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1. OSSZEFOGLALO

Munkdm sorén két, a gyakorlatban is hasznalt probiotikum (a dolgozatban PB és PBS
jeloléssel) készitmény hatékonysagat értékeltiik egy adott 16dllomanyban. A PB termék csak
baktériumtorzseket €s ,,bio-mos” nevii prebiotikumot, mig a PBS ezeken kiviil vitaminokat,
asvanyi anyagokat és €lesztot is tartalmazott.

Vizsgdlataink célja egyrészt olyan moddszer adaptidldsa volt, mellyel egészséges
lovakban kimutathat6 a probiotikumok hatdsa a 16 bélflérdjara; masrészt vizsgalni kivéantuk,
hogy a két termék, a kiillonbségeikbdl adéddan, vajon kiillonbozé mértékben segiti-e a lovakat
egészségiik megodrzésében.

A vizsgélatban 24, kiilonb6z6 fajtajd (magyar félvér, hucul, furioso, welsh podni,
haflingi, magyar iigetd) klinikailag egészséges 16 szerepelt, koziiliikk 12 kanca, 12 pedig herélt.
A lovak napkozben szabadon, a legeldon tartézkodtak, ahol széna folyamatosan a
rendelkezésre allt, éjszakara egyedi bokszokban voltak elhelyezve. Naponta kétszer kaptak
roppantott zab, korpa és ,,miizli” keverékébdl 4ll6 abraktakarmanyt a bokszban, estére szénat
1s. Viz és nyal9s6 folyamatosan ad libitum elérhet6 volt.

A héarom vizsgdlati csoportot tigy alakitottuk ki, hogy a kiilonb6z6 tulajdonsagu lovak
lehetdleg azonos ardnyban szerepeljenek a kontroll- és a két vizsgélati csoportban. Mindkét
takarmany-kiegészitt 21 napig etettiik nyolc-nyolc 4llattal, a megszokott takarmanyba
keverve a hasznalati utasitas szerint.

A kisérleti etetés megkezdésekor és az azt kovetd 10. és 21. napon egyedi bélsarmintat
vettiink mind a harom csoportbdl. A mintdkat a mintavételt kovetd 3 6ran beliil feldolgoztuk.
Szabvanyos modszerekkel vizsgaltuk a bélsar aerob mezofil (Osszcsira-), lactobacillus és
coliform baktérium szdmdnak véltozdsat. Minden alkalommal pH mérést és szulfitredukélasi
probét végeztiink.

A vizsgdlat sordn az éallomédnyban klinikai tiinetekben, vagy az 4ltaldnos dallapot
valtozdsdban megnyilvanul6 betegséget nem észleltiink.

A bélsarak mikrobioldgiai vizsgilatdnak eredményeibdl a kdvetkezd megéllapitasokat
tehetjiik:

A coliform baktériumszdm mindhdrom csoportban a kisérlet teljes ideje alatt 10/° alatt
( 1,8)(10’\4 - 5,9x10’\4) volt, ami az éllatok bélflérdjanak eubidzisara utal. Ezt tdmasztjak ald a
friss bélsar pH-vizsgalatanak eredményei is.

A probiotikumos kezelés hatasdra a friss bélsarban mért lactobacillus és 6sszcsiraszam



egy nagysagrenddel emelkedett, tehét a probiotikumok az elvardsoknak megfelelden elérték a
vastagbelet.

Az anaerob rothaszté baktériumszam minden csoportban kisebb volt 10-nél, ez
aldtdmasztja, hogy a lovak bélflérdja eubiotikus allapotban volt a kisérlet egész ideje alatt.

A kisérleti idoszakot megeldzden valamennyi allat bélsarabdl Salmonella-tenyésztést
végeztiink, az dlloményban Salmonella-iirités nem fordult eld.

Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy ezen probiotikus hatdsui
takarmany-kiegészitok etetése egészséges lovak bélcsatorndjanak okoszisztémajat ugyan nem
befolyédsolta statisztikailag szignifikdns mértékben, de a bélflorara gyakorolt hatas
jellemzésére alkalmazott lactobacillus/coliform index értékek a 21. napon (80 vs 227 és 235)
arra utalnak, hogy mindkét készitmény jotékony hatdsu a lovak egészséges bélflordjanak

megorzésében.



2. SUMMARY
Dorottya VLADAR: Study of the effects of probiotics in horses

During my study we evaluated the efficacy of two probiotics, being also used in
practice, (marked as PB and PBS in the study) in a given horse population. Product PB
contained only bacterial strains and a probiotics called “bio-mos”, while product PBS
contained vitamins, minerals and yeast as well.

The aim of our study was to demonstrate the beneficial effects of the probiotics on
the equine intestinal microflora, and also to examine the way how the two different
products help the horses to stay healthy.

The study included 24 horses of six different breeds; all of them appeared
clinically healthy. 12 of them were mares, and 12 were geldings.

During the day the horses were freely on pasture, where hay was continuously
available, for the night they were placed in individual boxes. Twice a day the horses were
fed a mixture of swaged oats, bran and ,,musli”, for the evenings hay was given as well.
Water and lick salt was available ad libitum continuously.

The three study groups were designed so that horses with different properties
would be preferably in the same proportion also in the control and the two test groups.
Eight animals of each group were given both probiotics for 21 days, mixed in the normal
feed according to the instructions.

The faeces samples were collected at the beginning of the feeding, and on the days
10 and 21 of the study in the morning period, individually, from all the three groups. The
samples were processed within 3 hours from collection. The changes of Lactobacilli and
coliform bacteria count and of the plate count were tested with culture method.

Every time there was pH measurement and sulphite reduction test (anaerobic
digester bacteria) performed. Prior to the trial period Salmonella culture was also
performed from the faeces of all animals.During the study there were no clinical
symptoms or changes in the general health status observed in the stock.

Based on the fecal microbiological study results the following conclusions can be
made:

The stock of the horses proved to be Salmonella-free; the anaerobic digester
bacterial count at the start of the experimental feeding, and in the following two sampling
dates in all the three groups was below 107 (1,8x10~* to 5,9x10~*) which refers to the
eubiosis of the animals’ intestinal flora. This is also confirmed by the findings of the pH
test of the fresh faeces. As expected, as a result of the probiotics treatment, the plate
number and Lactobacilli count of the fresh faeces has increased by an order of magnitude.
It can be concluded from the Lactobacilli/coliform index values (80 vs. 227 and 235 on
day 21) which are used to characterize the effects of the treatments on the intestinal flora,
that both probiotics favourably influenced the intestinal flora composition.



3. BEVEZETES

A 16 betanitdsa nyereg ald és kocsiba az emberiség torténelmének elsopro jelentdségli
eseménye volt. Az azota eltelt tobb mint hatezer év sordn kialakult kapcsolat sokat véltozott, a
kezdetekkor a harcmezdn €s a mezdgazdasagban teljesitd lovak mara szinte teljesen eltlintek.

Napjainkban a lovakat foként sportolds céljdra tartjak. A hivatdsos sportolok mellett
megjelent egy olyan réteg is, akik a 16 segitségével kivannak visszatérni a természethez.
Erdekes paradoxon az, hogy a héziasitdssal jaré valtozdsok sordn a 16 egyre jobban
eltdvolodott sajat természetes életmaddjatol.

A 60 millié éves evolicié alatt a 16 arra szelektdlédott, hogy szinte egész nap
mozogjon, és folyamatosan tapldlkozzon. Igy nagy tdvolsdgokat bejarva alacsony energidji
taplalékon is megél, akar olyan gyenge legelokon is, ahol més nagytestii dllat nem képes erre.
Manapsag nem éllnak rendelkezésre nagy kiterjedésii pusztak, és nem is lenne gazdasagos igy
tartani a lovakat, hiszen nem megoldhat6 sem a tréning, sem a terhelésnek megfeleld
takarmanyozas.

A XXI. szdzadi 16tartasra az jellemzd, hogy az dllatokat egész nap bokszokban tartjak,
€s naponta egyszer-kétszer mozgatjdk. A munka sordn pedig olyan intenziv terhelésnek
vannak kitéve az dllatok, amit csak nagy energidju takarmdnyokkal lehet fedezni. A mai
koriilmények tehat jelentdsen eltérnek a természetestdl, €s ez negativ hatdssal van a 16
egészségi allapotara.

A lovas dgazat jovedelmezdsége a 16 teljesitményétdl fiigg. A teljesitményére a
genetikai hattér €s a tréning mellett a legnagyobb hatdssal az altaldnos €s pillanatnyi egészségi
allapota van. Tehat a tartds és a takarmdnyozds optimalizdldsa nem csak allatjoléti, hanem
gazdasagi szempontbdl is jelentds.

Az etetések gyakorisdga, a takarminy mindségének és beltartalmi értékeinek
megvaltozdsa, az edzések és a versenyek okozta stressz mind véltozdsokat okoz a 16
emésztorendszerében €16 mikrobapopuldcié Osszetételében. Ez kiillondsen nagy teljesitményili
sport- €s versenylovakndl fordul eld, ahol az intenziv terhelés mellett elengedhetetlen a
koncentralt, keményitében duis takarmanyok etetése. Kevésbé nagy terhelés alatt &llo
hobbilovak takarmanyozdsa sordn is gyakran fordulnak el hibdk. Itt a leggyakoribb ok az,
hogy a laikus ember lova irdnt érzett szeretetét nagy mennyiségli abrakkal kivanja kifejezni.

A bélfléra abnormadlis véltozdsa kovetkeztében alakul ki két igen sulyos korkép: a

kélika €s a savOs patairha-gyulladds. Ezek mellett a felborult egyensilyu fléra érzékenyebb a



patogén csirdk okozta fert6zésekkel szemben.

A bélflora stabilizdldsa céljabol szamos, kiilonb6zd hatdsmechanizmusi termék van
forgalomban, példaul taplalékkiegészitok, vitaminok, mikroelemek, enzimek, immunerdsitok,
prebiotikumok, probiotikumok és synbiotikumok. Ezek hatékonysdgukat tekintve igen
eltéroek, legtobbszor csak a gyakorlati tapasztalat tdmasztja ald, hogy valéban j6tékony
hatastak-e.

Az allatorvosi gyakorlatban a probiotikumok alkalmazdsa terjedt el, mind terdpias,
mind prevencids célbdl. Ezek a szerek kisérletileg bizonyitott hatdssal birnak a kedvenc
allatok betegségeinek kiegészitd terdpidjaként és a gazdasdgi haszondllatok termelési
mutatdinak javitdséra.

A lovaknak szant probiotikumok hatékonysdganak vizsgdlatardl viszonylag kevés
kisérleti anyag all rendelkezésre. Ennek oka valdsziniileg az, hogy a lovakkal végzett
kisérletek igen dragdk €s munkaigényesek, azonban az in vitro és a mas kisérleti dllatokkal

végzett vizsgilatok eredményei nehezen iiltethetOk 4t a gyakorlatba.

Dolgozatomban két probiotikus takarmény-kiegészité (a tovdbbiakban PB és PBS)

hatékonysdganak vizsgalatat tliztem ki célul egy adott 16allomanyban.

A munka sordn a kdvetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:
o A friss bélsar kvantitativ mikrobioldgiai vizsgdlata - mint nem invaziv médszer-
alkalmazhat6-e a bélmikrofléraban lezajlé valtozasok kovetésére?
o A fenti készitmények etetése sordn kimutathaté-e eubiotikus irdnyud bélflora
eltol6das a kontrollhoz képest?

o A két probiotikus készitmény hatékonysdgiaban van-e kimutathat6 kiilonbség?



4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. A 16 emésztési és taplalkozasi sajatossagai

Az 55 milli6 évvel ezeldtt még kicsi, tomzsi, kutya nagysdgui, négy ujju Osbol
fokozatosan alakult ki a mai magas, gyors és elegans 16. A testméret novekedésében fontos
szerepet jatszhatott a 16 étrendjének és ezzel egyiitt emésztérendszerének valtozdsa. Az
erddlaké 6sl6 a klimavéltozas miatt a fiives pusztdkra szorult, igy kénytelen volt a riigy-,
gylimolcs- €s magevésrdl 4ttérni a magas rosttartalmi fifélék fogyasztasira. Az emldsok
azonban sajat enzimjeikkel képtelenek lebontani a novényi sejtfalat. A probléma megoldaséra
az allatok szimbidzist épitettek ki azokkal a mikrobdkkal, melyek szamukra is emészthetd
anyagokka bontjak le a cellul6zt. Ez azonban hosszadalmas folyamat, a gazdadllatnak egy
olyan nagyméretii ,.erjesztd tartdlyra” van sziiksége, ahol nagy mennyiségii ndvényi anyagot
lehet tarolni, amig a baktériumok elvégzik munkdjukat (BUDIANSKY, 2001). A rostbontés
f6 helyszine lovak esetében a vakbél, ide mar eldzetesen feldolgozott formdban keriil a
takarmany.

A 16 érzékeny ajkaival védlogatja ki a szamdra megfelel0 tdplalékot, ami alapos ragast
kovetden keriil a gyomorba. A nyeldcsO hegyesszdgben szdjadzik a cardidba és a gyomor nem
éri el a ventrdlis hasfalat, ezért a 16 képtelen hanyni, ez akut gyomormegterhelés esetén
végzetes lehet. Az egyiiregli 6sszetett gyomor Urtartalma relative kicsi, kb. 12-18 1, de 1-2 6ra
alatt 1/3-ig, 6-8 6ra alatt pedig teljesen kiliriil. A tartalom a gyomorban csak kis mértékben
keveredik, ezért a gyomoremésztés igen korlatozott mértékii. A gyomor alapi része kevésbé
savas (pH 5), ez megengedi a baktériumok és egyes nydlbdl szdrmazd emésztoenzimek
milkodését, melynek sordn a szénhidratok egy része tejsavra é€s illé zsirsavakra bomlik. A
pylorusi részen zajlik a fehérjék sosavas pepszines emésztése (pH 2,5-2,7). A vékonybél 18-
20 m hosszu, a tartalom tovdbbhaladdsa gyors, 2-4 Ora, itt zajlik a vizoldhat6 szénhidrétok, a
zsirok és a fehérjék emésztése €s felszivoddsa. A naponta termelddd 100-120 1 bélnedv, 6-8 1
hasnyal, és epehdlyag hijan a mdjbdol folyamatosan iiriil6 4-6 1 epe enzimjei végzik az
emésztést. A nem rostalkoté szénhidritok 60-90%-a egyszerli cukrokkd bomlik, és
felszivodva jelentds energiaforrast képvisel. A fehérjeemésztés 60-70%-a is ezen a szakaszon
zajlik. A zsirok a folyamatos epeiiriilés emulgedld hatdsa miatt rendkiviil jol, akar 90%-os
hatékonysdggal emésztddnek. A 16 15-18%  zsirt is képes tolerdlni és hasznositani a
fejadagban. A vékonybél a vitaminok, az elektrolitok és az asvanyi anyagok f0 felszivoddsi

helye is.



A vastagbél két f0 része a 35 1 Urtartalmu vakbél és a 96 | térfogati remesebél. Itt a
passage lassul, kb. 1 napot tolt itt a béltartalom, hiszen ez a szakasz a mikrobidlis emésztés 6
helyszine. A vastagbélben €l 5-7x10"°/gramm mikrobapopuldciét féként Bacteroides,
Lactobacillus, Streptococcus, Clostridium, Ruminococcus €s coliform baktériumok, tovabba
néhany protozoon (pl. Blephacorys uncinata, Cyclopsthium bipalmatum) alkotja. Erdekes,
hogy mds gazdasdgi haszondllatok bélbeli mikrobidlis 6koszisztémajardl joval tobb ismeret all
rendelkezésiinkre ( FEKETE, 1991).

A vastagbélbe érkezd szénhidratok (keményitd és cellul6z) mikrobidlis bontdsdnak
eredményeként ill6 zsirsavak, ecetsav, propionsav €s vajsav keletkeznek, dtlagosan 17:5:1
ardnyban. Az ill6 zsirsavak felszivodnak és jelentds mértékben hozzdjarulnak az A4llat
energiahdztartdsdhoz ( FEKETE, 1991).

A vakbélemésztés miikodési mechanizmusa, bakteridlis, fizikai és biokémiai jellemzoi
nagyban hasonlitanak a kér6dz0k bendéemésztéséhez. A kiillonbség az, hogy a kérddzok 30%-
kal tobb energiat vonnak ki ugyanakkora taplalékmennyiségbdl, mint a 16, tovdbbd a
kérédzokben a passage id6 70-90 6ra, mig a 16ndl ez kb. 48 6rét tesz ki. Ennek oka az, hogy
kérédzoknek meg kell varniuk, hogy az eldzbleg felvett taplalék a benddben lebomoljon,
hiszen a recés €s a szdzrétli szlik, szelepszerli nyildsdn csak az igen kisméretli részecskék
képesek tovabbhaladni.

A 16félék mégis megélnek rosszabb mindségii legeldn, ellentétben egy hasonlé méretii
kérédzovel, mivel képesek a fii kisebb tdpanyagtartalmat igy kompenzdlni, hogy tobbet
fogyasztanak beldle. A 16 tehdt ha nem is egységnyi sulyd, de egységnyi ido alatt tobb
energidt tud hasznositani a gyenge mindségii tapldlékbol, mint egy ugyan olyan sulyu

szarvasmarha (BUDIANSKY, 2001).

4.2. A normal bélfléra és egyensiilybomlasa

»A béltraktusban 1€vé mikroorganizmusok az drtalmatlannak mindsitett erjedési
termékek mellett olyan anyagcsere- és bomlastermékek képzésében is részt vesznek, amelyek
a gazdaszervezet immunoldgiai vagy toxikoldgiai értelemben vett terhelését egyardnt
eloidézhetik. A béllumen fel6l haté mikrobidlis eredetti terhelés kivédésére mikrobidlis,
humoralis, anatémiai és celluléris barrierek miikodnek. Enyhe antigénterhelés hatdsara - mely
a gazdaszervezet szdmdra még tolerdlhaté — az immunrendszer ,.,tréningben van és edzddik™.

Ez bizonyos mértékben még hasznosnak is tekinthetd folyamat” (SZIGETI, 1991).



4.2.1. Eubiosis

Az allatok bélcsatorndjaban fellépd mikrobidlis terhelés jellege és mértéke a bélflora
mennyiségi és mindségi viszonyaival jellemezhetd. Az intestindlis mikroflérat f6-, kiséro- és
maradvanyflorara tagolhatjuk. A gazdadllat és a bélflora ,legkisebb terhelés” mellett
megvaldsuld egyiittélése eubiosisként definidlhatd.

Eubiosisban a fofléra a teljes bélflora legaldbb 90%-at teszik ki. A floératagok Gram-
pozitiv anaerob homoiofermentativ és obligdlt anaerob heterofermentativ tejsavtermeldk
(lactobacillusok, bifidobacteriumok), valamint Gram-negativ, kizarélag anaerob vajsav- és
egyéb ill6 zsirsav-termeld, pélcika formdji baktériumok (fusobaktériumok, Bakteroises
nemzetség). Ugyancsak a foflorahoz soroljuk az obligat béllaké szimbionta élesztoket is,
melyek egyes dllatfajokhoz tobbé-kevésbé specifikusan alkalmazkodtak.

A kiséroflorat — amely gyakran a teljes bélflora ritkdn tobb mint 1%-a — Gram-pozitiv
enterococcusok és a Gram-negativ Escherichia coli baktériumok alkotjak.

A maradvéanyfléra azokat a bélbaktériumokat jelenti, amelyek gyakran idézik eld
haszondllataink betegségeit. Tulajdonképpen fakultativ kérokoz6é mikroorganizmusok. Fo
képviseldik egyes Clostridium-, Staphylococcus-, Salmonella-, Proteus-, Pseudomonas-fajok,
valamint egyes élesztogombdk. Eubiosis esetén a maradvanyfléra a teljes bélflora

szdmaranydnak minddssze 0,01%-at teszi ki” (SZIGETI 1991).

4.2.2. Dysbiosis

» A kiséro- és maradvanyfléra szdmaranyanak a foflérdhoz viszonyitott megnovekedése az
eubiois megsziinéséhez vezet, helyette dysbiotikus éllapot alakul ki. A dysbiotikus bélfléra
fokozott terhelést jelent a gazdaszervezet szamdra. Mindez a kevéssé szervezetbarat
(koérokozoként is figyelembe veendd) mikroorganizmusok (clostridiumok, salmonelldk,
enteropathogén Escherichia coli) elszaporodasat jelenti. Dysbiosisban romlik az allatok
takarmanyhasznositdsa, teljesitményiik csokken, sulyosabb esetekben elhullds is
bekovetkezhet. Dysbiosist a takarmanyok kedvezOtlen mikrobioldgiai allapota, a nem
megfeleld takarmanyosszetétel, az 4llat kornyezetébdl felvett korokozd szervezetek,

stresszhatdsok egyarant eldidézhetik” (SZIGETI 1991).

4.3. A takarmanyozas hatasa a 16 bélflorajara

A takarmanyozdssal Osszefiiggd véltozasok a 16 bélflordjdnak mikrobakozdsségében mar
régbéta ismertek. Hirtelen abrak tiletetés esetén a vastagbélbe érkezd nagy mennyiségii

szénhidrat tejsavas erjedést indit el, ezdltal csokken a pH (5,5-5,8), ennek kovetkeztében
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ozmotikus hasmenés, erjedéses dyspepsia, savds patairha-gyulladds, vagy akdr haldlos
kimenetelli clostridium endotoxaemia is kialakulhat. Ez azonban akut médon csak sulyos
takarmanyozasi hiba esetén fordul eld.

A verseny- és sportlovak takarmdnyozdsiara jellemzd, hogy folyamatosan nagy
keményitOtartalmu takarmanyt kapnak, hogy fedezz€k a fizikai terhelés energiaigényét. Ennek
az étrendnek a hosszi tdvon kivéltott hatdsait vizsgalta egy 2007-es svéd tanulmény. Enne
soran hat kifejlett herélt 16val crossover elrendezésben etettek csak szénat, és 50% széna -
50% koncentrdlt takarmdnyt tartalmazé fejadagot 29-29 napig, majd a begylijtott
bélsarmintakat tenyésztéses és molekularis modszerekkel egyarant vizsgaltdk. A koncentralt
takarmdny a lactobacillusok és a streptococcusok felszaporodasat, illetve a Lactobacillus
ruminis faj megjelenését okozta. Tobb mas mikroorganizmus el6forduldsat is szignifikdnsan
befolydsolta a takarméany Osszetétele, azonositdsuk azonban nehézségekbe iitkozott, részletes
ismeretek és referenciatdrzsek hidnydban. A bélsar kémhatdsa, az enterobaktériumoknak
eléforduldsa, illetve a mikrobapopuldcié diverzitdsa szignifikdns véltozdst nem mutatott
(WILLING, et al., 2009; VOROS, 2009).

Pénikon végzett kisérletek is bizonyitottdk, hogy a koncentralt takarmanyok etetése sordn
romlik a vastagbél rostbonté aktivitdsa és megvéltozik az ill6 zsirsav ardny. Jelentds mértékii
savasoddst azonban itt sem tapasztaltak, annak ellenére, hogy a laktét szintje emelkedett, ami
valészintileg a puffer-rendszer kompenzal6 hatdsanak kovetkezménye.

A fentebb emlitett kisérletek egyikében sem kaptak a lovak extrém magas (4g/ttkg-ndl
nagyobb) keményitOterhelést, ami mar bizonyitottan emésztési problémat okozna
(FOMBELLE, et al., 2001; DROGOUL, et al., 2001).

A konnyen bomlé szénhidrat-tiletetést kovetd pH-csokkenés kovetkeztében a Gram-negativ
csirdk elpusztulnak, a vakbélben jelentés mennyiségii toxin keletkezhet, a bélnyalkahartya
tejsav altali kdrosoddsa pedig segiti a toxinok felszivodasat a véraramba (FEKETE 2009).
Egyes streptococcus és lactobacillus fajok elszaporodasa (Streptococcus bovis, Streptococcus.
equi, Lactobacillus mucosae, Lactobacillus salivarius,) Osszefiiggésbe hozhaté a savods
patairha-gyulladds kialakuldsdval, a pontos mechanizmus azonban nem ismert. Feltételezik,
hogy a baktériumok 4ltal termelt exotoxinok aktivdljdk a sejtek matrix metalloproteindz
enzimjeit és bizonyos aminosavak dekarboxildcigjat inditjdk el. A folyamat sordn termel6dd
vazoaktiv anyagok is felelések lehetnek a patatokba torténd savokilépésért (VOROS, 2009).
Egy tanulmdny megprébélt fényt deriteni arra, hogy vajon van-e kiilonbség a laminitisre
hajlamos, és az egészséges lovak bélbaktériumainak fermentacios kapacitdsa kozott. Mindkét

csoportbdl 7-7 16 bélsarmintajat in vitro vizsgdlva (inulin, keményitd, és egyéb tapanyagok
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hozzdadédsa utdni gazprodukcid, VFA szint, pH, tejsav) a két csoport nem mutatott eltérést
(MURRAY, et al., 2009).

Tobb tanulmany foglalkozik azzal, hogy novelje a keményitd precaecalis emésztését, igy
csokkentve annak az esélyét, hogy a vastagbélbe keriilve fokozddjon a tejsavtermelés. Az
energiahordozoként  alkalmazott gabonamag fajtdjanak megvalasztasdval esetleg
magkeverékek Osszedllitdsaval is befolydsolhaté a vastagbélbe keriilé6 gyorsan bomld
szénhidrat mennyisége. A zab idedlis gabonaféle, de hosszitivon nem lehet vele fedezni a
mai sportlovak igényeit. A kukorica pedig til sok, inkdbb a vakbélben bomlé keményitot
tartalmaz. Alternativaként cirokkolessel, drpaval és szdjdval is folynak vizsgélatok (JASSIM,
2006).

Az abraktakarmanyok feldolgozasa is (zuzds, dardlds, pelletizalds, puffasztas, mikronizalas)
befolydsolhatja a keményitotartalom vékonybélben torténd emésztését és felszivodasat.
(JULLIAND, et al., 2006).

A 16 takarmanyanak minimum 16-18% nyersrost tartalommal kell rendelkeznie. Ezt a
rostmennyiséget a szdlas takarmanyok fedezik. Egy 2007-es vizsgélat sordn ugyanarrdl a
mezOrdl gyijtott, széna, szenazs €s szildzs formdjaban is feldolgozott takarmanyt etettek. A
bélsair és a colon ventrdlis fekvetének kaniildlasdval gyiijtott mintdk alapjan a
kiilonbozoképpen feldolgozott szalas takarmanyok nem befolyasoltak eltérd modon a bélflorat

(MULLER, et al., 2008).

4.4. Probiotikumok

A probiotikumok olyan él6 mikroorganizmusok, melyek megfeleld csiraszamban az
emésztorendszerbe juttatva, hasznos tapldlkozasélettani tulajdonsdgaik mellett tovabbi
jotékony hatdssal birnak a szervezet egészére. A probiotikumok terdpids alkalmazdsa mar az
1900-as években elkezdddott, és az utébbi 10-20 évben o6ridsi mértékben megnétt az
érdeklddés a téma irdnt. A probiotikumok hatdsmechanizmusa még nem teljesen tisztazott, az
ugynevezett bioreguldciés képességli  mikroorganizmusok kozé tartoznak. Nagy
valoszinliséggel kompetitiv-antagonistként gdtoljdk a patogén csirdk megtelepedését
(bélhamvédo, biofilmképzd, tejsavtermeld, eznimaktivitis-fokozé hatdsuak), igy bélflora
okoszisztémdjat az eubiosis dllapotdban segitenek fenntartani. Ez a hatds még nem
magyardzat arra a szdmos jotékony tulajdonsiagra, amit tobb fajban is megfigyeltek
probiotikumok etetése alkalmaval. Feltételezik, hogy a probiotikumok antimikrobidlis,
gyulladdscsokkentd és novekedési faktorokat, valamint emésztést segitd enzimeket termelnek,

immunreguldlé €s antikarcinogén hatdssal birnak, tovabba direkt hatdssal vannak a
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bélnyélkahartya ellendllo- €s tdpanyagfelszivé képességére, és aktiv mikrobidlis védelemben
részesitik a gazdadllatot a kérokozé mikroorganizmusokkal szemben (TIMMERMAN, et al.,
2004; SZIGETI 1991; WEESE, 2002b).

Allatkisérletek és néhdny humdn vizsgdlat is bizonyitotta a probiotikumok terdpids értékét a
hasmenéses korképek, antibiotikum okozta dysbiosis, laktézintolerancia, allergids és atOpids
betegségek, hugyuti és nemi fertézések esetén, higyholyag és vastagbél daganat megeldzése
sordn, sOt egyes esetekben a magas koleszterinszintet is csokkentette (MOMBELLI-
GISMONDO, 2000).

Ezeken kiviil édllatokon (csirke, sertés, juh, egér, patkdny) végzett vizsgalatok kimutattdk,
hogy a probiotikumok kedvezd hatdssal vannak a termelési mutatokra (takarmanyhasznositas,
hizlaldsi napok szdma, vagésily). Igéretesen mérséklik a patogén csirak, foéként a Salmonella
(Typhimurium, Enteritidis) és az Escherichia coli (O157:H7) fertdzottséget, igy csokkenthetd
a gyogyszerkoltség, valamint az elhullds és a kobzds okozta veszteség is (WILLING, et al.,
2009).

A probiotikumok haszndlata sordn a leggyakoribb és legegyszeriibb a szdjon at torténd
beadds, de a végbélbe vald applikdcionak is vannak elényei, mert igy olyan mikrobdk is
hasznalhatok, melyek kevéssé ellendlldak a gyomor alacsony pH viszonyaival szemben.
Esetenként a hiivelybe is helyezhetd a szer, ha a hugy- és nemi utak fert6zodésének
prevencidja vagy a flora rekolonizacidja a cél. A szdjon 4t torténd adagolds sordn a hatékony
szerek csiraszdmdnak adagonként el kell émi a 10°-10A"" CFU-t (Colony-Forming
Unit/telepképz6 egység) (MOMBELLI-GISMONDO, 2000; WEESE, 2002b).

A probiotikumként hasznélt fajok legtobbje anaerob vagy fakultativ anaerob Gram-pozitiv
baktérium, féként a tejsavbaktériumok nemzetségeibol keriilnek ki, mint példaul a
Streptococcus, Enterococcus, Laktobacillus, Leuconostok, Pediococcus, Bifidobacterium, a
nem tejsavbaktériumok csoportjdba tartozé Bacillus genus a Saccharomyces vagy az
Escherichia coli egyes torzsei is szerepelhetnek probiotikumként (MOMBELLI-
GISMONDO, 2000).

A baktériumfajok kiilonboznek anyagcseréjiik, antibiotikum érzékenységiik, pH és oxigén
tird kapacitasuk tekintetében. Alkalmazdsuk sordn kevéssel hatékonyabbnak bizonyultak
azok a szerek, amik nem csak egy baktériumfaj képvisel6it tartalmaztik
(multistrain/multispecies probiotikumok), mert valosziniileg szinergista hatdst fejtettek ki
egymasra a kolonizacié sordn. Ezek elddllitasa egyszeriibb és olcsobb, mint az egy fajt tisztan

tartalmazé (monostrain) probiotikumoknak (TIMMERMAN, et al., 2004).
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4.5. Probiotikumok hasznalata a lotartasban

A probiotikumok alkalmazdsa lovak esetében is egyre inkdbb terjed, de még kevés irodalmi
adat 4ll rendelkezésre a szerek hatékonysigat illetéen. Az idedlis probiotikum tdléli a
feldolgozas és a tarolds koriilményeit (aerotolerdns), a gyomor- és a vékonybélemésztés ellen
ellendll6 (sav- és epetolerdns), képes a kolonizacidra, sokdig életképes marad a vastagbélben,
gitolja a patogén csirdk megtelepedését €és nagy mennyiségben sem jelent veszélyt a

gazdaszervezetre.

4.5.1. Probiotikumként alkalmazhaté fajok é€s a minimum hatékony dézis

A joghurtok annak ellenére, hogy anekdotikus adatok aldtdmasztjdk, nem alkalmasak
lovaknak probiotikumként, mert a benniik €16, legtobbszor Streptococcus thermophilus és a
Lactobacillus bulgaricus fajok a bélpassage sordn nagyszdmban destrudlédnak, tovabba a
legtobb joghurt mindossze 1x107” CFU/ml csirét tartalmaz, igy az ajdnlott dézis felvételéhez
minimum 30 litert kéne etetni (WEESE, 2002b).

A Kluveromyces fragilis (maxianus) nevl faj haszndlata is igéretesnek tlinik, mivel
nagy szdzalékban tdléli a feldolgozast, a tdroldst, a gyomor savas hatdsit és a
vékonybélemésztést, de az in vivo kisérletek még hidnyoznak.

A Lactobacillus rhamnosus GG nagy doézisban vald etetésével felndtt lovak esetén
sikeriilt elérni a kolonizaciot, csikondl pedig kisebb ddzisban igéretesen alkalmazhaté a
csikokori hasmenés megelozésében. Egy naposndl fiatalabb csikéknak nem adhat6
probiotikum, mivel antigénjeik a materndlis immunitds kifejlddése miatt nyitott passziv
transzporttal bekeriilhetnek a véraramba, €s ott az ellenanyag szintet csokkentik.

A Saccharomyces boulardi emberekben bizonyitottan segit az antibiotikum okozta
hasmenés és a Clostridium difficile okozta hasmenés kezelésében. Mivel specidlis protedzokat
termel, direkt hatdsa van a clostridium toxinjaira. Hasonl6 hatés lehetséges lovak esetében is,
de ez még nem teljesen bizonyitott.

A forgalomban leginkdbb a nem spdrds tejsavbaktériumokbdl all6 készitmények
elérhetdek, melyek a Lactobacillus, Bifidobacter és Enterococcus nemzetségbol kertilnek ki.
Kevésbé elterjedt, de hatékony nemzetség a Bacillus is.

Az Enterococcus genust tartalmazé termékeket azonban egyes eurdpai orszdgokban
kivontdk a forgalombdl, mivel fakultativ patogénnek tekinthetdk, tovdbba a vankomycin
rezisztencia kialakuldséért felelds gént dtadhatjdk mas baktériumoknak.

Escherichia colit tartalmazéd probiotikumot lovak részére nem gyartanak, mert a

mikroba szerepe a 16 emésztdszervi megbetegedéseiben még nem tisztazott (WEESE, 2002b).

14



A szerek igen véltozé mindségben €s Osszetételben tartalmaznak €16 organizmusokat,
hatékonysdgukat tekintve pedig kevés objektiv vizsgalat tortént.

Nyolc dllatgyégydszati és Ot humdn probiotikummal mennyiségi bakteriologiai
tenyésztést végeztek. A tizenhdrom termékbdl kettoben fedték a valésagot a cimkéken 1évo
tartalom- €s koncentracié leirdsok, néhany termék olyan mikroorganizmusokat tartalmazott,
melyeknek nincs ismert probiotikus hatdsuk, néhdny ezek koziil drtalmas is lehet. A legtobb
kereskedelemben kaphaté 4llatgydgydszati készitmény Osszetétele nincs megfelelden
feltiintetve a cimkéken. A mindségellendrzés az dllatgydgydszati probiotikumok esetében
meglehetdsen hidnyosnak bizonyult (WEESE 2002a).

A legtobb aruban az €16 mikrobdk szama nem éri el a lovak szamdra ajanlott dozis also
hatdrét. Az ajanlott d6zis kifejlett lovaknak 3x10M'", csik6knak 1x107'° (WEESE 2002b).

Feltételezhetd, hogy a probiotikumok nagy része fajspecifikus tulajdonsagokkal bir,
hiszen az a baktérium, amely nem adaptalédott a gazdafajhoz, kisebb eséllyel éli til az
emésztést és tud kolonizdlédni a vastagbélben. Ezért érdemes a céléllatfaj egyedeibdl
kitenyészteni az idedlis probiotikumot. J. S. Weese és munkatdrsai folytattak ilyen irdnyud
vizsgalatokat. Klinikailag egészséges lovak és csikdk bélsarmintdibol tejsavbaktériumokat
tenyésztettek ki és in vitro vizsgdltdk azokat. A 47 tesztelt baktériumfaj koziil az Gsszes
aerotolerédns, de csak 18 bizonyult sav- €s epetolerdnsnak. Négy faj gatolta a salmonella fajok
novekedését. A Lactobacillus pentosus WE7 volt az a faj, amirdl a tovdbbi vizsgédlatok
kideritették, hogy gatolja az Escherichia coli szaporodasat, mérsékelten gatl6hatést fejt ki a
Streptococcus zooepidemicus és a Clostridium difficile fajokra, és enyhe gétléhatdsa van a
Clostridium perfringens szaporodésdara is. In vivo vizsgélatok sordn kétnapos (20-35 kg-os)
pénicsikéknak, szdjon 4t, 1x10A''CFU/nap csirdt adagoltak 6t napig. Felndtt (450-475 kg-os)
lovaknak pedig 7x 10r"'CFU/nap adagoltak szintén 6t napig. Az els6 adagoldst koveté napon
kilenc csik6bol nyolcban (89%), nyolc felnétt 16bol hétben (87,5%) sikeriilt a bélsarbol
kitenyészteni ugy, hogy a kezelést megelézéen a csikdkban a baktérium nem volt

kimutathatd, felnétt lovakban pedig csak nagyon kis mértékben (WEESE, et al., 2004).

4.5.2. Probiotikumok szerepe a betegségek megeldzésében és kezelésében

Hasmenés/Kolika

A probiotikus szerek foként a hasmenéssel jar6 betegségek megeldzésében és kezelésében
alkalmazhatéak A kolikds betegségek megeldzésében is hasznosak, ha elég nagy dézisban
adagoljuk ahhoz, hogy képes legyen kolonizdlédni a bélben. A lovakat ért stressz, mint

példaul antibiotikumos kezelés, szisztémas betegségek, széllitds, versenyek, nem megfeleld
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takarmdnyozds felboritjdk a bélfléra egyensulyat. A probiotikumok adagolasat, ha tehetjiik,
legjobb az ismert kockdzati tényez0 megjelenése elott 3 nappal megkezdeni, hogy a bélfléra

egyensulyat megdrizhessiik (WEESE, 2002).

Salmonellozis

A probiotikumok hasznélatdnak egyik f6 célja a fert6zésekkel szembeni ellendlloképesség
novelése, ugyanis az intakt bélmucosa és a bélbaktériumok gétoljak a patogén csirdk
megtelepedését és véraramba jutdsat, valamint immunstimuldns hatdssal is birnak. A
salmonella okozta megbetegedések visszaszoritdsa foként a 16klinikdk esetén jelent gondot,
mert ezeken a helyeken sok lovat tartanak viszonylag kis helyen Osszezarva. A lovak
immunstatusza erdsen eltérd, hiszen mas-mas helyrdl érkeznek, legtobbjiik pedig legyengiilt
allapotban van. Ez kedvez a betegségek kialakuldsdnak, amik nagy problémat okoznak. A
kockédzat csokkentése érdekében az dltaldnos jarvanyiigyi intézkedések mellett a
probiotikumok alkalmazésa is felmeriilt, mint alternativ lehet0ség.

Az Egyesiilt Allamokban végzett kisérlet sordn 130, egy 16klinikdra nem gastrointestinalis
panaszokkal érkezd 16t6l vettek naponta bélsarmintit. Az els6 48 ordban a lovak négy
kivételtdl eltekintve negativak voltak, késobb az Osszesen 924 bélsar minta koziil 36-bol
sikeriilt kitenyészteni a Salmonella tobb szerotipusdt (Typhimurium, Meleagridis,
Bovimorbificans, Mbandaka, Muenster). A kisérlet sordn egyik 16 sem mutatta a salmonellak
okozta betegség tiineteit (1az, neutropénia, hasmenés). A lovakat randomizalt dupla vak
probaval két csoportra osztottdk, az egyik csoport napi 3x10"® CFU élécsirdt tartalmazé
probiotikumot kapott egész korhazi tartozkodasa (494 nap) sordn, a mdsik csoport placebodt
(433 nap). Az eredmények azt mutattdk, hogy statisztikailag nem szignifikansan ugyan, de a
probiotikummal kezelt allatok 65%-4dban csokkent a salmonella-iirités. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a szer a salmonellézis jarvanyos Kkitorését segitheti megelOzni, a
hatékonysdgot noveli, ha a lovak a korhazba érkezésiiket kovetden minél hamarabb

megkapjdk (WARD, 2004).

Homokiirités

Erdekes alkalmazdsa a probiotikumoknak a lovak homokiiritésének segitése. Egyes
teriileteken a 16 a takarmédnnyal nagy mennyiségli homokot vesz fel, ami a vakbélben és a
remesefekvetekben leiilepedve gatolja az emésztést, dysbacteriosist, hasmenést, kronikus
sulyvesztést okoz. A homok felhalmozddéasa koélikds tiineteket is kivalthat, mert irritdlja a

bélfalat, obturdciét és helyzetvaltozast idézhet eld, amit stlyos esetben csak miitéttel lehet
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orvosolni. A homokiirités mértékét psyllium és probiotikum adagoldsaval probaltak névelni
klinikailag egészséges allatokban. Az eredmények azt mutattdk, hogy a homokiirités
fokozddott. A probiotikumok itt valésziniileg segitették a psyllium tapasztalati dton mér
bizonyitott homok- {irit6 hatdsat azzal, hogy novelték a bélmotilitast és gyulladascsokkentd

hatasuk is lehetett (LANDES, et al, 2008).
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5. Sajat vizsgalatok

A kisérlet helye: Nagykovacsi, Nagykovdcsi Lovastanya
A kisérlet ideje: 2011. 03. 20- 2011. 04. 07.

A kisérlet idotartama: 21 nap

5.1. Anyag és médszer
5.1.1. Anyagok
5.1.1.1. Takarményok

A takarmdnyok a lovarda rendszeres beszdllit6itdl szarmaztak. A takarmanyt havonta
szallitjak a telepre, a réti széna és a zab is a Bakonyban terem. A kisérleti iddszak alatt etetett

takarmanyok mért beltartalmi Osszetevoit az 1. tdbldzatban tiintettiik fel.

1. tablazat

A Kisérlet soran etetett takarmanyok beltartalma

Szérazanyag | Nyershamu | Nyerszsir | Nyersrost flizgjs;, Penészszam
% CFU/g
Korpa 85,2 6,07 2,55 9,79 15,2 5,2x10n
Miizli 86,4 2,23 1,97 4,50 10,6 3,9x10*
Zab 87,9 2,81 4,87 13,1 9,95 3,5x10"
Réti széna 88,5 5,38 1,39 30,4 7,48 1,2x107°

Miizli: roppantott kukorica, drpa és zab keveréke

5.1.1.3. Az etetett takarmany-kiegészitok

A vizsgélat soran kétféle kiegészitot etettiink a lovakkal, melyeket a PB és a PBS roviditéssel
jeloltiink. A két probiotikum baktériumflérdja azonos, de egyéb Osszetevdit tekintve nagyban
eltér egymastdl. A PBS a probiotikus baktériumok mellett tartalmaz vitaminokat,

aminosavakat €s d4svinyi anyagokat is (/. kép).

PB
Osszetétele:

4000 mg/kg ,,bio-mos” nevii probiotikum, mely mannan-oligoszacharidokbdl és az
élesztd sejtfalabol szarmazé glukomannan fehérje komplex vegyiiletekbdl all.

Lactobacillus acidophillus és Bifidobacterium: 2 x 10~ CFU/gramm.

A PB adagolésa 15-30g/nap/16, mérettdl fiiggden.
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PBS
Osszetétele

Prebiotikum: 2000 mg/kg

Probiotikumok: Lactobacillus acidophilus és Bifidobaktérium 2 x 10° CFU/g.

Saccharomyces cerivisae 13000 mg/kg

Kémiai osszetétel

nyersfehérje ‘ nyerszsir | nyersrost | nyershamu
%
12,5 | 4 | 1 | 38
Vitaminok
A 500 IU/kg B1 310mg/kg Biotin 34 mg/kg
D3 125 TU/kg B2 320 mg/kg Pantoténsav 520 mg/kg
E 6800 IU/kg B6 220 mg/kg Nikotinsav 840 mg/kg
B12 5,5 mg/kg Kolin 6000 mg/kg
K 450 mg/kg Folsav 200 mg/kg
Asvdnyi anyagok
Kalcium 8,5% Cink 4500mg/kg Jod 35mg/kg
Foszfor 4.,5% Mangén 2500mg/kg Kobalt 15mg/kg
Natrium 0,15% Vas 4500mg/kg Szelén 14mg/kg
Magnézium  0,16% Réz 550mg/kg

Szervesen kotott dsvanyi anyagok: Cink, Réz, Mangén, Kobalt, Vas, Szelén és Krom.
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Aminosavak

Lizin 3000 mg/kg

Metionin 3000 mg/kg

Tovabba: Alanin, Arginin, Cisztin, Gluténsav, Glicin, Hisztidin, 1zoleucin, Leucin, Triptofan,
Lizin, Metionin, Fenilalanin, Prolin, Szerin, Threonin, Tirozin, Valin.

A PBS adagolésa 15-45g/nap/16, mérettdl fliggden.
Térolasa: szobahdmérsékleten.

5.1.2. Kisérleti dallatok

A telepen (Nagykovdacsi Lovastanya, 2. kép) hobbi célbdl tartott 34 16bdl 24 (3x8)
allatot vontunk be a kisérletbe. A beosztds sordn figyelembe vettiik, hogy a lovak ugyan
azonos koriilmények kozott élnek, de eltéré koruk, fajtdjuk és egyéb ismert vagy ismeretlen
tulajdonsagaik miatt kiilonboznek egymastdl. Torekedtiink arra, hogy a kisérleti alanyok
kozott minden korosztaly és fajta-tipus képviseldi azonos ardnyban szerepeljenek; a gyengébb
kondiciéban 1évo, és/vagy mds tulajdonsdguk (karéragd/levegdnyeld) miatt eltérd egyedek

pedig mindhdrom csoportban eléforduljanak (2. és 3. tdbldzat).

2. kép
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2. tablazat

A Kisérleti allatok neve, kora, ivara, fajtaja és csoportba sorolasuk alapja

;g § Név (ljé(\)lr) Ivar fajta A csopglretlll?;asorolés
1 K Délibab 4 kanca hucul hucul

2 K Villdm 13 herélt welsh welsh péni

3 K Dagi 18 kanca MF 1d6s 16

4 K Baba 19 kanca MF gyengébb kondici6
5 K Harti 13 herélt haflingi kar6ragé/levegd nyeld
6 K Szelli 13 kanca tigetd norm. kanca

7 K Figura 18 herélt furioso norm. herélt

8 K Sari 13 kanca MF egyéb

9 PB Bogér 6 herélt hucul hucul

10 PB Herceg 17 herélt welsh welsh p6ni

11 PB Csinos 27 kanca MF idds 16

12 PB Szemi 18 herélt MF gyengébb kondici6
13 PB Virdg 15 kanca MF karéragé/levegdnyeld
14 PB Szépség 10 kanca MF norm. kanca

15 PB Napsugar | 12 herélt MF norm. herélt

16 PB Piton 16 herélt MF egyéb

17 | PBS | Kobold 17 herélt hucul hucul

18 | PBS | Pinocchio | 4 herélt welsh welsh p6ni

19 | PBS | Sandokan | 26 herélt MF idds 16

20 | PBS | Keringd 13 kanca MF gyengébb kondicid
21 | PBS Fiiles 10 kanca MF kar6ragé/levegényeld
22 | PBS Piroska 12 kanca furioso norm. kanca

23 | PBS Tabu 19 herélt MF norm. herélt

24 | PBS | Bolygé 17 herélt MF egyéb

K =kontroll, PB, PBS = takarmdny-kiegészitok (I1d. 5.1.1.2.) , MF = Magyar félvér
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3. tablazat

A Kisérleti allatok marmagassaga, kormérete abrak- és takarmanykiegészito adagja

. reggeli esti P
S I P e S i
kanal)

1 K | Délibib 140 195 0 0 -

2 | K | Vvilim 115 162 0 0 -

3 | K Dagi 163 210 1 2 -

4 | K Baba 164 193 1 2 -

5 | K Harti 145 194 1 1 -

6 | K Szelli 155 182 1 2 -

7 | K | Figura 160 197 1 2 -

8 | K Sari 156 190 1 2 -

9 | PB | Bogir 135 170 1 1 1 PB
10 | PB | Herceg 136 169 1 1 1 PB
11 | PB | Csinos 156 177 1 2 2 PB
12 | PB | Szemi 162 191 1 2 2 PB
13 | PB | Virdg 165 188 1 2 2 PB
14 | PB | Szépség 148 187 1 1 1,5PB
15 | PB | Napsugar | 158 192 1 2 2 PB
16 | PB | Piton 164 216 1 2 3 PBS
17 | PBS | Kobold 130 182 1 1 1 PBS
18 | PBS | Pinocchio | 121 101 1 0 1 PBS
19 | PBS | Sandokan | 168 189 1 3 3 PBS
20 | PBS | Keringd 156 182 1 2 2 PBS
21 | PBS | Files 157 183 1 2 2 PBS
22 | PBS Piroska 158 193 1 2 2 PBS
23 | PBS | Tabu 165 192 1 3 3 PBS
24 | PBS | Bolygs 164 196 1 2 3 PBS

K =kontroll, PB, PBS = takarmany-kiegészit6k (I1d. 5.1.1.2.)
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A lovak napkodzben kozos legelon, este, illetve rossz id6 esetén egyedi bokszokban
tartézkodnak (2. kép). A takarmdnyozds egyedileg reggeli abraketetésbdl €s esti abrak- és
széna-etetésbdl all. Az abrak roppantott zab és korpa vizezett keveréke. Ivoviz és nyaldsé
folyamatosan elérhetd volt az dllatok szdmdra. A vizsgdlat idészakdban a legeldn széna-
kiegészitést kaptak. Az éllatok konnyl-kozepes munkdt végeznek. Az utolsé féreghajtast
szeptemberben végezték az dllomdnyon. A vizsgdlat ideje alatt megbetegedést nem

tapasztaltunk egyik allaton sem.

5.1.3. Médszerek
5.1.3.1. Kezelési rend

A reggel 7% 6rés etetés alkalmaval minden 16 egyedileg megkapta az eldre kimért
adagot a probiotikumbdl, az abrakadagba keverve (3. kép), amit maradéktalanul el is

fogyasztott. A lovak napi adagja atlagosan 4x10" CFU csirat tartalmazott.

5.1.3.2. Adat- és mintagytijtés

A kisérleti etetést megel6z6 10. napon valamennyi allattél bélsarmintat vettiink az
dllomédny salmonella-statuszanak felmérésére. Ez a mintavétel szolgdlt a tovdbbi kisérleti
tenyésztésekhez sziikséges higitdsok meghatdrozasara is. Ugyancsak az etetést megeldzden
mértiik az dllatok marmagassagat és korméretét.

Nnaponta regisztraltuk a kornyezeti hOmérséklet minimum - maximum értékeit.

A bélfléra allapotdnak felmérésére szolgdlé mintdkat a kisérlet 0., 10. és 21. napjan
(2011. 03. 20-4n, 2011. 03. 30-4n és 2011. 04. 07-én), a reggeli etetés utdn gyljtottilk. Minden
16t6l egyedileg friss bélsarmintat vettiink, milanyag rektalis vizsgélati kesztylibe (4. kép). Ezt

kovetden a mintdkat 3 6ran beliil a tansz€ék laboratériumaba szallitottuk és feldolgoztuk.
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4. kép

5.1.3.3. Laboratériumi mérések

Kémiai osszetétel
A takarmany alapanyagok kémiai 0sszetételét az alabbi szabvanyok alapjan hataroztuk meg.
MSZ ISO 6496:1993 Takarmdnyok nedvességtartalmanak meghatdrozasa
MSZ 6830-4:1981 Nitrogéntartalom meghatdrozdsa makro-Kjeldahl mddszerrel a
nyersfehérje-tartalom meghatdrozdsihoz
MSZ ISO 5984:1992 Takarmanyok nyershamu-tartalmdnak meghatdrozdsa
MSZ 6830-6:1984 Nyerszsirtartalom meghatdrozdsa dietil-éteres extrahdldssal
MSZ 6884-3: 1994 A nyersrosttartalom meghatarozasa.

pH-mérés

A homogenizélt bélsarmintdkbol 20 g-ot 60 ml desztilldlt vizben szuszpendaltunk és a pH-

méré kombindlt tivegelektrodjat a felrazott szuszpenzidba meritve végeztiik el a mérést.
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Mikrobiologiai vizsgdlatok

A friss bélsarat aszeptikus koriilmények kozott homogenizaltuk, majd az MSZ EN ISO 6887
szabvanyban rogzitettek szerint higitottuk. A decimadlis higitdsi sorokkd alakitott bélsarminta
szuszpenziokbol a tejsavtermeld mikrobak grammonkénti telepképzd szdmat (colony forming
unit, CFU) az MSZ ISO 15214, az aerob mezofil (6sszcsira), a coliform és a szulfitredukalo
anaerob (clostridium) baktériumokét az MSZ 6977-87 szabvany szerint hatdroztuk meg. Az
eldzetes Salmonella érintettség felmérést a MSZ EN ISO 6579:2002/A1:2007 szabvany

utmutatdsai alapjan végeztiik.

Az elOkisérlet tapasztalatai alapjdn az aerob mezofil baktériumok meghatarozasa a 1074, 105
és 1076-szoros, a tejsavtermeldké a 10°4 és a 10"5-szeres, a coliformoké a 1072 és 1013-

szoros, a szulfitredukdlé anaeroboké a 10 €s 10"2-szoros higitdsokbdl tortént.

A vizsgélatok soran alkalmazott szabvanyok:
MSZ EN ISO 6887-1:2000. Elelmiszerek és takarmanyok mikrobioldgidja. A vizsgilati

mintdk, az alapszuszpenzi6 és a decimdlis higitdsok elkészitése mikrobioldgiai vizsgalathoz.

1. rész: Az alapszuszpenzid és a decimdlis higitdsok elkészitésének éltaldnos szabdlyai

MSZ EN ISO 6579:2002/A1:2007 Elelmiszerek és takarminyok mikrobiolégidja.
Horizontdlis moddszer a Salmonellafajok kimutatdsdra. 1. moddositds: D melléklet:

Salmonellafajok kimutatdsa dllati iiriilékbdl és az elsddleges termelési szakasz kornyezeti

mintaibol (ISO 6579:2002/Amd 1:2007).

MSZ ISO 15214:2005. Elelmiszerek és takarmanyok mikrobiol6gija. Horizontalis médszer

a mezofil tejsavtermeld baktériumok megszdmlaldsira. Telepszamlalasi technika 30 °C-on.
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MSZ 6977-87 Takarmédnyok mikrobioldgiai vizsgalata

5.3.3. A mezofil szulfitredukal6 klosztridiumok titerértékének meghatarozasa

5.3.5. A mezofil aerob mikrobdk szdmanak megéllapitasa

5.3.2. Az aerob baktériumfléra analizise, bélsar eredatli és djabb keletii E. coli
fertdzottség kimutatdsa
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5.2. Eredmények

Megfigyelt paraméterek

A vizsgalat sordn az dllomanyban klinikai tiinetekben, vagy az altaldnos allapot véaltozasaban
megnyilvanul6 betegséget nem észleltiink.

Az éllatok testméretének mérési adatait a 3. tdbldzatban tintettem fel. Bar a
takarmanykiegészitOk adagoldsdnal a haskorméret adatokat kozvetleniil nem alkalmaztam, a
meghatdrozasit fontosnak tartottam az dllomany esetleges kondicidvaltozasdnak kovetésére.
A naponta regisztralt minimum — maximum hémérsékleti értékekbdl (1. abra) lathatd, hogy a

kisérlet alatt az iddjaras sz€élsdséges napok nélkiil, az évszaknak megfelelden alakult.

1. 4bra
A napi minimum- és maximum hdmérséklet alakuldsa a kisérlet folyamén

/ | [ maxmam
e ~ —=— minimum
s ~ e

Homérséklet, C

Bélsarvizsgdlatok a bélmikroflora dllapotanak megitélésére

A kisérletet megel6z6 felmérés eredményeként megéllapithattuk, hogy a kisérletbe vont

allatok kozott Salmonella-iirités nem fordult elo.

A friss bélsar allapotét jellemzd mérési adatok mintavételenkénti csoportatlag értékeit a 4- 8.
tdblazatban foglaltuk ossze.
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4. tablazat
A friss bélsar pH-értékei
(csoportatlag+szoras)

A mintavétel ideje
Csoport 0. nap 10. nap 21. nap
Kontroll n=8 6,68 + 0,29 6,98 + 0,17 6,81 +0,16
PB n=8 6,91 +0,27 6,85 +0,28 6,80 + 0,20
PBS n=8 6,75 + 0,34 6,72 +0,14 6,62 + 0,29
5. tablazat
A friss bélsarban mért mezofil aerob mikrobaszam
csoportatlagok, CFU/g
A mintavétel ideje
Csoport 0. nap 10. nap 21. nap
Kontroll n=8 2,2 x 107 2,0 x 10~ 1,63 x 10~
PB n=8 3,36 x 107° 3,18 x 10N 3,2 x 10V
PBS n=38 3,68 x 107° 4,20 x 10N 2,5 x 10"
6. tablazat
A friss bélsarban mért mezofil tejsavtermeld baktériumszam
csoportatlagok, CFU/g
A mintavétel ideje
Csoport 0. nap 10. nap 21. nap
Kontroll |n=8 6,46x107° 2,9x107° 2,6x10M°
PB n=8 6,81x10"° 3,3x107° 4,5x10M°
PBS n=8 6,37x107° 5,68x107° 4,23x101°
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7. tablazat
A friss bélsarban mért coliform baktériumszam
csoportatlagok, CFU/g

A mintavétel ideje
Csoport 0. nap 10. nap 21. nap
Kontroll |n=8 4x10M 3,08x 10 3,26x 10N
PB n=8 45510~ 591x107* 1,98x10*
PBS n=8 5,2x10n 4,65x10n 1,80x107*

8. tdblazat

Mezofil anaerob szulfitredukdl6 clostridiumok nagysédgrendje a friss bélsdrban

A mintavétel ideje
Csoport 1. nap 10. nap 21. nap
Kontroll |n=8 <10 <10 <10
PB n=_8 <10 <10 <10
PBS n=38 <10 <10 <10

A bélmikroflérdban tortént valtozasok jellemzésére minden mintavételi iddpontra
kiszamitottuk a tejsavtermeld / coliform baktériumok ardnyét (9. tdbldzat, 2. dbra)
9. tablazat
A tejsavtermeld / coliform indexek alakuldsa
A mintavétel ideje

Csoport 0. nap 10. nap 21. nap
Kontroll 16 94 80
PB 15 56 227
PBS 12 122 235
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2. abra

A tejsavtermeld és a coliform baktériumok aranya a bélsarban

Laktobacillus/coliform index

300

250 +

200 +

150

100 4

50

0. 10.

A mintavétel napja

21.

OKontroll
@mPB
mPBS
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6. Kovetkeztetések

A kisérlet célja annak felmérése volt, hogy friss bélsarmintdk kvantitativ
mikrobioldgiai vizsgalatdval kimutathaté-e eubiotikus irdnyd bélfléra eltolodas a két
probiotikus  készitmény hatdsdra. Tovdabbd a két készitmény hatékonysaganak
Osszehasonlitisa egyes bélmikrofléra csoportok szdmanak vizsgdlatival, a lovak
haskdrméretének mérésével és kiillemi szemrevételezésével.

A kisérlet eredményeit befolydsolhatta, hogy a vizsgdlt dllatok nem voltak kitéve
nagyobb stresszhatdsnak, betegség nem fordult eld, és a takarmény is a megszokott volt a
kisérlet sordn és azt megelézden. Egyik 16 sem végzett megterheld munkéat, nem vett részt
versenyen €és nem utazott, az adott idészakban €s az azt megel6z6 hetekben sem.

Tehat feltételezhetjiik, hogy mindegyik 4llat egészséges, a kordnak megfeleld
bélfloraval rendelkezett, €s ismereteink szerint ez gatolja az idegen baktériumok
megtelepedését, legyenek azok patogének, avagy jotékony hatdst probiotikumok.

Az dtlagosan 4x10M"°

CFU csirat (a PBS-ben a Saccharomyces cerevisiae -t nem
szdmolva) tartalmaz6 probiotikus készitmény, amit lovanként beadtunk, WEESE 2002-es
ajanldsa alapjan csak a tizede a felndtt lovak ajanlott napi ddézisdnak. Ennek ellentmond
ugyan, hogy tobb kisérletben is dolgoztak sikeresen ennél alacsonyabb csiraszdmu napi
adagokkal, példaul Ward és munkatarsai 2004-ben, 3x1018 CFU/16/nap dozissal, Landes és
munkatarsai pedig 2008-ban 4,38x10~' CFU/I6/nap dézissal (ebbél 4x10710 Saccharomyces
cerevisiae és csak 3,8x10"°CFU probiotikus baktérium) értek el eredményeket.

A mintagyljtés és feldolgozdas kozott a mintdkat ért hdingadozds is ronthatta a
vizsgdlat érzékenységét, de mivel az Osszes mintira ez egyszerre volt érvényes, a
végeredményt nem befolyasolta.

A kapott eredmények alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

A bélsar pH értéke minden csoportban mindvégig 6,62 és 6,98 kozott volt. Az
irodalmi adatok alapjan ez varhat6 volt, a bélsar pH értékét ugyanis csak extrém koriilmények
mozditjak el. Murray €s munkatdrsai laminitisre predispondlt lovak bélsarvizsgilata sordn sem
taldltak 6,5-6,89-t61 kiilonb6z6 pH értéket. DE FOMBELLE és mtsai (2001), tovabba
WILLING és mtsai (2009) is leirtdk hogy akédr 50%-os abrakardny a fejadagban sem okoz a
bélsar pH-ban jelentds véltozast. A kisérlet sordn mi egészséges lovakkal dolgoztunk és a
takarmanyozds sordn sem alkalmaztunk extrém keményitoterhelést.

A probiotikumos kezelés hatdsdra a friss bélsarban az Osszcsiraszdm egy nagysdgrenddel

31



torténd emelkedése mindhdrom csoportban megfigyelhetd volt, a PB és a PBS csoportban
azonban az emelkedés egy kevéssel kifejezettebb volt. Ez utalhatna akédr valamilyen
bakteridlis eredetli betegség megjelenésére is az dllomanyban, de ezt sem a klinikai tiinetek,
sem a tovabbi kvalitativ mikrobioldgiai vizsgalatok nem tdmasztjak al.

A coliform baktériumszdm mindhdrom csoportban a kisérlet teljes ideje alatt 107 alatt
(1,8)(10’\4 - 5,9x10’\4) volt, ami az éllatok bélflordjanak eubiosisédra utal. A coliformok szdma
nem szignifikans mértékben ugyan, de a probiotikus készitményekkel kezelt allatok esetében
enyhén csokkent. Ez a probiotikumok 4ltaldnosan mar bizonyitott patogéncsirdk elleni
kompetitiv-antagonista hatdsidval magyardzhat6. Az alacsony baktériumszdm Onmagédban is
igazolja, hogy a lovak szubklinikai fert6zottsége sem allt font.

Tovéabba az anaerob rothaszté baktériumszam is minden csoportban kisebb volt 10-
nél, ez is aldtdmasztja, hogy a lovak béflordja eubiotikus dllapotban volt kisérlet egész ideje
alatt.

A kisérlet sordn a lactobacillusok szdmédnak egy nagysédgrenddel torténd emelkedését
figyeltiik meg mindharom csoportban. A probiotikummal kezelt dllatok esetében azonban a
kezelés végére a lactobacillusszdm emelkedése kifejezettebb volt. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a probiotikumok az elvdardsoknak megfelelden elérték a vastagbelet, a
kolonizédcidjuk azonban nem bizonyitott. WEESE ¢és mtai 2004-ben végzett kisérlete soran,
egyes szdjon at beadott lactobacillusok eljutnak a vastagbélbe és izoldlhatéak a bélsarbol, és
néhdny esetben a bélben valé kolonizidcié is megtortént. Esetiinkben azonban nem volt
lehetdség a baktériumok fajszintli azonositdsara, igy nem tudhatjuk, hogy valéban a beadott
tejsavbaktériumok szaporodtak-e el, vagy az allatok sajt lactobacillusai szdmdra teremtettiink
olyan koriilményeket, amik segitik szaporodasukat.

A kontrollcsoportban a lactobacillus-szam novekedését a kozos legelon tartézkodassal
(kismértékben felvehették szdjon at a kezelt dllatok bélsarabdl) és az iddjaras enyhiilésével (a
széllitas kevésbé viselte meg a baktériumokat) esetleg magyardzhatjuk.

A kezelések  bélflorara  gyakorolt  hatdsanak  jellemzésére  alkalmazott
lactobacillus/coliform index-értékekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy mindkét probiotikum
kedvezd irdnyba befolydsolta a bélfléra osszetételt. A két termék hatékonysdga kozott nem
volt kimutathat6 kiilonbség.

A kisérleti iddszakot megeldzden valamennyi allat bélsardbol végzett Salmonella-
tenyésztés, ami alapjan az dllomany mentesnek itélhetd, 0sszecseng azzal a ténnyel, hogy a
lovak korében a Salmonella fert6zottség ritka, azonban amerikai felmérések szerint eléfordul

1-5%-ban. Esetiinkben a fertdzottség felmérését az indokolta, hogy az 4llomédny iddsebb,
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gyengébb kondicidju egyedei esetleg iirithetnek salmonellét.

Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy ezen probiotikumok etetése a
lovak bélcsatorndjanak Okoszisztémdjat ugyan nem befolydsolta statisztikailag szignifikdns
mértékben, de a szamok arra utalnak, hogy mindkét készitmény jotékony hatdsd a lovak

egészséges bélflorajanak megdrzésében.
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