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Osszefoglalas

A valasztasakor kialakuld stresszhelyzet jelentds hasmenést idézhet elé malacokban, mely igen
nagy gazdasagi veszteséggel jarhat. A probléma kezelésére szoktdk hasznalni takarmanyba keverve
a cink-oxidot, melynek azonban feltarhatosaga igen nehéz, ezért joval tobbet kell adagolni az
allatok szamara ahhoz, hogy hatékony mennyiségii cinkhez jussanak. Ennek azonban
kornyezetkarosito hatasa van.

Hosszu ideje a nagy doézisu ZnO hasznadlata volt az egyik modja a hasmenés okozta problémak
kezelésének valasztott malacokndl. Annak ellenére, hogy a ZnO tulzott felhasznaldsa jelentds
kornyezetterhelést jelent, ezért a Committee for Medicinal Products for Veterinary Use (CVMP)
altal felterjesztett 2001/82/EC iranyelv (EMEA/V/A/118) 35. cikkelye szerint az Europai Bizottsag
2022-re elrendelte a ZnO gydgyaszati célu hasznalatdnak malactakarméanyozasban torténd
alkalmazaséara vonatkoz6 uniods szintl tilalmat. A fennallé probléma megoldasaként ma mar tobb
kutatast folytattak a ZnO kivaltasat illetden. Az antimikrobialis szerek korlatozott felhasznalasaval,
vagy betiltasaval egyetemben Uj megoldasokat kell talalni a valasztott malacok egészségi
allapotanak javitasara, védelmére, valamint a teljesitményiik fenntartasara. Az utdbbi idében az
allattenyésztést elarasztottak az alternativ termelést fokozo termékek, melyeknek hasonld hatésaik
vannak a gyogyszerkészitményekhez (Kamel, 2000). Az illéolajok, szerves savak, enzimek,
probiotikumok (lactobacillusok), prebiotikumok (oligoszacharidok) és a gyogynovények mind
felhasznalhatok takarméany-adalékanyagként a malacok vélasztési teljesitményének novlésére.
Kulcsszavak: Sertés, valasztott malac, ZnO, cink-oxid kivaltas, sertéstakarmanyozas

Possible replacement of ZnO treatment in the case of weaning piglets

Abstract

The weaning of piglets is a stressful situation which can cause diarrhea, and can lead to very high
economic losses. As a solution, Zinc oxide is used for preventive manner, but it is difficult to
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determine the right amount of it, so the use of high dosage is a general practice. This, in turn, has
a detrimental effect on the environment.

For a long time, the use of high-dose ZnO has been one of the options to treat diarrhea-induced
problems in weaned piglets (httpl). However, with its large, excessive use, we have managed to
cross a border that can no longer be maintained in the long run from an environmental point of
view (http2). As a result, according to Article 35 of Directive 2001/82/EC (EMEA/V/A/118)
presented by the CVMP (http3), the European Commission ordered an EU-wide ban on the use of
ZnO in the case of pig feeding by 2022 (http4). To solve the existing problem further research is
needed now.

Along with the limited use or banning of antimicrobials, we need to find new solutions to improve
and protect the health of farm animals and maintain their performance. Recently, animal husbandry
has been flooded with the use of alternative production-enhancing products that have similar effects
to pharmaceuticals (Kamel, 2000).

Essential oils, organic acids, enzymes, probiotics (lactobacilli), prebiotics (oligosaccharides) and
herbs could be used as feed additives.

Keywords: Swine, weaning piglet, ZnO, zink-oxide replacement, swine feeding

A ZnO felhasznaldsa valasztasi malacokban

Az allatok asvanyi anyag sziikséglete a mikro vagy makro elemek olyan mennyisége, amit
az adott allat az életfenntartdsdhoz hasznal (status quo). A sziikségletbe a létfenntartason kiviil
beletartoznak a novekedéshez és reprodukcidhoz, valamint a laktacio alatti tejelvalasztashoz
felhasznalt mennyiségek is. A fiziologias kdvetelmény azonban nem azonos a takarmanyozasi
javaslatokkal. Az utobbiak ugyanis gyakran meghatarozott biztonsagi hatarértékeket tartalmaznak,
szamitasba véve a pontos ¢€lettani kovetelmények ismeretének hidnyat és a bizonytalansagokat,
mint példaul a csoportok, a feltarhatosag és a takarmanyok Osszetétele kozotti kiilonbségeket.
Ebbdl kifolyolag tudjuk, hogy figyelembe kell venni a sertéstakarmanyokban mindig magas
fitattartalmat, mely csokkenti a Zn és a Cu hozzaférhetdségét, mivel a fitinsav komplexeket képez
ezen osszetevOkkel, igy megkdtve €s felszivodasra alkalmatlanna téve azokat. Tovabba jol tudjuk
azt is, hogy a kalcium, a vas és egyéb elemek jelenléte csokkentheti a nyomelemek felszivodasat
is (Lonnerdal, 2000).

A Zn egy esszencialis elem, mely rendkiviil fontos szerepet jatszik a novekedésben, a
sejtproliferacioban és differencialodasban. Ezen kiviil rengeteg cinkfliggé enzimhez (tobb, mint
200) és mas fehérjékhez katalitikus, szabalyozd és/vagy szerkezeti komponensként van jelen
(Poulsen, 1989; Poulsen, 1995; Hill és mtsai, 2000; Hu és mtsai, 2014), illetve nélkiilozhetetlen a
keratinszintézisben is. Cink-dependens folyamat az A-vitamin szervezeten beliili transzportjaért
felelos fehérje szintézise is, igy cinkhiany esetében masodlagos A-vitamin hidny is kiaalakulhat.
Ennek kovetkeztében pedig indirekt mddon zavart szenvednek a keratinszintézis vitaminfliggd
folyamatai is (Bokori és mtsai, 2003). Ezen feliil befolyasolja a malacok szopdskori elhullasat és a
valasztott malacok takarmanyértékesitését. Hatassal van kozvetett mdédon a szaporodasbiologiai
folyamatokra is szintén az A-vitamin szervezeten beliili transzportjaban betoltott szerepe miatt. A
cink-oxidot (ZnO) a sertésagazatban antibakterialis hatasa miatt alkalmazzak, de emellett kevesen
vannak tisztaban vele, hogy kedvezd enteralis hatasokkal is bir. Ennek hatasara a kriptak
mélységének novelésével a bélhamsejteknél az aktiv felszivo feliilet is ndvekedni fog. Tovabba a
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vékonybél falanak vastagsaga is novekszik, melynek hatdsara csokkenni fog a bakteridlis invazio
valoszinlisége.

Cinkhianyos allatok esetében csokken a gliikdz-értékesiilés és néhany szdvet lipidjének
zsirsavisszetétele, ezért csokken az esszencialis zsirsavak mennyisége is. A cinkhiany gyakori
tiinetei a csOkkent étvagy (izérzékelési zavarok), a gyenge novekedési erély és a hasmenés. Szamos
tanulmany kimutatta, hogy a nagy étrendi cinkellatas (2000-4000 mg/ttkg) az elsé két hétben az
elvalasztast kovetéen, csokkentette a hasmenést (Poulsen, 1989; Poulsen, 1995; Hill és mtsai,
2000; Hu és mtsai, 2014).

A Zn gyakorlatilag minden testszovetben jelen van, de csak kis mennyiségben tarolodik a
szervezetben olyan formaban, amely kozvetleniil elérhetd a szervezet élettani funkcidihoz. Ez azt
jelenti, hogy a szervezet képtelen felhalmozni olyan cinkraktarakat, amelyekbdl a Zn azonnal
mozgosithatd lenne, ha esetleg a takarmannyal bevitt mennyisége alacsonynak bizonyul. Emiatt
rendkiviil fontos az elegendé mennyiségii Zn napi bevitele, mivel a szervezet csak nagyon kis
mértékben tudja kompenzalni a belsé cinkraktarak mozgdsitasat még egy rovid ideiglenes hidny
esetén is. A gyakorlatban alkalmazott biztonsagi tiladagolasi stratégian azonban valtoztatni kell,
mert a magas ZnO mennyiség bevitele miatt az allatok szervezete nagy mennyiségii cinket valaszt
ki, mely rendkiviil karos hatassal van a kornyezetre (Carlson és mtsai, 2004). Ezért a fenntarthato
sertéstartas érdekében elengedhetetlen alternativat talalni a cinkkiegészitésre.

A valasztassal jaro stressz

A sertéstenyésztésben a laktacios idészak alatt, valamint a valasztas el6tt és utan néhany
nappal 10-20% kozé tehetdek az elhullasok a fennallod stresszhelyzet miatt (Bocourt és mtsai,
2004). A valasztaskor jelentkezd kornyezeti stresszhatasok (til magas vagy tal alacsony
hémérséklet, mas alom malacaival vald Osszecsoportositas, korlatozott helyigény) kozvetleniil
negativan befolyasoljak a takarmanyfelvételt és a novekedést. Kimutattdk azonban, hogy ezek a
stresszhatasok kombinalva additiv hatastak; tehat, ha legalabb az egyik hatast sikeriil kezelni javul
a novekedési erély (Hyun és mtsai, 1998).

Gyakori jelenség, hogy a malacok valasztas utan az elsé néhany napban nagyon kevés takarmanyt
fogyasztanak (Dybkjaer és mtsai, 2006).

Horn és mtsai (2014) arrdl szamoltak be, hogy valdjaban a vélasztott malacok 10%-a
egyaltalan nem fogyaszt takarmanyt az els6 48 6raban. Ebben az idészakban még a bélrendszeriik
sincs teljesen kifejlodve, és a csokkent (vagy akar teljesen megsziind) takarmany- és vizfelvétel
miatt hasmenés alakulhat ki, aminek kovetkeztében csokkenni fog a testtomeggyarapodas (Boudry
és mtsai, 2004). A kornyezeti valtozas okozta stressz hatasara megvaltozhat a bélbolyhok
morfologiaja, illetve elszaporodhatnak az enteralis korokozok, mint példaul az E. coli és a rotavirus
(Pluske és mtsai, 1997). A korokozok elleni védekezést szamos antimikrobialis 6sszetevo endogén
szekrécigja integralja: sosav, nyallizozim, defenzinek, laktoferrinek, nyalkahartya-szekrécio,
epesavas sOk. Ezek koziil néhanynal azonban nem ismert a szekrécid szabdlyozasanak
mechanizmusa, ezért nem tudjak takarmanyozassal novelni a termelésiiket (Bosi, 2000).

Emellett a kevesebb tapanyagbevitel hatasara az immunvalasz is romlani fog. Az ekkor még
instabil bélflora egyensulya is nagyon konnyen eltolodhat a valasztas miatti stressztol, ezért ebben
az idészakban nagyon fontos a megfeleld takarmany biztositasa a malacok szamara (Richard,
2007).

Noveli a stresszfaktort a tl korai valasztas és az alacsony valasztasi suly, melyek szintén
zavart okozhatnak a bélrendszer fejlédésében (Crenshaw és mtsai, 1986; Barnett és mtsai, 1989;
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Mahan és Lepine, 1991; Lalles és mtsai, 2004; Cummings és mtsai, 2003). Amennyiben
folyamatosan né a takarmanyfelvétel, a keményitok, fehérjék és zsirok lebontasaért felelds
emésztoenzimek szintje is emelkedik. Ezért is lenne rendkiviil fontos az allatok szamara, hogy tobb
takarmanyt fogyasszanak roviddel a valasztas utan (Lombardi ¢s mtsai, 2005). Hiss és Sauerwein
(2003) megallapitottak, hogy a kdzponti idegrendszer altal kozvetitett szisztémas hatdsban a
baktérium-terhelés  B-glikan  altali  csokkentése  hozzajarulhat a  megnodvekedett
takarmanyfelvételhez.

A valasztott malacoknal a tejalapu étrendrdl altaldban a fitatban gazdag gabonaalapt
takarmanyra valtanak, amelyrdl kézismert, hogy csokkenti a Zn és mas taplaléanyag felvételét
(Oberleas és mtsai, 1962; Lonnerdal, 2000). Annak érdekében, hogy elkeriiljiik a fitt negativ
hatésat, vizsgalatokat végeztek félig tisztitott fitatmentes takarmanyokkal. Az ilyen vizsgalatok
eredményei alapjan (valaszparaméterként a napi novekedést alkalmaztak) gy becsiilték meg, hogy
a sovany tejbdl vagy tojasfehérje-alapanyagbdl szarmazo fitditmentes takarméannyal etetett
valasztott sertések teljes napi fiziologias Zn igénye 10-12 mg Zn/nap (Smith és mtsai, 1985;
Hankins és mtsai, 1985). Feltételezziik, hogy az elvalasztas el6tti tejfogyasztassal a szoposmalacok
napi élettani kdvetelményének megfelel a Zn mennyisége €s ez a szint hasznalhaté a Zn élettani
elvarasanak indikatoraként a valasztast kdvetd elsé napokon. A malacok napi dsszes cinkbevitele
a késoi laktacidban 7,5-9,2 mg Zn/nap értékre becsiilhetd, ami kicsit alacsonyabb, mint a 10-12 mg
Zn/nap becsiilt napi teljes élettani Zn iranti igénye a fitdt mentes takarmannyal taplalt malacoknal.
Ez annak a kovetkezménye, hogy a gabonamentes takarmanyokban jelen 1év6 cinkhez képest a
kocatejben magasabb a Zn mennyisége (Poulsen, 1995).

A korokozok bejutdsdnak csokkentéséhez eldfeltétel a bélnyalkahartya integritasa. A
csokkent takarmanyfelvétel csokkenti a bélbolyhok méretét is (Bosi, 2000). Az alacsonyabb
tejmennyiség (Kelly és mtsai, 1991) és a szilard takarmany (Pluske és mtsai, 1996) korlatozott
felvétele ugyanis csokkenteni fogja a bélbolyhok hosszuséagat a valasztas utani 6todik napon. Az
elégtelen takarmanyfelvétel bélgyulladashoz vezethet, ami pedig befolyasolhatja a bélmorfologiat.
Emiatt nagyon fontos az allatok szaméra, hogy minél tobb takarmanyt tudjanak fogyasztani
roviddel az elvalasztas utan (Lombardi és mtsai, 2005). Mint az mar korabban is emlitésre kertilt,
a laktacios periodus alatt és néhany nappal az elvalasztas el6tt és utan 10-20%-os elhullast okoznak
a stressztényezok (Brown, 1994; Lin, 2000; Tungthanathanich, 1994; Kendiah, 1999).

A termelés javithato lenne a laktacids peridodus lerdviditésével, igy a korai elvalasztas sem
jelentene problémat (Pluske és mtsai, 1997; Lalles és mtsai, 2004). Az elvalasztas utani enteralis
fert6zések tovabb rontjak az enzimaktivitast (Mroz és mtsai, 2003; Lalles és mtsai, 2004). A
gyulladaskeltd citokinek koziil az IL-1B, IL-6 és TNF-o az elsdk, amelyek megjelennek
szovetkarosodaskor, ¢és amelyek befolyasoljak a bél epithelidlis permeabilitdsat és az
iontranszportot (Lalles és mtsai, 2004). Roviddel a valasztas utan anorexia kovetkezik be, majd azt
kovetden csokken a vékonybél fehérje mennyisége. Az anorexia lekiizdéséhez megnd a
takarmanyfelvétel (,,tilevési” szakasz). Ennek kovetkeztében a vastagbélbe nagy mennyiségben
jutnak emésztetlen taplaldanyagok. Ezek ferementacioja soran gyulladasos folyamatok indulnak el
a vastagbélben, valamint segitik a patogén mikroorganizmusok elszaporodasat. A bélrendszer
szerkezetének, integritasanak és mitkddésének javitasa olyan eszkozok alkalmazésaval érhetd el,
amelyek 0sztonzik a takarmanyfelvételt kovetéen a megfeleld tapanyagok felszivodasat. A
tejtermékek, mint példaul a sovany tejpor, kedvezden hatnak a takarmanyfelvételre, a novekedési
teljesitményre, a takarmany hatékony felszivodasara és a malacok egészségére a fehérje és az
energia nagyfokll emészthetdsége miatt (Thacker, 1999). Bizonyos vizsgalatok azt bizonyitottak,
hogy a porlasztva szaritott vérplazma megnovekedett takarmanyfelvétel kovetkeztében a
teljesitmény javulasat eredményezte (van Dijk és mtsai, 2003; Lalles és mtsai, 2004). Ez a fajta
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javulas a novényi eredetli Osszetevok alkalmazdsa sordn nem figyelheté meg. Vizsgalatokkal
bebizonyitottdk azonban, hogy a porlasztva szaritott plazma az elvalasztas utani elsé héten is
védelmet nyujtott, ha ivovizbe kevert taplaldanyagokkal adagoltak egyiitt (Lalles és mtsai, 2004).
Ez csokkentette a valasztds utani hasmenések eléfordulasat és a bélkarosodas kialakulasat és
sulyossagat. Méas porlasztva szaritott plazmaval végzett vizsgalatok azonban nem mutattak jobb
eredményeket az E. coli fert6zést érintéen (van Dijk és mtsai, 2002; Lalles és mtsai, 2004), vagy
az immunvalaszra adott hatasukat illetéen (Lalles és mtsai, 2004).

Az elvalasztas és a takarmanyvaltas stresszes lehet az allatok szamara, ami miatt
megvaltozhat a bél eubiotikus allapota (Kelly, 1998). Korabbi vizsgalatokkal bizonyitottak, hogy
az eredmények javithatok a laktacios periodus lerdviditésével, azaz a korai elvalasztassal (Mahan
és Lepine, 1991; Lalles és mtsai, 2004). A valasztas el6tti alacsony takarmanyfelvétel miatt
érzékennyé valhatnak a malacok a kiilonboz6 takarmany dsszetevok antigénjeire (Newby és mtsai,
1983; Barnett és mtsai, 1989). Az érzékeny malacokban ezek az antigének immunvalaszokat
valthatnak ki, melyek kovetkeztében karosodhat a béltraktus. Ennek hatdsdra a vélasztaskor
malabszorpcio kovetkezik be, mely gatolja a fontos elektrolitok felszivodasat, és igy — a stressz
miatt kialakult étvagytalansdggal egyiittesen — rossz teljesitményt eredményez a késdbbiek
folyaman (Barnett és mtsai, 1989). Az ilyen tiinetek altalaban atmenetiek, melybdl a sertések a
valasztds utani 2 hétben fel tudnak épiilni. Az antigén természeti fehérjék nagyobb mennyiségii
etetése, illetve felszivodasa azonban toleranciat okozhat az ilyen antigének ellen (Walton, 2001,
Nunes és Guggenbuhl, 1998).

A megfeleld telepi menedzsment meglétével kiillonboz6é — antimikrobialis  és
fertdtlenitdszerek segitségével megeldzhetd ebben az iddszakban a malacok betegségekre vald
hajlamanak kialakulasa (Walton, 2001; Nunes és Guggenbuhl, 1998). Ez kiegészitheté vakcina
alkalmazaséaval is az antibiotikumok csokkentése érdekében. A vakcinazas hatékony modszer a
hasmenés el6fordulasanak csokkentében és az immunitads ndvelésében (Andrea, 2020). A
takarmany ZnO ¢és antibiotikum kiegészitése segit a valasztds utani hasmenés kialakulasanak
megeldzésében, azonban ez a megoldas a kornyezeti terhelés mellett a rezisztens torzsek
megjelenésének kockdzatat is maga utdn vonja. Ennek okadn egyre nagyobb az érdeklédés a
Ltermészetes” takarmany-adalékanyagok, mint példaul a probiotikumok, kiilonb6z6 szerves savak
¢és asvanyi anyagok alkalmazasa irant (Gabert és Sauer, 1994).

ZnO Kkivaltas lehetoségei

Aromas vegyiiletek, illoolajok

Az illéolajok (illékony, vagy éterikus olajok) aromas, olajos folyadékok, melyeket ndvényi
anyagokbol (viragok, riigyek, magvak, levelek, gallyak, kéreg, gydgynovények, fak, gyiimolcsok
¢és gyokerek) nyernek (Guenther, 1948). Az illdolajokat mar az 6korban is hasznaltak az élelmiszer
eldallitasban. Az Egyesiilt Allamok ,,Food and Drog Administration (FDA)” szervezete
biztonsagos anyagokként (generally recognized as safe - GRAS) tartja szamon, valamint
aromakként és tartdsitoszerként hasznaljdk oket ma is a gyogyszer- és parfiimgyartasban.
Immunstimulalé, kokcidiosztatikus, antibakteridlis, antiviralis és antioxidans tulajdonségokkal
rendelkeznek (Wenk, 2003). Jelentds antimikrobialis hatassal foként a fenolos szerkezetli olajok
(Dorman és Deans, 2000) birnak (Kalemba és Kunicka, 2003). Ez az erds antimikrobialis aktivitas
a delokalizalt elektronjaiknak és a fenolgylirlin elhelyezkedd hidroxilcsoport jelenlétének
tulajdonithato (Ultee és mtsai, 2002). Ezek karositjak a baktériumsejtek membranjat, igy felboritva
azok pH homeosztazisat és a szervetlen ionok egyensulyat (Lambert és mtsai, 2001).
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A ZnO kivaltas egyik lehetdségeként tartjdk szamon ezeknek az illdolajoknak az
alkalmazasat. Az illoolajok ugyanis kedvezd hatdst mutatnak a haszonallatok takarmany-
felvételére és az emésztorendszerre. Korabbi tanulmanyok Ki is mutattak, hogy a kakukkfiiben
megtalalhato karvakrol és a timol javithatjak a sertés teljesitményét, a tapanyagok emészthetdségét,
az antioxidans képességét és a bélrendszer miikodését (Li és mtsai, 2012; Zeng és mtsai, 2014,
Zeng és mtsai, 2015).

Mindezek mellett az illoolajok altalaban azon ndvény jellegzetes illat- és izanyagait
tartalmazzak, amelybdl kinyerték, igy az allatok teljesitményjavitasa mellett a takarméanyok
kivanatossa tételét is lehet veliik fokozni (Burt, 2004).

Timol és fahéjaldehid

Korabbi kutatasok soran a timol és fahéjaldehid tartalmu takarmanyt fogyasztdo malacoknal
noétt a stlygyarapodas, illetve magasabb volt a szarazanyag, a nyersfehérje €s a foszfor emésztésiik
is. Megallapitottak, hogy fokozodott a malacok limfocita proliferacioja és nétt a teljes antioxidans
kapacitasuk. Az emésztOrendszert tekintve az illdolajokkal kezelt malacok vak-, vastag- és
végbelében csokkent az E. coli szam. Ezen kutatasok azt bizonyitjak, hogy a timol és fahéjaldehid
javitjak a teljesitményt és csokkentik a hasmenés eléfordulasat az immunrendszer erdsitésével és a
tapanyagok emészthetéségének javitasaval (Pengfei és mtsai, 2012).

Citrusfélék és gesztenyefa kivonat

A citrusfélékben jelen 1év6 bioaktiv alkotoelemek kozé soroljuk a C-vitamint, a B-karotint,

a flavonoidokat, a limonoidokat, a folsavat és az ¢élelmi rostokat. A citrusfélék magasabb
bevitelével csokkenthetd a degenerativ betegségek kockazata (Jansen, 2002). Kim és mtsai (2000)
vizsgaltak néhany hagyomanyos ndvényi gyogyszer gatld hatasat a rotavirus fertézéképességére.
Bebizonyitottak, hogy a Citrus aurantium gytimolcse fejti ki a legerdsebb gatld hatast a rotavirus
fertdzésre. A gylimdlcs aktiv dsszetevdi a neoheszperidin és a heszperidin.
A gesztenyefa kivonat koriilbeliill 75%-ban tartalmaz aktiv cserzOanyagot. Az elsddleges
Osszetevdje, a castalagin mellett még tartalmaz vescalagint, castalint és vescalint. Castalagin alapt
gyogyszerkészitmény jelenleg is hasznalatban van hasmenés megeldzésére ¢és kezelésére
sertésekben €s szarvasmarhakban (Krisper és mtsai, 1992). Jotékony hatisa a nyalkahartyan
keresztiili vizveszteség megakadalyozasaban nyilvanul meg.

A flavonoid vegyiiletek gatld hatast mutatnak tobb virus ellen (Critchfield és mtsai, 1996).
Kiilonb6zd tanulméanyok szerint a tanninok mérgez0 hatassal vannak a fonalas gombdékra, az
¢lesztOkre és a baktériumokra (Scalbert, 1991). O ’Donovan és Brooker (2001) azt talaltak, hogy a
Streptococcus galloyticus és a Streptococcus bovis is gatolhaté tannin jelenlétével.

Hong és mtsai (2004) arr6l szamoltak be, hogy a citrusfélék és gesztenyefa-kivonat
keverékét fel lehet hasznélni az antibiotikum helyettesitésére a valasztott malacok takarmanyaban
anélkiil, hogy negativ hatast gyakorolnanak a novekedési teljesitményiikre.

Tengeri makroalga-kivonatok

A valtozatos szervezetek sokféle kémiai és molekuldris mechanizmust fejlesztettek ki a
kiilonféle homeosztatikus tevékenységekre, mint példdul a sejt-sejt jelatvitelt, a receptor
érzékenységet, a gyulladas aktivitast és a gén aktivalast. Ezen tulajdonsagok miatt 6ridsi potencialt
jelenthet hasznalatuk az emlds6k betegségeinek megeldzésében.

A tengeri makroalga-kivonatok takarmanykiegészitéként valo hasznalata lehetdséget nytijt
a malacok valasztasa utani komplikaciok enyhitésére. Ezek a kivonatok értékes gyogyaszati és
orvosbiologiai potenciallal birnak, mivel gazdag forrdsai a szerkezetileg valtozatos bioaktiv
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vegyileteknek (Sahnmugam és Mody, 2000). A barna tengeri algdk nagy mennyiségben (a
szarazanyag koriilbeliil 40%-aban) tartalmaznak poliszacharidokat, kiilonos tekintettel laminarint
¢s fukoidant, melyek ellendllnak az emberi endogén enzimek altali hidrolizisnek, ami miatt értékes
étrendi rostok a vastagbélben torténé bakterialis fermentaciohoz (Hoebler és mtsai, 2000).
Hatasmechanizmusuk ugyan eltér a ZnO-t6l, de sokrétiinek tlinik (O 'Shea és mtsai, 2014).

Laminarin

A laminarin egy a hinarfajokbol kivont specialis B-glilkan. Biokémiai tulajdonsagai a
tengeri moszatok fajtaito] figgéen véltozhatnak. Altalaban kis molekulatomegii és vizben oldodik
(Ruperez és mtsai, 2002). B-(1,3)-D-gliikkanbol, valamint a hozza kapcsolodo B-(1,6) lancbol all,
melyek megoszlasa és hossza fajonként valtozik.

Egy kutatasban megfigyelték, hogy 50 napos sertéseknek Laminaria digitata, Laminaria
hyperborea és Saccharomyces cerevisiae eredetii 3-glilkanokat adagolva csokkent a gyulladasos
citokinek expresszidja a vastagbélben és a majban, valamint a mucin génexpresszidja az ileumban
¢és a vastagbélben (Ryan és mtsai, 2010). Kés6bb hasonld megfigyeléseket tettek elvalasztott
malacok esetében is (Walsh és misai, 2013). Kisérleti eredmények alapjan arra lehet kovetkeztetni
tehat, hogy a laminarin csokkenti a citokinek expressziojat a béltraktusban, de noveli
hatékonysagukat a korokozok ellen (Smith és mtsai, 2011).

A B-glikdnok képesek agglutindlni bizonyos baktériumfajokat is, ezzel gatolva a késobbi
kotodésiiket és az epitelialis nyalkahartya feliiletén torténd kolonizaciojukat. (Kogan és Kocher,
2007). Korabbi kutatasok azt az eredményt mutattdk, hogy a laminarint tartalmazé algak
sertésekben gatoltak az Enterobacteriaceae populaciokat és csokkentették a bélsar E. coli
mennyiségét (O’ Doherty és mtsai, 2010). A valasztott malacok étrendjének Laminaria spp.
kiegészitésével javultak a teststilygyarapodasi és a takarmany hasznositasi mutatok (Gahan és
mtsai, 2009). A tisztitott laminarin-kivonatok pedig javitjak a tipanyagok emészthetGségét, a
bélbolyhok struktirajat és novelik a tapanyag-transzporterek expressziojat (Heim és mtsai, 2014).

Fucoidan

A fucoidanok a barna algik extracellularis részébdl kivont poliszacharidok, melyek {6
komponensei az L-frukoz 4-szulfat egységek (Hennequart és mtsai, 2004). A fucodian nagy
molekulatomegli, vizben és savban jol old6do vegyiilet (Ruperez és mtsai, 2002). A fucoidan egy
emészthetetlen poliszacharid, mely a valasztott malacokban prebiotikus hatast mutat a
lacotbacillusok szamanak novekedése és a vajsav termelés stimulalasa révén (McDonnell és mtsai,
2010).

Szerves savak és esszencialis olajok

A szerves savak és az esszencialis olajok kiilonb6zd pozitiv hatasokkal rendelkeznek. Az
esszencialis olajok felszabdalhatjdk a bakteridlis sejtmembran lipidjeit, megzavarhatjadk a
szerkezeteket €s ateresztové teszik Oket (Sikkema és mtsai, 1994), mig a szerves savak atjuthatnak
a bakterialis sejtekbe ezzel megakadalyozva a dekarboxilaz €s a kataldztermelést felfiiggesztve a
tapanyag és energiatranszfert (Brul és Coote, 1999). Suiryanrayna és Ramana (2015) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a szerves savak csokkentették az étrendi pH-t mérsékelve ezzel a
kornyezeti és a takarmany atallasbol adodo stresszt. Ez mérsékelte a hasmenést és gatolta a
javithatjak a valasztott malacokban a ndvekedési teljesitményt és eldsegithetik az idedlis
bélmorfologia kialakuldsat azaltal, hogy csokkentik a pH-értékeket és fenntartjak a mikroflora
egyensulyat (Torrallardona és mtsai, 2007; Diao és mtsai, 2014).
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Eppen ezért egy tanulmany azt vetette fel, hogy az esszencialis olajok és a szerves savak
kombinacioja pozitivabb hatdssal lenne a bélrendszer egészségére, mint kiilon adagolva, mert
altaluk javultak a novekedés teljesitmények, a tapanyag emészthetség és az emésztéenzimek
hatékonysdga a valasztott malacokban. A tanulmany kimutatta, hogy az esszencialis olajok és
szerves savak javitjak a gyomor-bél traktus miitkodését, beleértve a tdpanyag-emésztést, a mikrobak
Osszetételét és az emésztd enzimek hatékonysagat. A szerves savak javitottak a tipanyagoknak, a
bél mikrobainak és az illékony zsirsavaknak a latszdélagos teljes emészthetdségét. Az esszencialis
olajok és a szerves savak kombindcidja nem mutatott nagyobb pozitiv hatast a bélrendszer
egészséges allapotara, mint kiilon adagolva, de javithatja a ndvekedési erélyt a valasztott
malacokban, igy akar az antibiotikumok helyettesitésére is alkalmas lehet (Xu és mtsai, 2017).

Probiotikumok

A probiotikumok, azon beliil is példaul a tejsavbaktériumok elényei és felhasznalasa a
bélbetegségek kezelésére, mar évezredek ota ismert. Europaban az 1900-as évek elején kezdték el
kutatni a jotékony hatast baktériumok elényeit (Cummings és mtsai, 2004). Metchinikoff 1907-ben
azt nyilatkozta, hogy a joghurt fogyasztdsa a benne taldlhatd baktériumoknak koszonhetden
(Lactobacillus bulgaricus és Streptococcus termophilus) csokkenti a karos mikroorganizmusokat
az emésztorendszerben, de késdbb kimutattdk, hogy a Lactobacillus bulgaricus az elfogyasztds utdn
nem maradt fent a bélben (Schrezenmeir és de Vrese, 2001).

A probiotikumoknak tobb pozitiv hatasa is van az allat szamara. Ezek kozé tartozik a
teljesitmény, az immunrendszer €s az altalanos egészség javitasa (Lopez, 2000).

A természetes termékek, mint példaul a probiotikumok és a laktoferrin, javitjak a
novekedést és megeldzik a bélrendszeri megbetegedéseket (Jensen, 1998). Egy masik vizsgalat
célja a probiotikumokkal és a laktoferrinnel valo taplalékkiegészités hatdsdnak értékelése volt a
sertések novekedési teljesitményére, hematologiai jellemzdire €s altalanos egészségi allapotara
nézve (Richard, 2007). A nyalkahartya megfelel integritasa sziikséges az antigének szervezetbe
jutédsa ellen. A gyomor-bél traktus nyalkahartydja ugyanis az elsé olyan védelmi vonal, amely a
korokozokkal érintkezik. A csokkentett takarmanyfelvétel pedig a valasztott malacokban
bélboholy atro6fidt okoz, a csokkent teymennyiség €s a szaraz takarmany pedig szintén csokkenti a
bélbolyhok magassagat a valasztas utani 5. napon (Bosi, 2000).

A probiotikumok, mint példaul a tejsavbaktériumok évek oOta haszndlatosak a
takarmanyokban ¢és eddig biztonsagosnak mindésiiltek (Fuller, 1992).

Probiotikum meghatdrozasa

Lilly és Stillwell 1965-ben elsdként hasznaltak a vilagon a probiotikum kifejezést olyan
mikroorganizmusok altal szelektalt anyagok leirasara, amelyek stimulaljak egy masik novekedését,
ezaltal kiilonbséget téve az antibiotikumoktol (Lin, 2002). Ezt cafolja Kornegey és Risley (1996),
akik arrol szamoltak be, hogy az allatokkal valo jotékony hatast organizmusok etetése mar az
1920-as években is folyt, és a probiotikum nevet mar Parker (1974) is alkalmazta, amikor a
bakterialis takarmany-kiegészitOk eldallitdsa kereskedelmi szinten elkezdddott.

A probiotikum meghatarozasa: a probiotikum a mikroorganizmusok ¢l kultaraja (pl.
tejsavbaktériumok), melyek jotékony hatast fejtenek ki a gazdaszervezetre azaltal, hogy javitjak az
eredeti mikrobialis egyensulyt (Fuller, 1992). Az embereknél alkalmazott probiotikumokat €16
mikroorganizmusokként definialjdk, amelyek megfelel6 mennyiségben adva egészségiigyi
elényoket biztositanak a gazdaszervezet szamara (FAO/WHO, 2001. (Casey és mtsai, 2004)). Egy
masik definici6 szerint a probiotikumok azok az €16 mikroorganizmusok, melyek bizonyos
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mennyiségli fogyasztdsa utdn egészségiigyi elénydket biztositanak az alapvetd taplalékon feliil
(Guarner és Schaafsma, 1998 (Adjiri-Awere és van Lunen, 2005)).

Mara limitaltdk a probiotikus készitmények meghatarozasat: olyan elegendd szamu
¢letképes, meghatarozott mikroorganizmust tartalmazé készitmény vagy termék, amely a
gazdaszervezet egy részében megvaltoztatja a mikroflorat és ezaltal kedvezd egészségiigyi
hatasokat fejt ki a gazdaszervezetben (Schrezenmeir és de Vrese, 2001).

Tovabba masok azt talaltak, hogy bizonyos probiotikumok, mint példaul a laktobacillus
kultarak pusztulasuk utan is fenntartjak probiotikus hatasukat (Bernardeau és mitsai, 2002,
Salminen és mtsai, 1999). Ezen megallapitasok mellett a Salminen és mtsai (1999) altal javasolt
tovabbi meghatarozas: a probitikumok kozé tartoznak azok a mikrobidlis sajtkészitmények,
amelyek 0sszetevoi kedvezden befolyasoljak a gazdaszervezet egészségi allapotat és jolétét.

A hatékony probiotikumok jellemzoi

A probiotikumok €16 mikroorganizmusok. A jé probiotikum nem bomlik le a bélben, javitja
a novekedési erélyt, a takarmany hatékonysagat, nem hagy szovetmaradvanyokat és nem okoz
mutaciot (Atherton és Rubbins, 1987; Lopez, 2000; Stavric, 1992).

Habar az antibiotikumok is javitjak a ndvekedési és a takarmany hatékonysagi mutatokat,
de felszivodnak az emésztérendszerben, hagynak szovetmaradvanyokat és esetenként mutaciot (és
rezisztenciat) okozhatnak mdas mikroorganizmusokban. A  probiotikumok  altalanos
hatasmechanizmusa, hogy savakat termelnek, ezéltal csokkentik a pH-értéket és konkuralnak vagy
visszaszoritjdk a patogén mikroorganizmusok novekedését. Rendelkeznek lokalizalt
antimikrobidlis aktivitassal, proliferdloédnak az emésztérendszerben, és versenyeznek a patogén
baktériumokkal a tapanyagért és az éldhelyért, mig ezzel szemben az antibiotikumok gatoljak a
gazdaszervezet teljesitményét a sejtek DNS, RNS vagy fehérje szintézisének blokkolaséaval,
valamint széles korii aktivitassal rendelkeznek (Lopez, 2000). A megfeleld természetes anyagok,
mint példaul a probiotikumok nem csak a novekedést serkentik, de karos hatasoktdl is mentesek
(Bernardeaue és mtsai, 2002). A tejtermékeket, mint példaul a tejsavbaktériumokat mar évtizedek
6Ota hasznaljak a takarmanyokban, és ezidaig biztonsagosnak mindsiiltek (Fuller, 1992).

Tovabbi tények a probiotikumokrol

A legelterjedtebb probiotikumok a laktobacillusok és a bifidobaktériumok, melyek életben
maradnak a béltraktusban. Szamos vizsgalatot végeztek az emberi egészségre gyakorolt kedvezd
hatasaik miatt (Perdigon és mtsai, 1990; Benno és mtsai, 1996). A Lactobacillus acidophilus
tenyészeteknél példaul arrol szdmoltak be, hogy aktivan veszik fel a koleszterint a laboratdriumi
taptalajokbol, igy elismerték, hogy elénydsen modositja a szérum koleszterinszintjét (De Rodas és
mtsai, 1996).

Raéadasul a laktobacillus- és bifidobaktérium torzsek szerepet jatszanak olyan funkciokban,
amelyek gatoljadk a betegséget okoz6 baktériumok elszaporodasat, az antitumor ¢és az
antikoleszterinémias aktivitast, az emésztésre gyakorolt pozitiv hatist és erdsitik az
immunrendszert (Piard és Desmazeud, 1991; Adachi, 1992; Wu és mtsai, 2001; Lin és mtsai, 2002;
Yu és mtsai, 2004; Adjiri-Awere és van Lunen, 2005). Malacok esetében a testtomeg-gyarapodas
eldsegitése, a takarmanyértékesités javitasa, a bélbaktériumok populacidinak novelése és a
korokoz6 bélbaktériumok korlatozasa céljabol javasolt a tejsavbaktérium kiegészités. Mas
vizsgalatok azt talaltak, hogy egy Lactobacillus acidophilus, L. pentose és Bacillus subtilis keverék
szabalyozhatja a bélmikrobakat, fokozza az immunvalaszt €s csokkenti a szérum koleszterinszintjét
(Lin és mtsai, 2002). Felfedezték, hogy a tejsavbaktériumok javitjdk a malacok
testsulygyarapodasat és a takarmany-értékesitést, fokozzéak a lebonto baktériumok szaporodasat, és
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csokkentik a korokozo baktériumok 1étszamat. Szdmos nemzetségbdl szarmazo tejsavbaktérium
fajanak és torzsének tulajdonitottak egészségligyi elonyt, mivel képesek kiilonbozo tipust
antibakterialis vegyiiletek el6allitasara (Lin, 2000). Egy termék altalaban, tipusatol fiiggden
tartalmazhat még egy vagy tovabbi fajt a kovetkezok koziil: Streptococcus thermophilus,
Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus reuteri, valamint néhany Bifidobacterium fajt (Lin,
2000).

Korabban bizonyitottak, hogy egyes probitikus baktériumok enterovirulens baktériumokkal
egylitt megakadalyozzdk a karos sejtek kotddését a szervezeten beliil. A lactobacilli és
bifidobaktérium fajok nagy biztonsaggal és konnyen tenyészthetéek (Lin, 2000). Ezzel szemben
mas tanulmanyok nem mutattak ki fejlodést a sertések novekedési teljesitményében (Harper és
mtsai, 1983; Yu és mtsai, 2004).

Masok szerint a probiotikumok hatékonyabbak a fiatal allatok szamara, mert:

- atapanyagok a vékonyabb vékonybél ham miatt hatékonyabban szivodnak fel

- tobb tapanyagot 6vnak meg az azokért versengd mikroorganizmusok csokkentésével

- a szubklinikai fertézésekért felel6s mikroorganizmusok szdma csokken, vagy teljesen
megsziinik

- a gasztrointesztinalis mikrobiota altal a ndvekedéscsokkentd toxinok, illetve metabolitok
termelése is csokken

- csokken az epesok mikrobialis dekonjugacioja (Jensen, 1998).

Az antibiotikumok alkalmazéasara tovabbra is sziikség van iddsebb allatoknal, ahol a
probiotikumok kevésbé lehetnek hatékonyak, illetve sziikséges alkalmazni akkor is, ha betegség
veszélye all fent (Walton, 2001).

Mas tanulmanyokban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Bacillus subtilis sporai az
emésztOrendszerben csiraznak (Casula és Cutting, 2002; Link és mtsai, 2005). Ez abbol adddhat,
hogy a vegetativ formakat konnyen befolyasoljdk az epesok, melyeknek kovetkezményei a
sporulécio vagy a lizis. Valoszintisithetd, hogy a sporaknak stimulatorokként €s a helyi sejtek altal
kozvetitett immunitas novelésével probiotikus hatasuk van (Caruso és mtsai, 1993). A kisérletben
azonban nem figyeltek meg szignifikans kiilonbséget sem a fagocita aktivitasban, sem pedig a
sertések periférias vérébol izolalt limfocitak poliklonalis aktivalasaban (Link és mtsai, 2005).
Apgar és mtsai (1993) vizsgalataiban a valasztott malacok Streptococcus faecium kezelése nem
befolyasolta a sejtkozvetitett immunvalaszt.

Elesztd sejtfal (prebiotikum)

A vialasztas oxidativ stresszel is jarhat a malacoknal. A kornyezetvaltozas megzavarja az
oxidacid és antioxidacido kozti egyensulyt, melynek kovetkeztében a malacok szervezetében
felszaporodnak a reaktiv oxigéngyokok (ROS), mely igy végiil kialakitja az oxidativ stresszt. A
reaktiv oxigéngyokok fajtai, mint példaul a szuperoxid és a H>O» folyamatosan képzddnek az
oxigénbdl a szervezet oxidativ metabolikus folyamatai soran. Normal koriilmények kozott a reaktiv
oxigéngyokok normal szinten vannak. A nagy mennyiségben keletkezett szabad gyokoket pedig
altalaban az antioxidéns enzimek, mint példaul a glutation-peroxidaz (GPx), katalaz (CAT) és
szuperoxid-dizmutaz (SOD) tavolitjak el.

Az ¢lesztd-sejtfal prebiotikumokban gazdag, ami eldzetes tanulmanyok alapjan pozitivan
hat sertéseknél a novekedési teljesitményekre, az immunmodulaciora és a mikrobioldgiara. Ebbol
kifolyolag szdmos kutatdsi eredmény azt mutatta, hogy képes fokozni a sertések ndvekedési
teljesitményét. Az allatok valaszreakcioi azonban viszonylag valtozékonyak (Sauerwein és mtsai,
2007). Li és Kim (2014) vizsgalatai kimutattak, hogy 0,10% az SCCWE (Saccharomyces cerevisiae
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cell wall extract) kiegészités javitotta a novekedési teljesitményt és az emészthetdséget,
modositotta a széklet mikrobidtat, és csokkentette a gazkibocsatast a ndvendék sertésekben. Ezzel
szemben Sauerwein és mtsai (2007) olyan eredményeket kapott, melyeknél az SCCWE kiegészités
nem fokozta a novekedési teljesitményt ¢s az immunmodulald valasz is enyhe volt.

Tudomasunk szerint azonban csak néhany vizsgalatot végeztek el az éleszto-kivonat
malactakarmanyozasban vald felhasznalasaval kapcsolatban, azzal a céllal, hogy a témaval
kapcsolatos tudomanyos ellentmondasok 0Osszeegyeztetésének modjait Osszevessék. Gang és
mtsai, 2017-es tanulmanyaban feltételezik, hogy a Saccharomyces cerevisiae sejtfal-kivonattal
val6 étrend kiegészités javithatja a malacok ndvekedési erélyét a tapanyagok és a bél egészségének
novelésével és az oxidativ stressz egyidejli csokkentésével (Gang és mtsai, 2017).

A Saccharomyces cerevisiae éleszté a prebiotikumok, elsdsorban a B-gliikan gazdag
forrasa. Szamos tanulmany bizonyitotta a B-gliikanok sertések novekedési erélyére és egészségére
gyakorolt pozitiv hatasat. Kogan és Kocher (2007) azt talaltak, hogy az SCCWE poliszacharidok
(fOleg a B-gliilkan) modosithatjdk az immunitést és a mikotoxinok felszivodasat, megakadalyozzak
a baktériumok elszaporodasat, ezzel javitva a sertések egészségét. Sweeney és mtsai (2012) is leirta,
hogy a Saccharomyces cerevisiae-bol kinyert B-gliikanok adagolasa novelte a malacok novekedési
erélyét. Mindemellett Li és Kim (2014) is leirta az SCCWE-vel taplalt novendék sertések
testsulyanak fokozott novekedését és takarmanyfelvételének fokozodasat. Eredményeik azt
mutatjak tehat, hogy a Saccharomyces cerevisiae sejtfal kivonat, mint takarmanykiegészito,
0,15%-ban bekevert mennyisége eredményezte a legmagasabb testsulyt, igy valdban
megallapithatd, hogy ez a termék fokozza a novekedési erélyt malacoknal, mert adagolasaval javul
az immunitas, a mikrobioldgia, a takarmanyfelvétel és az emésztés (Li és Kim, 2014).

A tanulmany ujabb felfedezése, hogy az SCCWE kiegészités csokkentette a hasmenés
mértékét valasztott malacokban. A hasmenés nagyfokl viz és elektrolit vesztéssel jar a malacok
szamara, melyet féként az E. coli és mas baktériumok bélben valo felszaporodasa okoz (Kong és
mtsai, 2007a). Ezen hasmenés mértékének csokkentésében jelentGs szerepet jatszik a bél pH
stabilizalasa és az bél mikrobiota optimalis egyensulyanak fenntartasa (Kont és mtsai, 2007b). A
B-gliikdnok azonban aktivaljak a passziv immunrendszert, ezaltal erdsitve a szervezet védelmét,
mellyel igy megeldzhetd a patogén fertdzés. Egyes tanulméanyok szerint az €lesztdsejt falaban 1évo
poliszacharidokat hasznaljadk kiilonbozd bakterialis fertdzések, gombds, virusos és parazita
betegségek ellen is. Stuyven és mtsai (2009) leirtak, hogy a Saccharomyces cerevisiae-bol
szarmaz6 [-gliikan kiegészités védelmet nyujthat az ETEC (Enterotoxigenic Escherichia coli)
fertézéssel szemben. Li és Kim (2014) SCCWE ¢és propolisz kivonat keverékét hasznalva
allapitottak meg, hogy csokkent az E. coli és nétt a Lactobacillus baktériumok szama a bélben.

Az oxidativ stressz kdvetkeztében szamos tényezd hozzajarulhat a sejtek karosodasdhoz.
Emellett az oxidativ stressz csokkenti a novekedési erélyt is (Yuan és mtsai, 2007). Gang és mtsai
(2017) vizsgélataban magasabb volt a plazma MDA (malondialdehid) koncentracidja mindegyik
kezelt csoportnal. A malacok antioxidans allapotat a CAT, SOD ¢és GPx enzimek mérésével
ellendrizhetjiikk (Chirino és Pedraza, 2009). Gang és mtsai (2017) kutatasukban ezen enzimek
szérumban kifejtett aktivitasa szignifikansan nétt az SCCWE kezelt csoportokban, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy javult az allatok antioxiddns képessége. Ezzel egyiitt megallapitottadk azt is,
hogy a kezelt egyedek MDA koncentracidja is jelentdsen csokkent, tehat a takarmanykiegészité
hatékonyan enyhiti a malacok oxidativ stresszét is (Gang és mtsai, 2017).

Wu és mtsai (2014) szerint a portélis vénaba bejutd aminosavak mennyiségének ndvekedése
hasznosnak bizonyulhat a szoveti fehérjeszintézis javitdsaban. Az egyéb hasonld sertések
takarmanyaival folytatott vizsgalatokhoz hasonléan magasabb szérum aminosav (legfoképpen
esszencialis) koncentraciot mértek (Gang és mtsai, 2017). Ennek értelmében az SCCWE-vel
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kiegészitett leucin az izoleucinnal €s valinnal egyiitt javitotta az izomszovetek képzodését, ezzel
eldsegitve az izmok védelmét és szabalyozva a vércukorszintet. Ebbdl kovetkeztethetd, hogy jo
energiaforrasként is mikodik és serkenti a ndvekedési hormon termelését, ami az intenziv
termelésben igen fontos tényez6 (Wu és mtsai, 2014). Ezen kiviil az izoleucin még részt vesz a
hemoglobin képzddésében, szabalyozza a vércukor- és energiaszinteket, valamint javitja az
izomszoveteket, a bort és a csontokat (Kong és mtsai, 2009). Gang és mtsai (2017) eredményeib6l
kideriil, hogy a prebiotikumok, probiotikumok ¢és gydgyndvények haszndlata a
egészsége befolydsolja az aminosav koncentracidt. Az arginin létfontossdgii aminosav az
anyagcserében, mert részt vesz a fehérjék, poliaminok, NO ¢és kreatin szintézisben.

A kisérletiik megkezdése utani 21. napon az SCCWE kiegészités hatdsara egy masik
aminosav, a fenilalanin mennyisége is nott, mely az acetil-CoA ¢és a tirozin szintézisének fontos
prekurzora (Gang és mtsai, 2017). A bélben a fenilalanin konkurens inhibitorként hat az
aminosavabszoprcio szabalyozdsdban. A fenilalanin és az anionos aminosavak, az aszpartat és a
glutamat kozotti kdlcsonhatasok szintén megfigyelheték az anyagcserefolyamatok soran (Philip és
mtsai, 2011).

A bél morfoldgiai szerkezetét befolydsolja a takarmany és a bélrendszer egészsége. A
bélbolyhok sszefiiggésben vannak a bél egészségével és a sertések novekedésével (Jiang és mtsai,
2012). Gang és mtsai (2017) eredményei tehat arra engednek kovetkeztetni, hogy az SCCWE
kiegészités kedvez6é hatassal van a novekedési teljesitményre és az éh-, valamint a csipdbél
bélbolyhok magassagara.

Mas vizsgalatok eredményei alapjan megallapitottak, hogy az SCCWE kiegészités hatasara
csokkent a béltraktusban az E. coli populacio és nétt a tejsavbaktériumok koncentracidja (Li és
Kim, 2014).

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a Saccharomyces cerevisiae sejtfalkivonat
kiegészitésének kedvezd étrendi hatasa van a ndvekedési teljesitményre, egyes esszencialis és nem
arra mutatnak ré, hogy ez a készitmény biztonsagos és hatékony a hasmenés csokkentésében és
valasztott malacokban az antibiotikumok helyettesit6jeként hasznalhatd (Gang és mtsai, 2017).

Nem keményito poliszacharid (NSP)

A bélben talalhaté jotékony hatdsi mikrobiotdk mennyisége szintén ndvelhetd
takarmanyozassal. Ennek lehetséges mddja olyan vegyiiletek beépitése az étrendbe, melyek tulélik
a gyomron ¢és a vékonybélen valo athaladast és eljutnak az utobélbe. A nem keményitd
mtsai, 1998). Az NSP anyagok és az oligoszacharidok lebontatlanul jutnak at a vastagbélbe, ahol
a mikrobidta Osszetételének befolyasoldsdval kozvetleniil irdnyitjdk a teljes hatast (Jensen és
Jensen, 1998).

Laktoferrin

A Dbélnyéalkahartya az els6 védelmi vonal, mely ¢érintkezhet a patogén
mikroorganizmusokkal, melyek az allat szervezetébe jutnak (Bosi, 2000). A glikorpoteinek és a
laktoferrinek a tejben talalhato biologiailag aktiv fehérjék. A glikoproteinekben talalhato proteinek
és peptidek adhézidés molekulak, mig a laktoferrinben laktoferroxinok (Zabielski, 1998). Hogy
megértsiik a laktoferrin allatok teljesitményére gyakorolt hatdsat tobb kutatd is megvizsgalta a
kémiai €s biologiai tulajdonsagait.
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A laktoferrin egy bioaktiv protein, mely jelentds mértékben hozzéjarul a gazdaszervezet
védelmi rendszeréhez. Eliminalja a patogén korokozokat, tobbek kozott a baktériumokat, virusokat
¢s gombakat, stimulalja és védi a gazdaszervezet védekezd mechanizmusaban résztvevo sejteket,
valamint szabalyozza a citokin valaszreakciot (Steijn, 2001; Prgomet és mtsai, 2005). A jelenlegi
szarvasmarha eredetii laktoferrin termékek a human bébitapszerekben, taplalékkiegészitokben ¢€s
italokban, erjesztett tejben, ragdgumiban, immunerdsitd €s kozmetikai készitményekben, valamint
kedvtelésbdl tartott allatok apolasara eldallitott termékekben vannak jelen (Steijn, 2001).

A monocitdk, a neutrofilek és a makrofagok az immunrendszer azon sejtjei, melyek
oxidacios uton elpusztitjak a korokozokat. Mivel a szabad vas gyakran jelen van a fertdzés okozta
gyulladas teriiletén, ezért ezek az oxidacios reakciok felgyorsulhatnak a vas szabad gyokok
képzddésére gyakorolt katalitikus hatdsa miatt. A laktoferrin azonban nagy hatékonysaggal koti a
szabad vasat, ezaltal pedig helyi antioxidansként miikodik, mert védelmet nyujt az immunsejteknek
az altaluk termelt szabad gyokokkel szemben (Tome és Debbabi, 1998).

A tej fehérjekomponenseinek szamos felhasznaldsi moéddja van. Novekedéshez és
fejlodéshez sziikséges aminosavakat biztositanak a szervezet szamara, és szamos mas funkcioval
rendelkeznek. A tejfehérjék emésztése sordn keletkezd peptidek jellege az emésztés folyamatatol
fiigg. A tejfehérjék, vagy az azokbol szarmazo peptidek biologiai tulajdonsagai magukba foglaljak
az antimikrobidlis hatdsu fehérjét (laktoferrin), a tdpanyag-felszivodast eldsegitd peptideket és a
fiziologiai funkciokat modulald peptideket is (Tome és Debbabi, 1998).

Feltételezhetd, hogy a kiilonbozd fehérjék, beleértve a laktoferrint, a B12-vitamint kotd
fehérjét, a folatkotd fehérjét, a P-laktoglobulint és az a-laktalbumint, kolcsonhatasba 1épnek
asvanyi anyagokkal, vitaminokkal vagy tdpanyagokkal egy meghatirozott mechanizmus révén.
Ezek a kolcsonhatasok pedig befolyasolhatjak a tapanyagok felszivodasat (Hansson és mtsai, 1994;
Tome és Debbabi, 1998).

Tojassargdaja

Mivel a vélasztott malacoknak még nincs teljesen kifejléddve a bélrendszeriik, ezért ebben
az idészakban Osszetett és jOl emészthetd tdpanyagokra van sziikségiik, amivel konnyebben &t
tudnak allni a kocatejrdl a szilard takarmanyra (Bras, 2003). A tojas kivald forrasa a fehérjék,
zsirok, valamint esszencialis és nem esszencidlis vitaminok €s dsvanyi anyagok potlasara (Tang és
mtsai, 2015). Noha a sertések étrendjébe minden tapanyag bekeriilése elengedhetetlen, a valasztott
malacok esetében a legfontosabb takarmany-osszetevo a fehérje. A fehérjeforras van a legnagyobb
hatassal a novekedési teljesitményre €s az egészségre (Bras és mtsai, 2003). Azt is felfedeztek,
hogy a tojasban mas hasznos komponensek is megtalalhatok, mint példaul az IgY, mely IgG szer(i
antitest (Rossi és mtsai, 2013).

A vélasztott malacok érzékenysége kihathat a ndvekedési teljesitményre, és bar a porlasztva
szaritott plazma (spray-dried plasma, SDP) megfelelé fehérjeforras, de mindemellett igen
koltséges. Eppen ezért lenne célszerti egy alternativ, olcsobb megoldas a fehérje bevitelére. Erre a
célra alkalmasnak tlinik a porlasztva szaritott tojassargaja, ami szintén kivalé fehérjeforras és a
hozzaférhetsége is egyszerlibb, ugyanis a porlasztva szaritas nem valtoztatja meg az dsszetételét
(Froning és mtsai, 1998).

A porlasztva széritott tojassargdja a valasztott malacok takarmanyaba keverve eltérd
hatasfokot mutat a ndvekedési teljesitményre. Song és mtsai (2012) altal végzett kisérletek soran
vizsgaltdk a porlasztva szaritott tojassargajanak hatasat a valasztott malacok teljesitményére. Az
els6 2 kisérletben 10 napig vizsgaltak a malacokat, ahol a kontroll csoport az alap takarmanyt kapta,
mig a masik csoport takarmanydba 5%-ban kevertek tojassargijat. Mindkét kisérletben a
tojassargajaval kiegészitett takarmany pozitiv hatast mutatott a napi sulygyarapodasra és a napi
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takarmanyfelvételre is a kontrollal szemben, azonban nem volt hatdssal novekedés/takarmany
hanyadosra (Song és mtsai, 2012).

A tojassargdja hatasa a bélrendszer egészségére

Valasztaskor a malacok elveszitik a kocatej nyujtotta immunitasukat, ezért rendkiviil
érzékenyek a betegségekre ebben az iddszakban. Ezért lenne rendkiviil fontos, hogy
immunglobulinokban gazdag takarmanyt kapjanak ilyenkor, az immunvédelem biztositasa
érdekében. A tojassargaja koriilbeliil 12.000 ppm koncentracidban tartalmaz IgY
immunglobulinokat (Harmon és mtsai, 2002). Ezekkel az IgY antitestekkel fenntarthato lehet a
valasztott malacok immunitasa és védelme a betegségekkel szemben (Thacker, 2013).

A bélbetegségek okozta gazdasagi veszteségek igen jelentdsek a sertésipar szamara; az
enterotoxigén E. coli nem csak a valasztott malacok hasmenésének leggyakoribb korokozoja, de
az évente koriilbeliil 10 millié elhullott sertés 50%-aért is felelds.

Montmorillonit

Alternativaként kiilonos figyelem Ovezi a természetes agyagasvanyokat (Ke és mtsai,
2014). Néhany kutaté arrdl szamolt be, hogy a cinket hordozé klinoptilolit a novekedést serkentd
antibiotikum helyett alkalmazhat6 brojlercsirkéknél (Tang és mtsai, 2014).

In vitro bizonyitottak a fémionokkal cserélt montmorillonit (Mt) antibakterialis hatasait az
E. coli baktériumokra (Malachovda és mtsai, 2011). Jiao és mtsai (2015) egy korabbi kutatasa
soran leirta, hogy a montmorillonit-Zn kiegészités javithatja az elvalasztott malacok novekedési
teljesitményét és enyhitheti a hasmenést. Egy késébbi kisérletiikben pedig bizonyitottak, hogy a
takarmany-adalékanyagként adott Mt-Zn kiegészités csokkentette az E. coli és az S. suis
a baktériumok adszorpcidja és a Zn-Mt feliiletén valdé immobilizacié megy végbe. A Zn felszabadul
a montmorillonit szerkezetébdl és kozvetleniil fejti ki antimikrobialis hatdsat a baktériumokra
(Magana és mtsai, 2008).

Kovetkeztetések

A malacok valasztasa és takarmanyvaltasa jelentds stresszfaktort jelent szamukra. A stressz
hatasara pedig a malacok jelentds hanyadanal csokken az immunitas, melynek hatasara megjelenik
az E. coli altal okozott hasmenés, mely stlyos gazdasagi veszteségekkel jar az allattarto
szempontjabol. A hasmenés megel6zése érdekében ZnO-ot alkalmaznak a malacok
immunrendszerének megtamogatasa c€ljabol. A ZnO segit megeldzni a valasztassal jard stressz
altal okozott hasmenést, viszont a cink ebben a formaban nehezen hozzaférheto az allat szervezete
szdmara, emiatt nagy mennyiség adagoldsara van sziikség. Ennek kovetkezményeként az allat
szervezetébdl nagy mennyiségli cink Oriil, amely azonban rendkiviil kornyezetkarositdo és az
Eurdpai Uni6 2022-td1 betiltja hasznalatat.

Jelenleg is intenziv kutatasok folynak alternativ megoldasok utan a valasztaskori ZnO
adagolas alkalmazéasa helyett. Jelen irodalmi attekintésben szerves savak, ill6olajok, enzimek,
probiotikumok és mas takarmanykiegészitok felhasznalasi lehetdségeit mutattuk be. A kiilonb6z6
kutatasi eredmények arra mutattak ra, hogy tobb anyag is alkalmas alternativa lehet a ZnO
kivaltasara.
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