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Bevezetés

Az értékes és megfizethet6 hus iranti kereslet vilagszerte névekszik, ugyanakkor eléallitasa
soran az allatjolétet sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Eppen ezért az antibiotikumok és
hormonok alternativaiként a révid szénlancu zsirsavak hasznélata egyre elterjedtebb a sertés-
és a baromfitartasban, mivel el6bbiek hozamfokoz6 céllal térténé alkalmazasa 2006 éta tiltott
az Eurdpai Unio terlletén.

A révid szénlancu zsirsavak kdzll a leghatékonyabb és igy legszélesebb kérben hasznalt
n-vajsavat (a  tovabbiakban: butirat) a  monogasztrikus  allatok  jellemzéen
takarmanykiegészitéként veszik fel (exogén eredet). A nem védett, szabad butirat sok
(leggyakrabban natrium vagy kalcium soOk) gyorsan felszivodnak a gyomor-bélrendszer
proximalis szakaszaibdl, mig a kulénb6z6 vedett formak a tavolabbi bélszakaszokat is
elérhetik, és igy elnyujtott hatdsukat a vastagbelekben is érvényesithetik. A butirat (és
altalanossagban a révid szénldncu zsirsavak) masik lehetséges forrasa endogén: ekkor a
takarmany oldhat6 nem keményité tipusu poliszacharid (NSP) tartalma szubsztratként szolgal
az anaerob mikrobialis fermentacié szamara, mely folyamat madarakban a paros vakbelekben
a legjellemzébb. Ennélfogva a révid szénlancu zsirsavak, legféképpen a butirat termelédése
serkentheté NSP-ben gazdag (rozs, arpa vagy buza alapu) takarmany etetésével,
szénhidratbonté enzimekkel t6rténé kiegészités mellett, a magas NSP tartalmd takarmanyok
magasabb viszkozitasabdl eredd hatranyos hatasok kikiliszébdlése végett.

Dozistol és alkalmazasi modtol fliggéen a butirat mar a belekben kifejti széleskoéri jétékony
hatésait: kiegyensulyozza a mikroflérat, energiaforrasként szolgalva elésegiti a bélhamsejtek
valamint er6siti a bél barrier funkcidjat. A felszivodott butirdt ezutan a majba jut, ahol
energiaforrasként szolgal, vagy kifejtheti glikbztoleranciat javitd és méregtelenité folyamatokat
érinté hatasait. Ezt kdvetéen a szisztémas keringéssel tovabbitva elérheti az extrahepatikus
szbveteket, melyekben ndvelheti a sejtek glikozfelvételét és inzulinérzékenységét. A butirat
felsorolt szerepeinek hatterében a molekula disszociaciés sajatsagai, valamint génexpressziét
moédositd epigenetikus és receptormedialt hatasai emlitheték. Annak ellenére, hogy szamos
tanulmany foglalkozott mar a butirat fenti szerepeivel, a madarak anyagcseréjének altalanos
allapotat befolydsold hatasairdl kevés, sokszor ellentmondasokkal terhelt irodalmi adat all
rendelkezésiinkre, kilénésen mas takarmanyozasi faktorokkal térténé kombinacidi esetén.

Madarakban az emlésdkéhez képest szamottevéen magasabb vércukorszint és csdkkent
szdveti inzulinérzékenység jellemzd. Ezzel Osszefliggésben madarakban a szénhidrat-
anyagcsere legfébb szabalyozoéja az élettanilag emelkedett vércukorszint fenntartdsaért felelds
glukagon. Az inzulin jelatviteli Ut elemeinek valaszkészsége a kildnbdz6 moduldléd faktorokkal
szemben idével jellemzben csdkken, mig a glukagon jelatviteli kaszkadelemeké né. A csirkékre
jellemz6 csokkent inzulinérzékenység ndvelése kiemelt jelent6séggel bir, mivel fokozott
fehérjeszintézishez vezethet a mammalian (vagy mechanistic) target of rapamycin (mTOR)



aktivalasan keresztil, mely kivaltképp a vazizmokban volna kivanatos a ndvekedeési
paraméterek esetleges javitasa érdekében.

A megfelel6 takarmany-6sszetétel serkentheti az allatok ndvekedését, tovabba
kérnyezetvédelmi és Aallatjoléti szempontokbdl is célszerli lehetne. Az aminosavak ipari
méretekben térténd elballitasanak lehetésége megteremtette a takarmanyok idealis fehérje- és
aminosav-0sszetételének kialakitasat, mely a gyakorlatban csdkkentett nyersfehérje-tartalmat
jelent limitdlbaminosav-kiegészitéssel. Ezzel a takarmanyozasi stratégiaval a csirkék
aminosav-ellatdsa megfelelnet a kilénbdz6 nevelési fazisokban az éllatok valds
szlkségleteinek anélkil, hogy az allomanyt és a kérnyezetet szikségtelenll terhelnénk az
emésztetlen és Kkilritett fehérjékkel vagy fehérje bomlastermékekkel. A takarmanyok
csokkentett nyersfehérje-tartalma limitalé aminosavakkal t6rténé kiegészités mellett nem okoz
névekedési depressziot, ezért a hagyomanyos, nyersfehérje alapl takarmanyozasnal
lényegesen elénydsebb megoldas lehet.

A megfeleld mennyiségl és mindségl hustermelésen kivlil a termékek minbsége is
elengedhetetlen kévetelmény a brojlerszektorban. Ennek ellenére az Eurdpai Unidban tébb
mint egy évtizede a brojlerhis az élelmiszer eredetli, human Campylobacter jejuni (C. jejuni)
fert6zések f6 forrasa. A C. jejuni szinte minden brojlerdllomany gyomor-bélrendszerében
megtalalhaté és altalanos, egyes esetekben életveszélyes human zoonozist okoz, amennyiben
a vagasi folyamat sordn a karkassz szennyezd6dik és a végterméket kés6bb nem kezelik
megfeleléen. A megelézési stratégidk az él6 allat C. jejuni kolonizacidjanak meérséklését
célozzak, am a vakcinazas és az antibiotikumhaszndlat jogi és gyakorlati korlatai mas,
alternativ megoldasokat, mint az itatéviz savanyitasat és a pro- és prebiotikumok alkalmazasat
hoztak el6térbe. A rbvid szénlancu zsirsavak, és kivaltképp a butirat szelektiven gatolja a
patogén baktériumok, pl. az Escherichia coli és C. jejuni tdrzsek, Clostridium és Salmonella
spp. névekedését, mig az eubiotikus fléra tagjaira kedvezé hatassal bir.



Ceélkitlizések

Réviden 6sszefoglalva a PhD kutatdsaim f6 céljai a kovetkezék voltak:

Ad 1, a vérplazma azon biokémiai paramétereinek nyomon koévetése, amelyek a madar
anyagcsere legfontosabb  folyamatainak  életkorfliggé  érzékenységét tikrézik a
takarmanygabona tipusa (buza vs. kukorica), a nyersfehérje-tartalom (normal vs. 15%-kal
csOkkentett és limital6 aminosavakkal dusitott) és a natrium-n-butirat-kiegészités (1,5 g/kg
takarmany vs. kiegészités nélkil) hatasara brojlercsirkében.

Ad 2, annak vizsgalata, hogy a mgj inzulin és glukagon jelatviteli utjadban szerepet jatszd egyes
molekuldk gén- és fehérjeexpresszidjat hogyan befolyasoljdgk a fent részletezett
takarmanyozasi tényez6k az intenziv névekedés fazisaban.

Ad 3, informaciét szerezni a karkassz jellemz8inek és a hus kémiai 6sszetételének lehetséges
valtozasairdl, amelyeket a kilénbdzd tipusu butirat (nem-védett, szabad natrium-n-butirat sé
vs. kilénb6z6 védett formak) adagolasa, valamint a takarmany nyersfehérje-tartalmanak
csOkkentése (normdl vs. 15%-kal csdkkentett és limital6 aminosavakkal kiegészitett) valt ki
kukorica alapu takarmanyozas esetén.

Ad 4, a natrium-n-butirdt Campylobacter jejuni tdérzsekkel szemben Kkifejtett in vitro
antibakterialis hatdsanak vizsgalata.

A fenti célok elérése érdekében négy Kisérletet terveztiink a tdblazatban bemutatott médon.

Kisérlet Kisérlet Allatok kora

No tipusa (napok) Vizsgalt faktor Vizsgalt paraméterek

Osszfehérje, albumin,
hagysav, gliikdz, triglicerid,
GLP-1, GIP és inzulin

alapgabona tipusa

] I in vivo 7,21, 42 nyersfehérje-tartalom
kisérlet

nem védett butirat | K 4Cibk
kiegészités plazma oncentrac]o_ ]
AST és CK plazma aktivitdsok
alapgabona tipusa
Il. L nyersfehérje-tartalom majbeli GCGR, IRB és mTOR
. in vivo 21 . - . . 7
kisérlet nem védett butirat gén- és fehérjeexpresszio
kiegészités
Il n);eerrsr:‘evg%ré?t-tglﬁﬁlaotm Egyes husrészek és szervek
L in vivo 42 B tdbmege, valamint a comb- és a
kisérlet kiegészités . PR o
) e mellizom kémiai analizise
védett butirat kiegészités
nem védett butirat
v kiegészités a butirat MIC és MBC értékei
kiséflet in vitro - pH C. jejuni tdrzsek antibiotikum
C. jejuni térzsek rezisztenciaja

tulajdonsagai

GLP-1: Glucagon-like peptide 1 (glukagonszeri peptid 1); GIP: Glucose-dependent insulinotropic
polypeptide (gliikézfliggd inzulinotrop polipeptid); AST: Aszpartat-aminotranszferaz; CK: Kreatin-kinaz;
GCGR: Glukagon receptor; IRB: Inzulin receptor B alegység; mTOR: Mammalian target of rapamycin;
MIC: Minimum inhibitory concentration (minimum gatlé koncentraci6); MBC: Minimum bactericidal
concentration (minimum baktericid koncentracio).



Anyag és modszer

Az I-lll. kisérleteket brojlercsirkékben végeztik in vivo, mig a IV. kisérletben szamos
Campylobacter jejuni térzset kezeltlink natrium-butirat oldattal in vitro.

A takarmanygabona, a nyersfehérje és a butiratkiegészités hatasa az
anyagcsere-paraméterekre, a kor figgvényében (l. kisérlet)

Az 1. kisérletben kétszaznegyven darab himivar(, napos Ross-308 csibét osztottunk nyolc
takarmanyozasi csoportba (n = 10/csoport/mintavételi idépont, azaz 6sszesen n = 30/csoport).
A Kisérletet szigorian a hatalyos nemzeti, nemzetk6zi jogszabalyokkal és utmutatdkkal
O0sszhangban végeztiik, a tartasi kériilmények megfeleltek a fajtara vonatkozé javaslatoknak,
a takarmany és az ivoviz ad libitum az allatok rendelkezésére allt. Az allatkisérlet 2 x 2 x 2
faktoridlis elrendezést mutatott: a brojlerek buza vagy kukorica alapu (WB vs. MB csoportok),
az adott nevelési fazis ajanlasainak megfeleld vagy 15%-kal csdkkentett nyersfehérje-tartalma
(az inditd, nevelb és befejezd tdpokban 22.7%, 21.4% és 19.1% nyersfehérje-tartalom az NP
csoportokban, valamint 19.1%, 18.0% és 16.0% nyersfehérje-tartalom az LP csoportokban),
illetve natrium-n-butirattal kiegészitett (But csoport a gyakorlatban is hasznélt 1,5 g/tak. kg
butiratkiegészitéssel) vagy kiegészités nélkili (Ctr csoport) takarmanyt kaptak. Tekintettel arra,
hogy a buza alapu takarmany NSP-tartalma mintegy tizszerese a kukorica alapunak, ezen
csoportok takarmanyat xilandz és glikanaz NSP-bonté enzimekkel, az LP csoportok
takarmanyat pedig a négy elsédleges limital6 aminosavval (L-lizin-hidroklorid, DL-metionin, L-
treonin és L-triptofan) egészitettik ki.

A feltételezett korfliggés nyomonkdvetésére a nitrogén- és zsiranyagcsere, valamint az
inzulin homeosztazis indikatorait 7, 21 és 42 napos korban mértik. Az egyes mintavételi
idépontokban csoportonként tiz, véletlenszerlen kivalasztott csirke szarnyvénajabdl periférias
vérmintakat vettlink, melyet azonnali centrifugalas, folyékony nitrogénben t6rténdé
gyorsfagyasztas, majd -80 °C hémérsékleten tarolas kdvetett a feldolgozasig. Az ésszfehérje,
aminotranszferdz és a kreatin-kinaz enzimaktivitdsat spektrofotometriaval, a glukagonszeri
peptid 1 (GLP-1) és glukdzfliggd inzulinotrép polipeptid (GIP) inkretinek, valamint az inzulin
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A maj inzulin és glukagon jelatvitelének takarmanyozasi faktorokkal
térténd befolyasolasa az intenziv novekedés idoszakaban (ll. kisérlet)

A ll. kisérletben az |. kisérlet 21 napos allatainak majat hasznaltuk arra, hogy a glukagon
receptor, inzulin receptor B és az mTOR takarmanyozasfliggé gén- és fehérjeexpresszids
mintazatait vizsgaljuk. A mintavétel idépontjanak meghatarozasaban szerepet jatszottak az I.
kisérlet eredményei és az irodalmi adatok, melyek szerint az intenziv névekedés idészakdban



a legnagyobb az anyagcsere valaszkészsége a takarmanyozasi faktorok médosité hatasaira.
Ezen felll kutatasi eredmények igazoljdk, hogy a glukagon jelatviteli elemek az életkorral
névekvd, az inzulin jelpalya elemei pedig korral egyre csékkend valaszkészséget mutatnak, igy
a 21 napos kor mindkét kaszkadfolyamat tagjainak a vizsgalatara megfelelének tekinthetd.

A kisérlet 21. napjan takarmanyozasi csoportonként tiz allatot CO. gazzal t6rténd boditas
utdn dekapitaltunk, majd a maj vértelenitését kévetéen mintat vettiink kvantitativ polimeraz
lancreakcié (g-PCR) és Western blot analizis céljara. A PCR mintakat RNS-izolal6 oldatba
helyeztik és szarazjégre tettlk, mig a Western blot mintdkat folyékony nitrogénben
gyorsfagyasztottuk, majd minden mintat -80 °C hémérsékleten taroltunk feldolgozasig.

A PCR-reakcidkat az mRNS izolalasat és a reverz transzkripciot kévetéen random hexamer
primerekkel végeztik. A Western blot analizis soran a gélelektroforézist és blottolast kbvetéen
a célfehérjéket specifikus ellenanyagok alkalmazasaval azonositottuk és kvantifikaltuk.

A takarmany butiratkiegészitésének és nyersfehérje-tartalmanak
hatasai a karkassz és a husosszetétel alakulasara (lll. kisérlet)

A lll. kisérletben hetven darab himivari Ross-308 brojlert hasznaltunk. A csibéket napos
korukban véletlenszerlien, hét takarmanyozasi csoportba soroltuk (n = 10/csoport) és az |I.
kisérletben leirt tartasi koérilmények kéz6tt neveltik. Mind a hét csoport takarmanyanak alapjat
a kukorica adta (MB csoportok). Ot csoport a nevelési fazisnak megfelel6 nyersfehérje-tartalmu
tapot kapott, mig két csoport takarmanyanak nyersfehérje-tartalma csodkkentett volt, limitald
aminosav kiegészitéssel (NP és LP csoportok), az I. kisérletnél mar ismertetett médon. Ezen
felll két csoport egyedei nem védett natrium-n-butirattal kiegészitett takarmanyt (1,5 g/tak. kg,
But csoport), mig harom csoport egyedei védett butirat kilénb6zé formaival kiegészitett
takarmanyt kaptak a kdvetkezdképpen: koncentralt, filmbevonatos natrium-butirat kiegészités
(90% natrium-butirat tartalommal 1,0 g/tak. kg mennyiségben, NP S90 csoport), és névényi
zsirba agyazott natrium-butirat termékekkel térténd kiegészités kilénb6zé butirattartalommal
(40% néatrium-butirat tartalommal 1,5 g/tak. kg mennyiségben, NP SC40 csoport, illetve 30%
natrium-butirat tartalommal 2 g/tak. kg mennyiségben, NP SC30 csoport). A dézisokat a gyartd
ajanlasanak megfeleléen hataroztuk meg. Kontroll csoportoknak a butiratkiegészitést
semmilyen formaban nem tartalmaz6 takarmannyal etetett csoportokat tekintettiik (Ctr).

A 42. napon a csirkéket COz narkdzisban dekapitaltuk, majd lemértik a karkassz témegét
(bbrrel és szarnyakkal, zsigerek nélkil), a kicsontozott mellizom és combizom, illetve a maj, a
sziv, a lép és a haslri zsir témegét. Ezen felll 60-60 g mintat vettink a mellizombdl (m.
pectoralis major) €s a combizombdl (m. iliotibialis), mindig ugyanarrdl az anatomiai helyrdl a
hias kémiai elemzése céljabdl. Az izommintakat darabolds és folyékony nitrogénes
gyorsfagyasztast kdévetéen poritottuk, majd -20 °C hémérsékleten taroltuk tovabbi
feldolgozasig.

Az izommintédk fehérjetartalmét Kjeldahl mddszerrel, lipidtartalmat Soxhlet-készllékkel,
éteres extrakcié utjan hataroztuk meg.



A butirat kilonb6zé Campylobacter jejuni torzsekkel szemben
kifejtett antibakterialis hatékonysaganak vizsgalata in vitro (IV.
kisérlet)

A IV. kisérlet soran az inkubaciokat 40 °C fokon végeztiink mikroaerofil kérilmények kdzott.
A C. jejunitdrzseket (hét, telepen gy(jtétt és egy referenciatdrzs) kiméletesen felengedtetve
a -80 °C tarolasi hémérsékletrél, Campylobacter-szelektiv agar (CSA) lemezekre szélesztettik,
majd 48 6éras inkubacidét kdvetben egy-egy kivalasztott telepet Campylobacter-szelektiv
adalékot tartalmaz6 Bolton-levesbe oltottunk. A szuszpenzidkban 1évé Campylobacter
mennyiséget 48 6ras tenyésztést kdvetben hataroztuk meg ugy, hogy a telepképzd egység
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lemezen. Az oldatok pH értékét tdomény sésav hozzaadasaval minden esetben pH 6.0 vagy
7.4-re lett allitottuk be, ezzel modellezve a vakbéltartalom két, in vivo lehetséges pH értékét,
melyek kul6nb6zd takarmanyozasi stratégiakkal kialakithatok. Minden C. jejuni torzset
vizsgaltunk a nyolc felsorolt butirat koncentracion és mindkét pH értéken.

A C. jejuni térzseket a kilébnb6z6 butirattartalmu oldatokban 48 6ran keresztll inkubaltuk,
majd a CFU/ml értékeket CSA lemezekre térténé kioltassal hataroztuk meg, higitasi sor
segitségével. A telepeket 48 6ras tenyésztés utan megszamoltuk; majd a telepszamok alapjan
meghataroztuk a butirat minimum géatlé (MIC) és minimum baktericid koncentraciéit (MBC).

A vizsgalt térzsek antibiotikum-érzékenységét enrofloxacin (5 pg/lkorong) és ampicillin (10
Hg/korong) kezeléssel is vizsgaltuk CSA lemezeken hagyomanyos korongdiffuziés médszerrel.
Az adott torzset rezisztensként biraltuk el az antibiotikummal szemben, amennyiben 5 mm-nél
kisebb gatlasi zéna alakult ki.

Statisztika

Az I. és lll. kisérletben a féhatasokat (WB vs. MB, LP vs. NP és butiratkiegészitésben
részesllt vs. butiratkezelésben nem részesillt csoportok) tébbutas varianciaanalizissel
(ANOVA) vizsgaltuk, mig a csoportonkénti 6sszehasonlitast post-hoc Tukey teszttel végeztiik.
Az |. kisérletben az egyes mintavételi idépontok eredmeényeit kildn vizsgaltuk. A korfliggd
hatadsok elbirdlasahoz a kukorica alapu, normal nyersfehérje-tartalmu és butirattal ki nem
egészitett takarmanyon nevelt csoportok eredményeit hasznaltuk, Mann-Whitney teszttel.

A 1. kisérletben a f6hatasokat és az interakciokat tébbutas ANOVA analizissel
teszteltlk, a becsilt margindlis atlagok csoportonkénti 6sszehasonlitdsait az R program
emmeans funkcidjaval végeztik, majd a P értékeket és a megbizhatésagi szinteket Tukey
tesztekkel allitottuk be.

A V. kisérletben leird statisztikat alkalmaztunk a korlatozott mintaelemszam miatt.

A kisérletek eredmeényeit szignifikansnak fogadtuk el P < 0,05 érték esetében.



Eredmeények és megbeszélés

A takarmanygabona, a nyersfehérje és a butiratkiegészités hatasa az
anyagcsere-paraméterekre, a kor fuggvényében (l. kisérlet)

Az |. kisérletben az anyagcsere valaszkészségének figyelemreméltdé Kkorfliggését
tapasztaltuk a vizsgalt takarmanyozasi faktorok vonatkozdsaban. A szignifikdns eredmények
tobbségét az intenziv ndvekedés szakaszaban kaptuk (21 napos kor). Ezen felll a
takarmanygabona tipusa elsésorban az aminosav- és nitrogén-anyagcserével 6sszefliggé
paraméterekre fejtette ki a hatdsat, feltehetéleg a bluza magas NSP tartalma &ltal serkentett,
megndvekedett endogén butirattermelés révén. A takarmanyozasi faktorok szamos
szignifikdns hatdsa ellenére a mért eredmények egy kivétellel mind az élettani tartomanyba
estek, emellett a csdkkentett nyersfehérje-tartalmia takarmanyok nem okoztak ndvekedési
depressziét. Az izomsejtekbdl felszabaduldé kreatin-kinaz enzimaktivitdas a plazméaban
meghaladta az élettani szintet az allatok 42 napos korara, ugyanakkor a boncolas soran nem
tapasztaltuk izomkarosodas jeleit. Erdekes médon a plazma glilkézkoncentracidja csdkkent 21
napos korban a plazma inzulin vagy inkretin szintjének szignifikans valtozasa nélkiil. Az idé
elérehaladtaval a plazma hugysavkoncentracidja csdkkent, mig a plazma kreatin-kinaz
aktivitasa, GLP-1 és inzulin koncentracidja ndévekedett, flggetlenil a takarményozési
csoportoktol.

A maj inzulin és glukagon jelatvitelének takarmanyozasi faktorokkal
torténé befolyasolasa, az intenziv novekedés idoszakaban (lI.
kisérlet)

A glukagon receptor génexpresszibja nétt a WB és az LP csoportokban, ugyanakkor ez nem
eredményezte a fehérjeexpresszié ndvekedését. Ezzel szemben a butirdtkiegészités
csbkkentette ugyanezen paraméter fehérjeexpresszidjat a génexpresszié megvaltoztatasa
nélkdl, mely a hattérben lehetséges poszttranszlaciés méddositasokra enged kdvetkeztetni. Az
IRB esetében a buza alapu takarmanyozas emelte, a butiratkiegészités pedig mérsékelte a
fehérje kifejez6dését, szamos interakcioval mind gén, mind fehérjeexpresszidés szinten. A
jelenség ravilagit arra, hogy kilénbdzé forrasokbdl szarmazo butirat klilénbdzé, akar ellentétes
biolégiai hatast fejthet ki. Az mTOR génexpresszidja nétt a WB és LP csoportokban,
ugyanakkor ez a névekedés fehérje szinten mar csak a WB csoportokban volt tapasztalhatoé.
Figyelembe véve, hogy a buza alapu takarmanyozas az inzulin jelpalya mindkét vizsgalt
eleménél novelte a fehérje mennyiségét, ez az alapgabona alkalmas lehet a m4jj
inzulinérzékenységének ndvelésére az intenziv névekedés idészakaban. Ezt az elképzelést
meger6siti az |. kisérletben valtozatlan inzulin és GLP-1 szintek mellett mért alacsonyabb
plazma glikézkoncentraci6. Mindazondltal a tapasztalt interakciok felhivjak a figyelmet arra,



hogy a kivant jotékony hatdsok elérése érdekében a takarmany igen koriltekint6 6sszeallitasa
szlikséges.

A takarmany butiratkiegészitésének és nyersfehérje-tartalmanak
hatasai a karkassz és a husosszetétel alakulasara (lll. kisérlet)

Minden vizsgalt védett butirat tipus és a csdkkentett nyersfehérje-tartalmu takarmany is
ndvelte a karkassz tdmegét a vagasi korra, de a nem védett butirat — a védett butirattal
kiegészitett és LP takarmanyozassal egyltt — csak a mellizom relativ tdmegét ndvelte,
feltehetbleg a bélrendszerben kifejtett 6sszetett hatasai és szisztémas inzulinérzékenységet
noévelé befolydsa révén, mely fokozott izomfehérje szintézishez vezethetett. Az LP
csoportokban tapasztalt, elénydés hatas a kontroll csoportokhoz képest a nagyobb
aminosav:fehérje ardnynak lehet kdszbénhet6, mely a limitdld6 aminosav kiegészités
kévetkezménye. A mellizom kémiai 6sszetétele ugyanakkor valtozatlan maradt, mely e hlsrész
nagyfoku stabilitdséra utal. Ezzel szemben minden vizsgalt takarményozéasi faktor ndvelte a
combizom lipidtartalmat a fehérjetartalom rovasara az izomtémeg és a hasiri zsirdepdk
mennyiségének szignifikans megvaltoztatasa nélkul. A védett butirdtformak a nem védetthez
képest a karkassz tdmegét és a relativ mellizom szintézist sikeresebben emelték, mely a
kétféle takarmanykiegészit6 kiilénbdzd felszivodasi sajatsagaival magyarazhaté.

A butirat kilonb6z6 Campylobacter jejuni torzsekkel szemben
kifejtett antibakterialis hatékonysaganak vizsgalata in vitro (IV.
kisérlet)

A butirat antimikrobialis hatédséat pH 6,0 értéken mar sokkal kisebb koncentracidban kifejtette
(a pH = 7,4 értéken mérthez képest). Ez a varakozasnak megfelelt, mivel alacsonyabb pH
értéken a disszocidlatlan vajsav forma el6forduldsa a jellemzé, mely a patogén baktériumokkal
szemben ki tudja fejteni hatésat. Hét tdrzs esetében a MIC — mely ebben az esetben
megegyezett az MBC értékkel — 100 mmol/l koncentraciénak adddott pH = 7,4 értéken, mig a
MIC 5 mmol/l és az MBC, térzstél figgéen 5-7,5 mmol/l volt pH = 6,0 értéken. Eredményeink
azt valdszinlsitik, hogy 90%-os biztonsaggal barmely C. jejuni térzs szaporodasa

Egyetlen C. jejuni térzs mutatott kiemelkedd ellenalloképességet a butirattal szemben:
ebben az esetben pH 7,4 értéken még a legmagasabb butirdtkoncentracié sem volt képes
meggatolni a szaporodast, és 30 mmol/l butiratkoncentracié felelt meg a MIC és az MBC
feltételeinek pH = 6,0 értéken. Hasonlban, ez a térzs rezisztensnek bizonyult az ampicillinnel
szemben, mig minden mas térzs érzékeny volt ampicillinre és minden vizsgalt trzs érzékeny
volt enrofloxacin kezelésre.

Tekintettel arra, hogy 6,0 kordli pH és a szamolt MIC (és MBC) butiratkoncentraciok
megfelel6 takarmanydsszetétellel (pl. magas NSP-tartalmi takarmanyok etetésével)



kialakithaték egyes bélszakaszokban, a butirat hatékony eszkdz lehet brojlerek C. jejuni
kolonizaci6janak mérséklésében.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan az alkalmazott gabondk, nyersfehérje-koncentraciok és a
takarmany nem védett butirattal térténd kiegészitése biztonsaggal alkalmazhaténak tlnik,
mivel a vizsgalt vérplazma-paraméterek értékei a vizsgalt takarmanyozasi faktorok hatasara az
élettani tartomanyban valtoztak.

A brojlerek szervezetének vélaszkészsége az intenziv névekedés szakaszédban volt a
legjelentésebb, ekkor a bluza alapu takarmanyozas ndvelte a hepatikus inzulin jelatviteli Gt
vizsgalt fehérjéinek mennyiségét, ami a méj fokozddott inzulinérzékenységére utalhat. Ez
pozitivan befolyasolhatja az izomfehérjék szintézisét és ezaltal a termelési paraméterek
alakulasat.

A csOkkentett nyersfehérje-tartalom limitaldaminosav-kiegészitéssel csakugy, mint a butirat
nem vedett és vizsgalt védett formai névelték a mellizom relativ tdmegét az izomdsszetétel
megvaltoztatdsa nélkil és a combizom minéségének javulasat idézték el6, de nem
befolyasoltdk annak témegét. Ezért a felsorolt takarmanyozasi faktorok alkalmasak lehetnek a
karkassz egyes jellemz&inek megvéltoztatésara.

Végll, a legtdbb C. jejuni térzzsel szemben a baktériumok szaporodasanak gatlaséara in
vitro kérilmények kézott hatékonynak taladlt pH érték és butirat koncentracié megfelelé
takarmanyozéassal kialakithatok, ezért — nem felejtve a lehetséges, in vivo kérilmények kbzott
fellépd kdlcsdnhatasokat sem — a butirat megfeleld lehet a C. jejuni kolonizacié kontrollalasara
Uj megel6zési stratégiak részeként.



Uj tudomanyos eredmények

Ad1,

A takarmanygabona tipusa és a nyersfehérje-tartalom szignifikdnsan befolyasoltdk a
brojlercsirkék legfébb vérparamétereit, mely 21 napos korban volt a legkifejezettebb.
Ugyanakkor minden takarmanyozassal 6sszefliggd valtozas az élettani tartomanyba esett.

Ad 2,

Az intenziv névekedés szakaszaban (21 napos korban) a buza alapu takarmanyozas — a
kukorica alapuhoz képest — névelte az IRB és az mTOR inzulin jelatviteli fehérjék mennyiségét
a brojlerek majaban, igy potencialisan fokozhatja a m@j inzulinérzékenységét. A nem védett
natrium-n-butirat takarmanykiegészitéként csékkentheti mind a maj glukagon receptor, mind
az IRB fehérje expresszidjat.

Ad 3,

A brojlercsirkék mellhisanak szintézisét hatékonyan lehetett serkenteni a 15%-kal
csOkkentett nyersfehérje-tartalmu, limital6 aminosavakkal kiegészitett takarmannyal és védett
vagy nem védett n-butirdt alkalmazdsaval, ugyanakkor a mellizom kémiai Osszetétele
valtozatlan maradt. Ezzel szemben ugyanezen takarmanyozasi faktorok megvaltoztattak a
combizom &sszetételét anélkil, hogy annak relativ témegét befolyasoltak volna, azonban a
karkassz témegeét szignifikdnsan ndvelték.

Ad 4,

A natrium-n-butirat a legtébb C. jejuni térzzsel szemben in vitro antibakteridlis hatast fejtett
ki pH = 6,0 értéken 5 mmol/ml (MIC) és 5-7,5 mmol/l (MBC) koncentricidban, mely
koncentraciok megfelel6 takarmany  Osszeallitassal kialakulhatnak a  brojlerek
bélrendszerében.
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Mindenekel6tt szeretném kifejezni Gszinte halamat a témavezetdmnek, Neogrady
Zsuzsannanak faradhatatlan szakmai és emberi tamogatasaért, és hogy mindig fordulhattam
hozz4 kérdéseimmel nem csak nappal, de akar késé este is. Szintén halas kdszdnettel
tartozom Matis Gabor baratomnak és kollégamnak, aki batoritott €s mindig kész volt minden
elképzelhetd segitséget megadni. Kuléndsen halas vagyok Fébel Hedvignek, aki a csapat
jobb keze volt az allattakarmanyozasi kisérlet koncepcidjanak kidolgozasaban, valamint az in
vivo vizsgalatok és a karkassz elemzések hazigazdaja Herceghalomban.

Kulén kdszdnet illeti Prof. Korinna Hubert a kedves tdmogatasaért és azért a lehetéségért,
hogy hetekig Stuttgartban végezhettik a laboratériumi munkat. Szeretném kdszénetemet
kifejezni Claudia Hessnek, amiért biztositotta a Campylobacter jejuni térzseket az in vitro
kisérlethez, és hogy lehet6séget biztositott a laboratériumi munkara az antibiotikum-
rezisztencia mérésekhez.

Nagyon halas vagyok tanaromnak, Veresegyhazy Tamasnak, aki minden elképzelhet6é
moédon tamogatta elsd lépéseimet a biokémia terlletén. Kilén kdszdnet illeti Prof. Kutas
Ferencet. KOszénettel tartozom térédéséeért, bdlcs tandcsaiért és turelméeért. Halas vagyok
tovabba Prof. Galfi Péternek és Jerzsele Akosnak a Gyogyszertani és Méregtani Tanszékrél,
hogy az in vitro kisérlethez megfelel6 laboratoriumi kdrilményeket biztositottak, valamint
hasznos tanacsaikat és tamogatasukat. Hadd fejezzem ki készénetemet Kulcsar Annanak,
aki gyermekkorom oOta része - magan, késébb tudomanyos - életemnek, a Western blot
mérésekben végzett aldozatos munkajaért és azért, hogy bevezetett a statisztika alapjaiba.

Orémmel ismerem el és kdszdndm az élettani és biokémiai tanszéken dolgozé kollégaim
megbizhatd munkajat és jelenlétét. Kdszoném Talapka Petranak a tanulmanyok
elékészitésében és a tanszéki mindennapi munka soran nyujtott segitségét, valamint Lajtai
Antalné Erika, Tolnainé Hinka Marta, Kinalné Szikora Zsuzsanna preciz és értékes
laboratériumi hattérmunkajat, valamint Seprédi Julia mindennapos, és nélkilézhetetlen
munkajat. Kildén kbészénet illeti Papp Martont a statisztikai kiértékelésekben valo kivald
Kbészénet Mackei Maténak a mindig nyugodt és segitbkész hozzadllasaért, Oszinte
baratsagéért és a mintavételi eljarasokban és mérésekben végzett munkéjaért. Halas vagyok

tovabba [Matis Ferencnek a szamos &bra szerkesztésében és formazasaban nyuijtott

szakszer( segitsegéért.

Halas vagyok Margaret Oakley-nak és Peter Hutchinson-nak, hogy vallaltak a dolgozat
atolvasasanak terhét.

Kdszdnetemet szeretném kifejezni Kenéz Akosnak, nemcsak a mintavételezésért, hanem
batorité kedvessegéért is, amikor csak lehetéségilnk nyilt beszélgetni.

Kulén koszénetet szeretnék mondani Biré Enikdé végzett hallgatdmnak, hogy a
laboratériumi kurzusok soran kialakult nagyon j6 kapcsolat utan tarstémavezetéségem mellett
irta meg TDK dolgozatat. K6széném, hogy hozzajarult a munkam sikeréhez.



Ezen kivil kulén készénettel tartozom csaldadomnak és barataimnak, akik minden t6luk
telhetét megtettek annak érdekében, hogy segitsenek a doktori munkam elkezdésében és
vegul befejezésében. Vegil, de nem utolsésorban, szeretném kifejezni észinte haldmat és
kdszonetemet férjemnek, Martonnak és fiunknak, Zsombornak. Az 6 elnézd és feltétel
nélklli szeretetik nélkil esélyem sem lett volna befejezni ezt a hatalmas munkat. "A szeretet
azt jelenti, hogy felkutatjuk és betdltjik a masik valodi igényeit."



