. 6ta csak online
elérhetd [43]), tartalmazza az aktudlis engedélyeket és azon adalékanyagok listajat,
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3. TABLAZAT. Pro- és prebiotikumok hatdsai az egyes vizsgdlt paraméterekre [8]

TABLE 3. Effects of pro-and prebiotics on various parameters [8]

Médszer

Bélsar allaga/
hasmenés
csbkkenése

Bél- Bél-
morfolégia | microbiom

Emészt-
hetdség

Novekedési
fertdzés litem

Kisérleti

Bacillus .Iongum 1% 10° CFU/nap Salrﬁongl!a NSZ NM NS . .
subsp. infantis Typhimurium
Bifidobacterium 10 mL .
+ +
lactis (1 x 10° CFU/mL) Nincs NM NM NM
1x10"° CFU/g
SGCCZ';Q"C".’;;V;QS majd E. coli K88 + NM + NM NM
5 x 10'° CFU/g
i 7
Lactobacillus 2 x 10 CI:'U/g Nircs . N . . .
plantarum takarmany
Bac}:llus Ilcher?lf'ormls 500 mg/kg £ coli K88 . . N N .
és S. cerevisiae
Inulin 1% Nincs NSZ + NSZ NSZ NM
0,1% és )

FOS + MOS 0,5%+0,5% Nincs + + + NM NM
Laktul6z 0,5 és 1% Nincs + + NSZ NM +
Laktuldz 1% E. coli K88 + NM NSZ + +

|zomatto- 0,6% Nincs NSZ NSZ + NM NM

oligoszacharid

NSZ = nem szignifikans, + = pozitiv hatas, NM = Nem mért, FOS = frukto-oligoszacharid, MOS = mannan-oligoszacharid

amelyeket rovidesen visszavonnak, vagy csak meghatarozott idére engedélyeztek.
Az adatbéazist rendszeresen frissitik, igy a szakembereknek folyamatosan nyomon
kell kdvetnie a valtozasokat. A ZnO kivaltadsara hasznalhatd takarmany-adalékanya-
gok jellemz&en a ,Technoldgiai adalékanyagok”, az ,Erzékszervi tulajdonsagokat
javitd adalékanyagok” és ,Az allattenyésztésben alkalmazott adalékanyagok” k6zé
tartoznak. Mas besorolas ala esnek az allatgydgyaszatban hasznalatos gyégyha-
tasu készitmények (pl.: ayurvédikus termékek, illdéolajok), amelyek nyilvantartasban
vételét a NEBIH Allatgyégyaszati Termékek lgazgatésaga végzi, ill. élelmiszer-
termels allatoknal vald alkalmazas esetében szikség szerint elbirdlja, hogy a
készitmény besorolhaté-e a gydégyhatasi termék kategdriaba.

A szerves savakat (pl.: tejsav, citromsav, vajsav, hangyasav) régdta alkalmazzak
a malacok takarmanyozasaban a valasztas utani idészakban. Ezek az adalékok
alapvetéen a gyomor pH-rtékét csokkentve javitjak a fehérjék emészthetéségét
és a savasabb gyomortartalom antimikrobidlis hatasa visszaszoritja az E. coli
mennyiségét. Ezaltal mérsékli a hasmenéses esetek el6fordulasat [6, 8, 44-46].
Védett (pl.: mikrokapszulazott) formaban valé alkalmazasuk lehetévé teszi, hogy
az emésztlrendszer teljes szakaszaban kifejtsék hatasukat. A szerves savak egy
része tovabbi kedvezs tulajdonsagokkal is rendelkezik. A vajsav gyulladascsokkentd,
javitja az allatok ellenalléképességét és sllygyarapodasukat [6, 46, 47]. Szovettani
vizsgalatok alapjan az illézsirsavak fokozzak a bélhamsejtek osztodasat, a bélboly-
hok hosszat a jejunumban és az ileumban, valamint az okkludin kifejez8dését és
a mucin mennyiségét is novelik. A takarmannyal adagolhatd kdzepes szénlancl
zsirsavak (pl.: kaprilsav, laurinsav) szintén kifejtenek antimikrobialis hatast és a
gyulladasos citokinek termelddését is csokkentik [8, 10, 46-50].

Szerves savakat régdta
alkalmaznak a vdlasztds
utdni idészakban
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Probiotikumként
leginkdabb
tejsavtermelé
baktériumokat,
enterococcusokat,
bifidobaktériumokat és
élesztét haszndlnak

A kiil6nb6z6 névényi
kivonatoknak,
illdolajoknak leginkdbb
az antimikrobidlis
hatdasdt kell kiemelni

A hidrolizalt tannin
a terdpids dézisu
ZnO-dal megegyezé
hatékonysaggal
csokkentheti

a vdalasztas

utdni hasmenés
eléforduldasat

A CINK-OXID ALTERNATi{VAI A MALACOK TAKARMANYOZASABAN

A probiotikumok kozll leginkdbb a tejsavtermeld baktériumokat (Lactobacillus
acidophilus, L. casei, Clostridium butyricum), az enterococcusokat (pl.: E. faecalis),
bifidobaktériumokat (pl.: Bifidobacterium animalis) és az éleszt&t (Saccharomyces
cerevisiae) lehet kiemelni [6, 8, 10, 46, 51]. Tobbek kdzott az altaluk fermentacids
végtermékekként eldallitott szerves savak csokkentik a pH-értéket és ezaltal az
el6z8 bekezdésben emlitett tovabbi kedvezd tulajdonsagokkal is rendelkeznek.
A probiotikumokra is jellemzd, hogy a bélflora 6sszetételére gyakorolt kedvezd
hatas mellett mérséklik a gyulladéasos citokinek szintjét és fokozzak az okkludin
termelddését. Tobb esetben igazolédott, hogy a probiotikumok meggatoljak
az E. coli k6t6dését a bélhamsejtekhez [6, 8, 10]. A probiotikus baktériumokhoz
hasonléan az élesztd is csokkenti a ,leaky gut/szivargd bél” szindrémat és gyulla-
dascsbkkentd hatasl, az utdbbi hatasért elsGsorban a B-glukantartalom a felelds
[8, 52]. A bélfléra hasznos baktériumait taplald prebiotikumok kézil kiemelhetdk
a galakto- és mannan-oligoszacharidok, valamint a 3-glukan. Az emlitett hatas
mellett csokkenti az E. coliadhézid mértékét és a baktérium kolonizacidjat, ezaltal
a hasmenéses tlneteket [6, 53]. Egyes pro- és prebiotikumok kisérleti alkalma-
zadsanak eredményeit a 3. tdbldzat tartalmazza.

A kUlonboz8 novényi kivonatok, illéolajok kozUl kildndsen az antimikrobialis
hatasU fitobiotikumokat érdemes kiemelni, amelyek altalaban antioxidansok és
gyulladascsokkentdk is [6, 8, 10, 46, 54, 55, 56]. Hatasuk részben a hidroféb tulaj-
donsaguknak koszonhetd, aminek kovetkeztében atjuthatnak a sejtmembranokon
és fokozhatjak azok ateresztOképességét. Ezen felll gatolhatjak a baktériumok
toxintermelését és a biofilm képz&dését [8, 55, 56]. Habar sok kisérletben az ill6-
olajokat nem 6nmagukban, hanem egyéb takarmanykiegészitékkel alkalmaztak, az
enterotoxikus E. colival szemben hatékonynak bizonyult a fahéj-, a szegfliszeg- és
a kakukkf(olaj is [6, 10, 55]. A névényi hatéanyagok (pl.: kurkumin) prebiotikum-
mal kombinalva is kedvezden hatnak a bélfléra 6sszetételére, mivel a bélsarban
fokoztak a Lactobacillaceae, Streptococcaceae és a Christensenellaceae szamat,
ezzel egyidejlileg csdkkentve a potencidlisan patogén baktériumok mennyiségét,
valamint javult a takarmanyértékesités is [54]. Hasonld szinergista hatas figyelhetd
meg az esszencialis olajok és a szerves savak kozott is [57]. A kisérleti eredmények
Osszevetését neheziti, hogy ezekben mas tisztasagl, mennyiségl és osszetétell
olajokat hasznaltak. Hatarnyukként emlithetd, hogy izuk, ill. illatuk miatt ront-
hatjak a takarmany izletességét, ami akar a takarmanyfelvétel csokkenését is
eredményezheti [58]. A polifenolokban gazdag ndvények, ill. ezek hatdanyagai (pl.:
rezveratrol, fenolsavak, kvercetin, klorogénsav, rozmaringsav) is megel&zhetik a
valasztas utani hasmenést [6, 10, 49, 59, 60, 61, 62]. A vastagbélben felhalmozd-
dé polifenolok erds antibakterialis hatast fejthetnek ki a Staphylococcus aureus,
Campylobacter, Salmonella sp. és az E. coli ellen. A fehérjét és bizonyos féme-
ket (pl.: vas, aluminium, réz) megkotd képességlik — amit kordbban antinutritiv
tulajdonsaguk tartottak — allhat a hasmenést megelz8 hatas hatterében [6]. A
polifenolokban gazdag novényi kivonatok ezen felll erds antioxidansok, valamint
gyulladdscsokkentdk is és egyes vizsgalatokban alapjan (pl.: alma- és sz8I8tdrkoly
etetésekor) a duodenumban novelhetik a bélbolyhok hosszat és a cryptak mélysé-
gét [6, 10, 49, 63]. A polifenolokban gazdag 6sszetevdket tartalmazé takarmanyok
nem minden esetben okoztak szdvettanilag kimutathatd pozitiv valtozasokat [49,
60]. Ugyanakkor alkalmazasukkor néhet a keményitét bontd baktériumok (pl.:
Ruminococcus bromi) szama és javulhat a fehérje emészthetdsége is [60]. A hid-
rolizalt tannin a terapias dozisli ZnO-dal megegyezs6 hatékonysaggal csokkentette
avalasztas utani hasmenés el6fordulasat [64]. A makroalgak bioaktiv anyagokban
(pl.: fenolos vegylletek, karotinoidok, poliszacharidok) gazdagok, amelyek hozza-
jarulnak az antioxidans, antimikrobialis, gyulladascsokkentd és immunmodulans
hatdsokhoz. Ezek koziul kiemelhetdk a barna algabdl szarmazd poliszacharidok,
mint a laminarin és fucoidan, amelyek a vékonybélben nem emésztddnek meg
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és a vastagbelet elérve fermentacios alapanyagként szolgalnak a bélflérat alkotd
hasznos baktériumok szamara [8].

A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl még kevésbé jelentls kiegészitlk is emli-
tést érdemelnek, amelyek alkalmazasa csak kisérleti fazisban van. Az utébbi idében
egyre nagyobb figyelmet kapd - baktériumok, virusok, gombak és parazitak ellen
is hatékony — antimikrobialis fehérjék kedvez8en hatnak a valasztas utani malacok
termelési mutatdira, immunvalaszara, a bél szovettani szerkezetére, valamint
akadéalyozzak az E. coli és a Salmonella szaporodéasat [6, 47, 65]. A baktériumokat
megfertdz6 és azokban szaporodd virusok, a bakteriofagok hatékonynak tlinnek
az enterotoxikus E. colival szemben is [46, 66]. Hatranyuk, hogy immunvalaszt
valthatnak ki és hozzajarulhatnak az antibiotikumrezisztencia kialakulasahoz [6]. A
tojotylkok immunizaladsa utan Igy-t tartalmazoé tojassarga alkalmazasa csokken-
tette az E. colival mesterségesen fertd6zott malacok hasmenéses tlneteit [6, 67].
Ugyanakkor az IgY nagy variabilitdsa és alkalmazasanak koltségei miatt a gyakorlati
felhasznéalasardl még nincs rendelkezésre all6 informacio [6]. A fagyasztva szaritott
plazmaval kapcsolatban is kedvezd eredményd, de kis szamu kutatas érhetd el,
ugyanakkor hasznalatat korlatozza az ar mellett, hogy az alapanyag szennyezett
lehet patogén baktériumokkal [6, 68, 69].

A ZnO nanorészecskék (1-100 nm-es részecskék, nZn0O) felhasznalasa is
igéretesnek tlinik, mivel a terdpias dézisnal joval kisebb mennyiségben (200-500
mg/kg) azonos hatékonysagul lehet. Ugyanakkor ezt nem minden kisérleti ered-
mény tamasztja ala, ill. még tisztazni kell a bésarral kilrllése kovetkeztésen a
kornyzete gyakorolt esetleges szennyezd hatasat. Fontos megemliteni, hogy ez a
csOkkentett adagolas is meghaladja a Eurdpai Undban maximalisan megengedett
(150 mg/kg) ZnO mennyiséget, igy alkalmazasa nem lehetséges [6, 36, 70-72].

MEGVITATAS

A nagylzemi gyakorlatban marjelenleg is alkalmazott, a takarméany-adalékanyagok
nyilvantartasban szerepld szerves savak, pro- és prebiotikumok, hozzajarulhatnak
a valasztas utani hasmenés kialakulasanak csokkentéséhez. Legigéretesebbnek
a kilonbo6z8 mddszerek kombinacidja bizonyulhat, 6nmagéaban alkalmazva ne-
hezen érhetd el a terapias dozisi ZnO hatékonysaga. Az egyéb modszerek, mint
a névényi hatbéanyagok, polifenolok hasznalata nehézségekbe Utkozik a valtozd
hatdéanyagtartalom és a kdltségek miatt. Az utébbi szempontok mellett szamos,
a gyakorlati alkalmazast hatraltaté tényezd merll fel az Gjabb alternativak pl.: an-
timikrobialis fehérje, bakteriofag esetében is. A klilonb6z6 hatékony és engedély-
ezett adalékanyagok kivalasztasa az allatorvosok, allattartok és takarmanyozasi
szakemberek egylttm(kodését és telepspecifikus mddszer kidolgozasat igényli.
Ennek részét képezi a szemléletvaltas is, ami a kezelés helyett a megelbzésre
helyezi a hangsulyt.
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