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SUMMARY

The aim of the second part of the study is to review the possible nutritional tools
that can be used for reducing the adverse effects of heat stress. Based on the
scientific findings the following conclusions were drown: 5% animal fat (poultry
fat) addition to the compound feed significantly decreased the heat production
of broilers under heat stress. Feed additives which have direct or indirect anti-
oxidant effects can increase the protection against lipid peroxidation. Vitamin C
(150-500 mg/kg feed), Vitamin A (4-15 mg/kg feed) and Vitamin E (250-500
mg/kg feed) can also be used alone or with other elements, for example chrome
(200-400 ug/kg feed) and /or zinc (20-60mg/kg feed) to improve the production
parameters of the broilers. Electrolytes or univalent ion supplementation in the
drinking water or diet increases the water intake, also improving the resistance
of the broilers against heat stress. Based on the scientific findings so far, betain
(1-1.5 g/kg feed) supplementation decreases the heat production of broilers and
improves the production parameters. The adverse effects of heat stress on the
production parameters of broilers has been proved by many studies, but these
nutritional possibilities also need to be confirmed and made univocal by further
systematic studies.
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A tanulmanyunk elsé részében (lasd 2016/8 szam) a hdstressz, ill. hésokk bioké-
miai, élettani hattérét és karos hatasait mutattuk be a brojlerek viselkedésére,
fizioldgias allapotara, antioxidans statuszara. A jelen kdzlemény célja annak
ismertetése, hogy a kilonb6zd takarmanyadalékok miképpen segitik elé a broj-
lerek héstresszel szembeni ellenallé képességének novelését, javitva ezzel a
histermelés min3ségét és a gazdasagossagot.

A HOSTRESSZ HATASA AZ ANTIOXIDANS RENDSZERRE

Tanulmanyozva az idevonatkozd szakirodalmat megallapithatd, hogy eddig igen
kevés atfogd kutatasi programban vizsgaltak a hdstressz hatasait baromfiban.
YaNG és mtsai (2010) vizsgalataikban azt tapasztaltak, hogy révid ideig (35 °C,

Mar révid ideig tarté 3 6ra/nap) tarté héstressz soran csokkent a mitokondridlis 1égzési lanc aktivi-
héstressz sordn is tdsa, aminek kovetkeztében tllzott mennyiségli ROS (reactive oxigen species,
cs6kken a mitokon- oxigéneredet(i szabadgyokok) képz8dott, ami lipidperoxidacibhoz és oxidativ
dridlis 1égzési lanc stressz kialakuldsdhoz vezetett brojlerek esetében (89). LIN és mtsai (2006)
aktivitdsa a majra és szivre hatd hdstressz (32 °C) hatdsait vizsgaltak. Megallapitottak,

hogy a méajban ndétt a TBARS (thiobarbituric acid reacting subtance) szintje,
mikdzben csdkkent az SOD (szuperoxid-dizmutdz) koncentracidja. A szivben
viszont nem tortént valtozas a TBARS mennyiségében, azonban ndtt a SOD
mennyisége (57).

H&stressz hatdasara megndtt a GSH-Px (glutation-peroxidaz) és az SOD-
aktivitds, a plazmaban a ndvekedési hormon és a trijod-tironin (T3) pajzsmirigy-
hormon mennyisége, és csdkkent a koleszterol és az LDL (LDL - Low Density
Lipoprotein) mennyisége (4). Az antioxidans elmélet alapjan, ha csokken az
antioxidans tulajdonsagul vitaminok mennyisége a vérben, akkor névekedni fog
a lipidperoxidacid, amely sejt- és szovetkarosodast okoz. Brojlerek esetében
héstressz hatasara csokken a szérum C-, E-, A-vitamin-, vas- és cinktartalma,
tovabba nd a réz koncentracidja. SaAHIN és mtsai (2001b) vizsgalatdban E-vita-
min-kiegészités (250 mg/kg takarmany) hatdsara azt tapasztaltak, hogy nétt a
szérum vas- és cinkion-tartalma. Mindemellett csdkkent a szérum rézion-kon-
centraciéja héstressz esetén (32 °C) (76). Betainkiegészités (trimetil-glicin:
TMG, metilcsoportdonorként funkcional a szervezetben és cukorrépabdl nyerik
ki) hatasara csokkent a vér triacil-glicerol, kortikoszterol-tartalma és csokkent
a T3, TSH (thyreoidea stimulalé hormon) mennyisége is (1). A C-vitaminnal (500
mg/kg takarmany) kiegészitett takarmany hatasara a szérumban megnoveke-
dett az inzulin, tovabba a T3 és a T4 (tiroxin) pajzsmirigyhormon mennyisége,
aminek oka a kortikoszterol szintjének csokkentése altal indukalt megndveke-
dett stresszvalasz (60).

A HOSTRESSZ HATASA A BAROMFI ANYAGCSERE-FORGAL-

MARA
A napjainkban alkal- A napjainkban alkalmazott baromfihibrideket egyre novekvd teljesitmény és
mazott baromfihibridek jobb takarmanyértékesités jellemzi. E javulé paraméterek mellett mégis csok-
névekvé teljesitménye, ken a madarak stresszel szembeni érzékenysége (57). A madarak alapanyag-
jobb takarmdnyértéke- cseréje igen élénk, de mivel nincsenek izzadsagmirigyeik, a héleadasuk kor-
sitése mellett cskken |atozott. Brojlerek esetében 30 °C-on (32), tojétylkoknal 34-35 °C-on akar
azok stresszel szembeni 50%-kal is csdkken a takarmanyfelvétel, romlik az emésztdenzimek (tripszin,
érzékenysége kimotripszin, amilaz) aktivitasa, és ezaltal csdkken a taplaldbanyagok emészt-

hetésége (48). Mas kisérletek eredményei is azt mutatjak, hogy a magasabb
kornyezeti hémérséklet (32 °C) negativan hat az emésztési folyamatokra
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(32, 47, 48, 57). H8stressz hatasara romlik a fehérjeszintézis min8sége és meny-
nyisége is (57). Az ivar és a hdmérséklet kdzott szoros kapcsolat all fent. Kisér-
letben bizonyitottak, hogy magas h&mérséklet (31 °C) esetén az aminosav-
emészthetéségében kilonbség figyelheté meg him- és ndivarl brojlerek
kozott. Novekvé hémérséklet hatasara a ndivarld madaraknal erésen csokkend
trendet mutat az aminosavak emészthetdsége, elsdsorban a treonin, alanin,
metionin, leucin, izoleucin esetében, mig a himivarld madarak esetében nem
volt kulonbség az aminosavak emészthet8ségében hdéstressz hatasara (87).
PaTIENCE (1990) kisérletének eredményei alapjan megallapitotta, hogy a szerve-
zet sav-bazis egyensulya és az aminosav-forgalom k6zott is szoros kapcsolat
van. Eredményei azt mutattak, hogy a hdstressz rontja a fehérjeemésztést is.
A fehérje-anyagcserében bekdvetkezd valtozasok hatassal vannak a ndveke-
désre, valamint a tojastermelésre is (70). H8stressz hatasara (McKee és mtsai:
34 °C; SoHAIL és mtsai: 35 + 2 °C) a szervezetben elindul a védekezési reakcid,
amely noveli a kortizolszintet (63, 83). Mint korabban emlitettik, a h8stressz
hatasara né az allatok vizfelvétele is, aminek kovetkeztében felborul a sav-ba-
zis egyensully, tovabba né a vizelettel és bélsarral Uritett elektrolitok mennyi-
sége (79). A brojler esetében rendkivil fontos tényezd a tllélés és a termelés
szempontjabdl a viz- és elektrolitegyenslly fenntartasa. Az elektrolitegyen-
stly (DEB - Dietary Elektrolit Balance) kulcsfontossagl a szervezet sav-ba-
zis egyensllyaban, biztositva az intra- és extracellularis terek homeosztazisat
(24). A homeosztazis felborulasa soran né a szabadgyokdk mennyisége (11).

Osszességében tehat megallapithatd, hogy héstressz sordn romlik a tapla-
l6anyagok emészthetdsége, az emésztbenzimek aktivitasa, a fehérjeszintézis
minésége is. A kornyezeti hdmérséklet emelkedése noveli a vizfelvételt, amely
az elektrolit- és sav-bazis egyensuly felborulasahoz vezethet.

Az idevonatkozd szakirodalom altalaban a kovetkezd fontosabb takarmanyozasi
lehetSségeket ajanlja a héstressz karos hatasainak csokkentésére:

Tekintettel arra, hogy a magas kornyezeti hdmérséklet esetén mind a takar-
manyfelvétel, mind pedig a taplaléanyagok emészthetdsége csokken, kon-
centraltabb, emészthetd tapldaldanyagban gazdagabb takarmanyokat kell
etetni. Brojlerekkel végzett vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy cél-
szerll a takarmany energiatartalmanak nagyobb hanyadat takarmanyzsirral
(5% hozzaadott zsir) biztositani, az allatok hétermelésének csokkentése és
igy az Un. hésokk kialakuldasdnak az elkerllése érdekében (33, 44). GHAZALAH
és mtsai (2008) vizsgalataban harom kilonbodz8 metabolizdlhatd energiatar-
talma (ME1 = 3100 kcal ,kicsi”, ME2 = 3200 kcal ,ajanlott”, ME3 = 3300 kcal
»nagy”) és mindharom energiakoncentracié esetén izokalorikusan 0%, 2,5%,
5% mennyiségben tartalmazott a takarméany baromfizsirt. Valamennyi kezelés
azonos héstresszben (29-36 °C) részesult. A vizsgalatok eredményei azt mutat-
tak, hogy mindkét tényez8 (ME = 3300 kcal és 5% baromfizsir) szignifikans
javulast okozott a brojlerek termelési paramétereiben (testtémeg-gyarapodas,
takarmanyfelvétel, fajlagos takarmanyértékesités). A kisérlet eredményei azt
is mutattak, hogy a takarméanyba kevert nagyobb (5%) zsirmennyiség szignifi-
kdnsan csokkentette a madarak hétermelését (44). A nagyobb adagl zsir ete-
tése esetén tapasztalt kisebb hdtermelés azzal magyarazhatd, hogy az allatok
takarmanyzsirbdl kevesebb metabolikus |épcsén keresztll képesek testzsirt
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elBallitani, mint szénhidratbdél (15).
ANTIOXIDANS TULAJDONSAGU ANYAGOK

Alkalmazhatdk olyan takarmanykiegésziték, amelyek direkt vagy indirekt antioxi-
dans tulajdonsaglak. Ezek az adalékok altaldban javitjak a gazdasagi haszonalla-
tok lipidperoxidacio elleni védelmét, immunéallapotat és igy a termelési paraméte-
reket. Magas kornyezeti hé vagy hideg stressz esetén C-vitamin- és kromtartalmu
takarmanykiegészitd hasznalata noveli a tapldldanyagok emészthetdségét, a
szérum peroxidaciés statuszat, valamint a vér vitamin- és asvanyianyag-tartal-
mat. Igy végsd soron javitja a baromfi termelési paramétereit (testtdmeg-gya-
rapodas, takarmanyértékesités) is. Csokkenti tovabba a madar altal kibocsatott
nitrogén mennyiségét, ami kornyezetvédelmi szempontbdl fontos tényezd (78).
FAROOQI és mtsai (2005) héstressz soran (a kisérlet elsd hetében 35 °C, majd 32,5 °C
a kovetkezd héten) a C-vitamin (200 mg/kg takarmany) alkalmazéasakor javulast
tapasztaltak a testtdmeg-gyarapodasban és takarmanyfelvételben (37).

H&stressz esetén a C-vitaminnal (150 mg/kg takarmany) kiegészitett takar-
many etetésekor javultak a termelési paraméterek, azonban ezek az értékek
joval elmaradtak a termoneutralis zénaban |évé madarak értékeitdl. A magasabb
hémérséklet esetén (34 °C) a kezelés pozitiv hatdsa csak a C-vitamin-kiegészi-
tés nélklli csoporthoz képest volt szignifikdns. C-vitamin-kiegészités hatasara
héstressz soran csokkent a madarak hdtermelése. Ennek lehetséges magyara-
zata, hogy csokken az RQ-érték (mint kordbban emlitettik, hdstressz hatasara
akér a tizszeresére is emelkedhet), tovabbé fokozddik a glikoneogenezis és a
zsirsav-oxidacié, amelyeknek h8termelést csokkentd hatasuk van (63). Tovabbi
kisérletek alapjan 250 mg/kg koncentraciéban a takarmanyhoz adagolt C-vitamin
csokkenti a héstressznek (32 °C, 6-10 6ra/nap 4 hétig, valamint 38 °C, 4 éra/nap)
a brojlerek termelési paramétereire (testtdmeg-gyarapodas, takarmanyfelvétel)
gyakorolt negativ hatdsat (9, 55).

SAHIN és Kucuk (2001c) brojlerekkel végzett kisérletikben a C-vitamin és E-vita-
min hatdsat vizsgaltdk ugyancsak héstressz (32 °C) esetén. Vizsgalatukban a 200
mg C-vitamin/kg takarmanykiegészités javitotta a takarmanyfelvételt, a testto-
meget, a takarmanyértékesitést. Az E-vitamin- (DL a-tokoferol-acetat) kiegészi-
tés (250 mg/kg) szintén pozitiv hatassal volt a termelési mutatdkra. A két vitamin
egylttes alkalmazasa esetén a vagosuly szignifikdnsan novekedett (77).

A krom elsGdleges élettani szerepe, hogy segitse eld az inzulin m{kodését
a glikdéztolerancia faktor jelenlétében (GTF - Glucose Tolerance Factor) (75).
Az inzulin szerepet jatszik a lipidperoxidaciéban (43), ezért a krém az inzulin
kofaktoraként antioxidans szerepl (73). Mindemellett a krém szadmos olyan
enzim aktivitasaért felelGs, amelyek a fehérje és nukleinsavak stabilizaciéjaban
fontosak (6). Krém hidnyaban zavart szenved a szénhidrat- és fehérjemetabo-
lizmus, csokken a periférids szdvetek inzulinérzékenysége és a ndovekedés (34).
SAHIN és mtsai (2003) azt tapasztaltak, hogy brojlerek esetén, héstressz soran
(32 °C), krémkiegészitéssel (CrPic - krém-pikolinat) (400 pg/kg takarmany) javult
a takarmanyfelvétel, n8tt a vagasi stly és a hisminéség (nagyobb szinhlskiho-
zatal, nagyobb tomeg( belsd szervek, csokkent hasi zsirmennyiség). Ebben a
kisérletben a C-vitamin-kiegészités 6nmagaban nem bizonyult hatékonyabbnak
a kromtartalmunal, viszont egyUttes alkalmazasuk szignifikansan javitott a ter-
melési paramétereken (78).

A cink nélkilozhetetlen elem, amely sziikséges a novekedéshez, a fejlddéshez,
az immunkompetencidhoz, és legalabb 200 enzim felépitésében és mikodésé-
ben vesz részt. Szerepe van a szénhidrat- és energia-anyagcserében, a fehérje
lebontasaban és szintézisében, a CO,-transzportban (71). HBstressz sordn az
elébb emlitett rendszerek és élettani folyamatok zavart szenvednek, amelyek
cinktartalmu kiegészitéssel csokkenthetdk. Az A-vitamin fontos szerepet tolt
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be a cink anyagcseréjében, igy valdszinUlsithetd, hogy ez jelenti a kapcsolatot
kettSjlik kozott. Az A-vitamin el8segiti a cink felhalmozddasat és szallitasat a
baromfi csipébél-nyalkahartyajaban és serkenti a cink felszivodasat (31), azon-
ban az A-vitamin felszivédasat, szallitasat és felhasznalasat a cinkstatusz befo-
lydsolja (22). A cink felszivédasa sordn egy specifikus A-vitaminfliggd cinkkotd
szallitofehérjéhez kapcsolddik, amely rendkivil specifikus a cinkionok tekinte-
tében. A cink normal plazmabeli koncentracié esetén képes a majbdl a plaz-
maba torténd A-vitamin-mobilizacidra (82). Kucuk és mtsai (2003) vizsgalataban
héstressz esetén (34 °C), cink (hidratalt ZnSO,) (30 mg/kg takarmany) haszna-
latdval és A-vitamin- (retinol-) kiegészitéssel (4,5 mg/kg takarmany) szignifi-
kdnsan jobb termelési paramétereket (testtomeg, takarmanyfelvétel, fajlagos
takarmanyértékesités) kaptak a kiegészités nélkili kontrollcsoporthoz képest.
A vizsgéalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a cink és az A-vitamin
kozel azonos mértékben javitotta a brojlerek termelési mutatdit magas kérnye-
zeti h6mérséklet esetén. Egylttes alkalmazasuk bizonyitottan csokkentette a hé-
stressz okozta termelési paraméterek romlasat is (54). Az A-vitamin mindezeken
felll csokkenti az oxidativ sériléseket (58) és nagyobb mennyiségben (15 ezer 1U/kg)
noveli a vagdsulyt, javitja a testtomeg-gyarapodast, a takarmanyfelvételt és a
hlismin8ségét (csdkkent hasi zsirmennyiség, nagyobb szinhiskihozatal) (54).

Az egyértékl ionoknak a takarmanyba vald potlasaval az allati szervezet vizvisz-
szatartasanak csodkkenése enyhithetd. Az elektrolitok ivovizbe vagy az egyér-
tékd ionok takarmanyba vald keverése fokozza a madarak vizfelvételét, ezaltal
javitja a h8stresszel (30 °C) szembeni ellenallé képességet (19, 25). Erre alkalmas
sokészitmények tébbek kézott az ammdnium-klorid (NH,CI), natrium- és kali-
um-hidrogén-karbonat (NaHCO,, KHCO,). Az ammédnium-klorid 1-3 g/l ivéviz (85),
a natrium-hidrogén-karbonat 2-8 g/l ivéviz (51), a kaliumvegyluletek (KCl, KHCO,)
1,5-2 g/l ivéviz (86) bekeverési ardny esetén javitotta a termelési paramétere-
ket (testtdmeg-gyarapodas, fajlagos takarmanyértékesités) 30 °C felett. FERKET
és QURESHI (1992) brojlerekkel végzett vizsgalatai alapjan, magas hémérséklet
(35 °C, 41-43.napig) esetén az ivévizbe kevert vegylletek: mangan (MnO), vas
(FeS0O,.7 H,0), réz (CuO) és jod [Ca(l0,).] hatasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy
a brojlernevelés befejezd szakaszaban ezen kiegészités hatasara javultak a ter-
melési paraméterek (41).

A betain, mint azt kordbban is emlitettik, a kolinnak egy anyagcsereterméke,
amelynek fontos szerepe van a szervezetben mint metilcsoport (—CHB) donor
és igy hatassal van a sejtek ozmolaritasara. A takarmanyok betainnal torténd
kiegészitése esetén csokkent a héleadas és a |étfenntartasra forditott energia
mennyisége (80). ATTia és mtsai (2009) vizsgélata sordn 21 napos kdzepes ndve-
kedési intenzitasl brojlereket (El-Salam fajta), termoneutralis hdmérsékleten
(28 °C + 4 °C) és magas kornyezeti hdmérsékleten (38 °C + 1,4 °C) helyeztek el, és
azt tapasztaltak, hogy a termelési paraméterek csokkentek a hdstressz soran.
A brojlernevelés ideje alatt (21-84 nap) a termelési paraméterek a kontrollcso-
portban voltak a legjobbak. A tartésan magas hdmérséklet esetén a madarak
C-vitamin- (250 mg/kg takarmaéany) és betain- (0,5 és 1 g/kg takarmany) kiegé-
szitést kaptak. A testtomeg, a takarmanyfelvétel és a fajlagos takarmanyérté-
kesités az 1 g/kg betainkiegészités mellett volt a legkedvez8bb. A taplaldéanya-
gok emészthet8sége is javult, azonban a kildnbség nem volt szignifikdns (10).
Azeddigivizsgalatoktehatazt mutatjdk, hogy brojlerek esetébenabetain1-1,5g/kg
koncentracidban vald bekeverése csokkenti a baromfi hétermelését, minek
kovetkeztében a magasabb kornyezeti hémérséklet esetén sem csodkken a takar-
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maéanyfelvétel. ABHAY és TapaN (2015) vizsgalataban h8stressz esetén (28 °C este,
35 °C nappal) a betain-hidroklorid-kiegészitéssel (1,3 és 2 g/kg takarmany) jelen-
t3s javulast értek el a termelési paraméterekben. Vizsgalatukban azt is tapasz-
taltak, hogy csokkent tovabba a madarak rektalis hdmérséklete, ami arra enged
kdvetkeztetni, hogy a betain csdkkenti a brojlerek h&termelését (1).

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A feldolgozott szakirodalmi adatok alapjan az alabbi fontosabb megallapitasok
és kovetkeztetések vonhatdk le:

1. Brojlerek esetén a takarmanyba kevert 5% allati eredetli zsir (baromfizsir)
szignifikdnsan csokkenti a madarak hGtermelését, enyhitve ezzel a hésokk
okozta negativ hatasokat, ami a testtomeg-gyarapodas és takarmanyfel-
vétel javulasaban nyilvanul meg.

2. Alkalmazhatdékolyan takarmanyadalékokis, amelyek direktvagyindirekt anti-
oxidans tulajdonsagulak, ezaltal javitjak a brojlerek lipidoxidacié elleni védel-
mét. A C-vitamin (150-500 mg/kg takarmany), az A-vitamin (4-15 mg/kg
takarmaéany), valamint az E-vitamin (250-500 mg/kg takarmany) alkalma-
zadsa 6nmagaban vagy mas elemekkel, pl. a krémmal (200-400 ug/kg
takarmaéany) és/vagy a cinkkel (20-60 mg/kg takarmany) egyltt hdstressz
esetén javitja a brojlerek termelési paramétereit.

3. Az elektrolitok, egyértékii ionok ivovizbe vagy takarmanyba vald keve-
rése fokozza a brojlerek vizfelvételét, javitva ezaltal a hdstresszel szem-
beni ellenallé képességet. Erre a célra alkalmazott sékészitmények tobbek
k6zott az ammoénium-klorid (NHACI), natrium- és kalium-hidrogén-karbonat
(NaHCO,, KHCO,).

4. Az eddigi vizsgalatok alapjan a betain (1-1,5 g/kg takarmany) alkalmazasa
csdkkenti a madarak hdtermelését és javitja a termelési paramétereket.

5. Bar a hdstressznek a brojlerek termelési paramétereire gyakorolt karos
hatasat szamos kisérlet bizonyitja, de e hatas kivédésének takarméanyozasi
lehetéségeit még tovabbi szisztematikus vizsgalatokkal kell megerdsiteni
és egyértelm(ivé tenni.
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Lasd I. cikk vége.



