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PECSENYECSIRKE TAPOK BUZAKORPA KIEGESZITESENEK
HATASA A VAKBEL-MIKROBIOM OSSZETETELERE UJ
GENERACIOS SZEKVENALASI MODSZER ALKALMAZASAVAL
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k Uj generacids szekvenalasi mddszerrel vizsgaltak a takarmany buzakorpa kiegészité-
sének hatasat a brojlercsirkék vakbél mikrobiom ésszetételére. Osszesen 192 Ross 308 genotipus
napos kakassal két kezelési csoportot alakitottak ki 4 ismétlésben, fllkénként 24 allattal. Az allatok
kukorica-széja alapu kontroll (C) és buzakorpéaval (BK) kiegészitett takarmanyt fogyasztottak ad
libitum. A hizlalads 37. napjan fulkénként két-két allatot levagtak, majd a vakbéltartalombol mintat
gyUjtottek a baktériumosszetétel elemzéséhez. A mikrobialis Osszetételt 16S rRNS (V3-V4 régiok)
gén alapu lllumina MiSeq szekvenalassal hataroztak meg. Mindkét csoportban az uralkodé torzsek
a Bacteroidetes (57,5%-59,0%), Firmicutes (30,8%-37,2%), Verrucomicrobia (0,0%-5,9%) és a
Proteobacteria (0,5%—2%) voltak. A Ruminococcaceae csalad relativ bésége kisebb volt a (p<0,034)
BK csoportban (11,8%) mint a C csoportban (6.8%). Mindkét kezelésnél az uralkodé nemzetség a
Bacteroides (49,3%-44,9%), az Oscillospira (3,3%-1,9%), a Faecalibacterium (2,3%—1,0%) és az
Akkermansia (1,9%-5,9%) volt. Az Oscillopsira nemzetség szignifikansan kisebb relativ gyakori-
saggal fordult el6 (p<0,021) a BK, mint a C csoportban. Kdvetkeztetésként megallapithato, hogy a
buzakorpa-kiegészités befolyasolta a brojlercsirke vakbél-mikrobiomot a vagasi életkorban.

SUMMARY

Such, N. - Farkas, V. - Pal, L. - Koltay, I. A. - Mez{8laki, A. - Rawash, M. A. - Husvéth, F. - Dublecz, K.
- Molnar, A.: THE EFFECTS OF WHEAT BRAN SUPPLEMENTATION ON THE CAECAL MICROBIOME
OF BROILER CHICKENS USING NEXT GENERATION SEQUENCING

Itis known that the intestinal microflora plays an important role in the metabolic processes, health,
growth performance and digestion of the host animal. The present study investigated the effects
of wheat bran supplementation on chicken caecal microbiota composition using a new generation
sequencing technique. In total, 192 male Ross 308 one-day-old chickens were divided into two dietary
treatment groups using four replicate pens and 24 chickens per pens. A corn-soybean based control
diet (C) and wheat bran (WB) supplemented diets were formulated and fed ad libitum. The wheat bran
content of the starter, grower and finisher diets were 3, 6 and 6%, respectively. The average particle
size of wheat bran was 1.11 mm. On day 37 of life, two chickens per pen were slaughtered and caecal
chymus samples were collected for microbiota analysis. Individual samples taken were homogenised,
then immediately snap-freezed and stored at -80C° until further processing. For laboratory analyses
samples of chicken from one pen were pooled and 16S rRNA (V3-V4 region) gene targeted lllumina
MiSeq sequencing was used for microbiota analysis. Statistical analysis was performed with Statistical
Analysis of Metagenomic Profile (STAMP) packages. The read number was with an average of 152.329
reads per control, and 140.349 reads per WB sample group. Results were assigned to five taxonomic
levels (phylum, class, order, family and genus). The predominant phyla in both treatment groups
were Bacteroidetes (57.5%-59.0%), Firmicutes (30.8%-37.2%), Verrucomicrobia (0.0%-5.9%) and
Proteobacteria (0.5%-2%), respectively. Relative abundance of Ruminococcaceae family was lower
(p<0.034) in the WB group (11.8%) compared to the C (6.8%) group. Predominant genera in both
treatment groups were Bacteroides (49.3%-44.9%), Oscillospira (3.3%-1.9%), Faecalibacterium (2.3%-
1.0%) and Akkermansia (1.9%-5.9%). The relative abundance of Oscillospira genus were significantly
lower (p<0.021) in the WB than in the C group. In conclusion, wheat bran supplementation substantially
influenced caecal microbiome of broiler chickens at slaughter age and the results provide information
for future dietary intervention programs of the chicken microbiome.
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BEVEZETES

Az antibiotikumokat a 20. szazad egyik legnagyobb jelentéségti felfedezésének
tekintik (Davies és Davies, 2010). Alkalmazasuk az allattenyésztésben mar t6bb
mint 60 éve létezik a termelékenységet jelentés mértékben javitd hatasa miatt vilag-
szerte (Knapp és mtsai, 2010; Angelakis és mtsai, 2013). Hasznalatuk azonban vita
targyat képezi, az EU-ban mar betiltottak a hozamfokozdként torténd alkalmazast,
a terapias hasznalat azonban tovabbra is vildgszerte engedélyezett. Sajnos azon-
ban jellemzd, hogy profilaktikus hasznalatuk még mindig gyakori (Van Immerseel
és mtsai, 2017). Kivaltasuk, valamint az allatallomanyok immunitasanak és takar-
many-hasznositasanak javitdsa érdekében a kdrnyezetbarat és kdzegészséglgyi
szempontbdl biztonsagos takarmany-adalékanyagok kutatasa az allattenyésztés
egyik f8 kihivasava valt a 21. szazadban (Wang és mtsai, 2017). Az utdbbi évek-
ben szamos kdzlemény jelent meg a hazityuk termelését és egészségi allapotat
befolyasolé mikrobiom dsszetételérdl és Osszefliggéseirdl (Farkas és mtsai, 2019).
Valészinlileg ez a leginkabb tanulmanyozott szimbiotikus rendszer napjainkban
(Rosenberg és Rosenberg, 2008). A gyomor és bélrendszer mikrobiom jelentds
hatassal van a gazdaszervezetre, pl. az emésztérendszer fejlédésére, tovabba
egyes élettani, biokémiai és immunoldégiai folyamatokra. A kézelmultig ez a bo-
nyolult kapcsolatrendszer nehezen vizsgalhatonak és alig megismerhetének tlint.
Az ezredforduldt kdvetden azonban az Ujgeneracios szekvencia-meghatarozasi
technoldgia egy Uj kutatasi terlletet hozott 1étre, az Ugynevezett metagenomikat.
Ennek segitségével Osszetett mikrobialis kdzosségek széleskorl vizsgalatara
nyilt lehet8ség, anélkil, hogy a k6zdsség egyes tagjait izolalni, laboratériumban
tenyészteni kellene. A mddszer informacioét nyujt a mikrobak egyuttmikddésérdl
és a kdzosségi szintli anyagcsere-folyamatokrél is (Farkas és mtsai, 2019). Rég-
oOta ismert és elfogadott tény, hogy a bél mikrobiom &sszetételében bekdvetkezé
valtozasok legfébb oka a takarmany valtoztatasa lehet. llyen példaul a gabona-
rost aranyanak novelése is (Torok és mtsai, 2011). A taplalékban Iévé rostalkotok
emészthetetlenek az emberi és allati szervezet altal termelt enzimek szamara,
de a mikrobak képesek azokat bontani és energiaforrasként felhasznalni, vagyis
prebiotikus hatassal rendelkeznek. A prebiotikumokat a brojlercsirke nevelésben
széles korben hasznaljak a bél egészségének javitasara és a teljesitmény serken-
tésére (De Maesschalck és mtsai, 2015).

A prebiotikus hatasu étkezési rostokrol ismert, hogy sokféle médon javitjak
mind az ember, mind az allatok gyomor-bélrendszeri egészségét. Javithatjak az
emésztécsovon keresztlli athaladasi idét, és rosttipustdl fliggéen stimulalhatjak
az eubiotikus baktériumok szaporodasat és aktivitasat (Vermeulen és mtsai, 2018).
Magas oldhaté rosttartalmi gabonaféléket kordbban csak kismértékben alkalmaztak
antinutritiv, viszkozitds néveld hatasuk miatt, azonban a xilanaz és glikanaz enzi-
mek hasznalatanak elterjedésével etetésiik biztonsagossa valt (Jozefiak és mtsai,
2007). A gabonafélékben talalhat6 oldhaté arabinoxilan és béta-gliikan a gyomor-
mékei a révid szénlancu zsirsavak, mint példaul a vajsav (Hamer és mtsai, 2008).
A vajsav mennyiségének névekedése a bélben javitja a hisztomorfoldgiai képet,
ataplaldanyagok felszivodasat és a termelési paramétereket (Schneeman, 2002).
A buzakorpa kénnyen elérheté rostforras, amely magas arabinoxilan-tartalommal
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rendelkezik (Stevenson és mtsai, 2012). A mikrobidlis fermentéaciéra kifejtett hatasa
mellett, illetve azzal 6sszefliggésben kimutattak, hogy az arabinoxilan csékkenti az
enterdlis patogének kolonizacibjat (Zhang és mtsai, 2004). Jelen tanulmany célki-
tlizése az volt, hogy a brojlercsirkék takarmanyahoz adott buzakorpa kiegészités
hatasat vizsgélja a vakbél mikrobiom ¢sszetételére.

ANYAG ES MODSZER

Osszesen 192 Ross 308 genotipust napos kakast osztottunk két takarmanyo-
zasi, egy kontroll (C), és egy buzakorpaval kiegészitett (BK) takarmanyt fogyasztd
csoportba, kezelésenként 4 ismétléssel (24 allat flilkénként). A naposcsibéket
automata, szamitdgéppel vezérelt optimalis kdrnyezeti feltételeket biztositd zart
helyiségben helyeztiik el, 10 csibe/m? slirliségben. A csoportos tartas szecskazott
bluzaszalma mélyalommal ellatott, horganyzott lemezbdl és huzalbdl készitett
fllkékben tortént. A dercés formatumu kisérleti takarmanyokat ugy alakitottuk,
hogy azonos energia- és fehérjetartalommal rendelkezzenek, valamint, hogy

1. tablazat
A kisérleti tapok osszetétele (g/kg)
Osszetétel (1) Indit6 (2) Nevel6 (3) Befejezd (4)
(1-10nap) (11 - 24 nap) (25 - 37 nap)

C (5) BK (6) C BK C BK
Kukorica (7) 466 434 534 469 589 524
Buzakorpa (8) 0 30 0 60 0 60
Extrahalt szojadara (9) 338 333 361 352 310 300
Napraforgé olaj (10) 63 70 62 76 60 74
Takarmanymész (11) 19 19 15 15 15 15
Monokalcium-foszfat (12) 15 15 14 14 13 13
Napraforgd (13) 80 80 0 0 0 0
L-Lizin 5 5 2 2 2 2
DL-Metionin 4 4 3 3 3 3
L-Threonin 1 1 1 1 0 1
Valin 1 1 0 0 0 0
NaCl 3 3 3 3 3 3
NaHCO, 1 1 1 1 1 1
Premix 4 4 4 4 3,5 3,5
Fitaz 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
NSP bont6 enzim (14) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Osszes (15) 1000 1000 1000 1000 1000 1000

C: kontroll takarmany; BK: buzakorpéaval kiegészitett takarmany
Table 1. Composition of experimental diets (g/kg as fed)

composition (1); starter (2); grower (3); finisher (4); control group (5); wheat bran supplemented
group (6); maize (7); wheat bran (8); extracted soybean meal (9); sunflower oil (10); limestone (11);
MCP (12); sunflower (13); NSP digesting enzyme, beta 1-4, endo-xylanase - Econase XT, AB Vista,
Marlborough (14); total (15)
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megfeleljenek a valasztott genotipus igényeinek a tenyészté ajanlasa alapjan
(Aviagen, 2019). A takarmanyhoz minden kezelés esetében NSP bontd enzimet
tartalmazé Econase XT (AB Vista Ltd., Marlborough) adalékot adtunk. A tapokat
harom fazisban etettlik: inditd (1. naptol 10. napig), neveld (11. naptdl a 24. napig)
és befejezé (25. naptdl a 37. napig) (7.-2. tablazat.).

Az allatoknak ad libitum hozzaférést biztositottunk a takarmanyhoz és az ivévizhez
a kisérlet teljes ideje alatt. A BK kezelésbe tartoz6 csibék inditd, neveld és befejezd
tapjahoz kulon-kilon 3, illetve 6-6% buzakorpat kevertlink, a C kezelés allataival
etetett takarmany bluzakorpa kiegészitést nem tartalmazott.

2. tablazat
A kisérleti tapok mért taplaléanyag-tartalma (%)

Téaplaléanyag (1) Indité (2) Neveld (3) Befejez6 (4)

(1-10nap) (11 - 24 nap) (25 - 37 nap)
C (5) BK (6) C BK C BK
AME, (MJ/kg) (7) 12,1 12,2 13,1 13,0 13,0 13,1
Szérazanyag (8) 88,8 89,0 88,5 88,8 88,2 88,8
Nyersfehérje (9) 22,9 23,0 20,7 21,2 18,8 19,1
Nyerszsir (10) 8,3 9,2 9,1 10,1 8,9 10,0
Nyersrost (11) 4,0 4,6 3,8 4,2 3,6 4,3
Nyershamu (12) 6,7 6,8 5,6 5,9 54 5,7
Ca 1,07 1,08 0,94 0,94 0,89 0,89
P 0,80 0,81 0,67 0,71 0,66 0,70
Keményit6 (13) 30,5 29,4 36,9 33,6 38,7 36,4

C: kontroll takarmany; BK: buzakorpéaval kiegészitett takarmany
Table 2. Analysed nutrient content of experimental diets (%)

nutrient (1); starter (2); grower (3); finisher (4); control group (5); wheat bran supplemented group
(6); calculated value (7); dry matter (8); crude protein (9); crude fat (10); crude fiber (11); ash (12);
starch (13)

Laboratériumi mérés alapjan a kiegészitéshez felhasznalt blzakorpa ésszes
arabinoxilan tartalma 90,3 mg/g, mig a vizzel extrahalhaté arabinoxilan-tartalom
10,8 mg/g volt. A buzakorpa frakciomeéretét az aldbbi mddon hataroztuk meg: 100
g blzakorpat ateresztettlink egy szitakészleten, amelynek lyukméretezése 3150,
2000, 1000, és 500 um volt. A szitakészletet 10 percig Retch vibracids razogé-
pen razattuk (Senselektro Kft. Budapest). Meghataroztuk a szitdkon fennmaradt
bluzakorpa tdmegét és kiszamitottuk a tdmeg alapu atlagos részecskeméretet,
amely 1,11 mm volt.

A nevelés 37. napjan ketrecenkent 2-2 allatot CO,-0s kabitast kbveten levag-
tunk és a vakbélbdl béltartalommintat vettiink. A mintakat egyedi homogenizalast
kovetben -80C°-on taroltuk a tovabbi vizsgalatokig.

A bakteridlis DNS kivonasahoz 15 mg mintat AquaGenomic Kit-tel (MoBiTec
Gmbh, Goéttingen, Németorszag) kezeltlink. A tovabbi tisztitas KAPA PureBeads
(Roche, Bazel, Svajc) felhasznélasaval, a gyartd protokolljainak megfeleléen tortént.
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Az amplifikalashoz a Klindworth és mtsai (2013) szerint leirt, bakteridlis 16s rRNS
Orzott és gPCR-rel kvantifikalt konyvtarak szekvendalasa lllumina Miseq platformon
(Xenovea Kft. Szeged) val6sult meg.

A nyers szekvenciak analiziséhez a Quantitative Insights Into Microbial Ecology
(QIIME) 1.9.1. verziészamu szoftverét hasznaltuk (Caporaso és mtsai, 2010). Az
operativ taxondmiai egységek (OTUs) klaszterezését nyilt referencia-stratégia se-
gitségével végeztiik, az OTU-k csoportositasa 97%-o0s hasonldsagi szinten tortént
a Greengenes adatbazis felhasznalasaval. A taxonémiai azonositast Ribosomal
Database Project (RDP) Naive Bayes-i osztalyozéval (Naive Bayesian Classifier)
0,8-as konfidencia kiszObértékkel tortént (Wang és mtsai, 2017).

A mikrobidlis diverzitast a mintak kézoétt (alfa-diverzitas) és a mintacsoportok
kozott (béta-diverzitas) QIIME program segitségével értékeltlik. A mintak fajgaz-
dagsaganak (alfa-diverzitas) elemzéséhez az uUn. ritkitasi gorbét és kildénb6zd
diverzitasi indexeket (Simpson, Shannon) hasznaltuk.

A vizsgalt mintak taxonémiai analizise soran az eredményeket - relativ gya-
korisag értékek - 6t taxondmiai szinten elemeztlk (tdrzs, osztaly, rend, csalad,
nemzetség). A mintak mikrobidlis 6sszetételének - killdnb6z6 taxondmiai szinte-
ken torténd - statisztikai elemzése STAMP (Statistical Analysis of Metagenomics
Profiles) programcsomag segitségével tortént. A mintacsoportok kozétti szignifikans
klénbségek vizsgalatdhoz Welch’s t-tesztet hasznaltuk (p<0,05).

EREDMENYEK

A nyolc minta szekvenalasa 1.159.278 min&ség-ellendrzétt szekvenciat ered-
ményezett, ami 1.020 OTUba ker(lt besorolasra. A vizsgalt mintdkban 6sszesen 7
torzset, 29 osztalyt, 43 rendet, 57 csaladot és 37 nemzetséget talaltunk. Az ACE,
Shannon és Simpson indexek alkalmazasaval hasonl6 fajgazdagsagot figyeltiink
meg mindkét kezelés esetében (p>0,05). A két takarmanyozasi csoportban sok
volt a k6zds OTU (955), mig az egyedi OTU-kbdél a C csoportban 16, a BK cso-
portban pedig 44 volt talalhaté. A béta diverzitas elemzése soran a mikrobialis
k6zosség Osszetétele nem kildnbdzott egymastdl sem a sulyozatlan (p<0,84),
sem a sulyozott (p<0,68) UniFrac (Unique fraction metric) analizis szerint.

A két kezelésben részesllt csoport vakbéltartalmaban 7 baktériumtdrzset azono-
sitottunk, amelyek kozll a legnagyobb mennyiségben a Bacteroidetes, Firmicutes,
Proteobacteria és Verrucomicrobia jelentek meg.

Afelsorolt négy torzs a vizsgalt baktériumpopulacié tébb mint 96%-at képviselte.
A Verrucomicrobia torzs a buzakorpat fogyasztd csoportban jelentésen nagyobb
aranyban volt jelen, mint a kontrollcsoportban (1,8%-6,1%), de a nagy széras
miatt ez az eredmény nem mutatott szignifikanciat. A Firmicutes:Bacteroidetes
térzsek aranya 0,579 és 0,656 kdzott mozgott, mig a BK csoportban e paramé-
ter tekintetében numerikusan kisebb szamot lehetett megfigyelni (p>0,1). Az
1. abra azt mutatja, hogy a mikrobiom Osszetétele a vakbéltartalomban nem
kildonbozott szignifikansan torzs szinten a két takarmanyozasi csoport kozott.
Osztaly, valamint rend szinten sem kaptunk statisztikailag igazolhaté kiilénbséget.
A Ruminococcaceae csalad relativ bésége kisebb volt a (p<0,034) BK csoportban
(11,8%) mint a C csoportban (6,8%). A Bacteroidaceae, a [Barnesiellaceae], és
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1. abra A baktériumok térzs szintli azonositasa a pecsenyecsirkék vakbéltartalmaban
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40% W Verrucomicrobia
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0%
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C: kontroll takarmany; BK: bluzakorpéaval kiegészitett takarmany

Figure 1. Relative abundances (%) of the most abundant bacterial phyla in the caecum of broiler
chickens (day 37 of life) received control or wheat bran supplemented diet

control group (1); wheat bran supplemented group (2)
3. tablazat

A nyolc leggyakoribb baktérium nemzetség relativ gyakorisaga a pecsenyecsirkék
vakbéltartalmaban

Nemzetség (1) Kontroll (2) Buzakorpa (3)

Relativ béség (%) | SD(4)(%) | Relativ b&ség (%) | SD(4)(%) | p-érték
Bacteroides 49,30 2,93 44,90 8,56 0,234
Oscillospira 3,302 0,96 1,900 0,51 0,021
Faecalibacterium 2,30 1,03 1,00 0,72 0,052
Akkermansia 1,90 3,26 5,90 4,50 0,911
[Ruminococcus] 1,70 0,31 1,50 0,46 0,259
Ruminococcus 1,30 0,75 0,90 0,26 0,220
Parabacteroides 0,00 0,00 2,80 5,31 0,804
Sutterella 0,00 0,00 1,20 1,32 0,901

ab Azonos sorban az eltérd betlvel jelzett értékek szignifikans kildnbséget jeldinek

Table 3. The relative abundance (>1%) of the 8 most abundant bacterial genera in caecal content
of broiler chickens at day 37 of life

genus (1); control group (2); wheat bran supplemented group (3); standard deviation (4)
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a Ruminococcaceae relativ gyakorisaga tobb mint 10%-ot ért el, ez volt a harom
legnagyobb mennyiségben kimutatott csalad. A Lachnospiraceae, Rikenellaceae,
Unclassified Clostridiales és Verrucomicrobiaceae csalad relativ el6fordulasa pedig
tébb mint 1% volt. A 8 minta 37 azonositott nemzetséget tartalmazott. Azokat a
nemzetségeket, amelyek relativ gyakorisaga egy csoportban meghaladta a 0,1%
-ot, a 3. tablazat mutatja be.

nak tdbb mint 53%-at képviselték. Nemzetség szinten a Bacteroides, Oscillospira
és Faecalibacterium relativ gyakorisaga volt a legnagyobb a C csoportban, mig
a Bacteroides, Akkermansia és Parabacteroides dominaltak a BK csoportban. Az
Oscillospira nemzetség relativ gyakorisaga a BK csoportban nagyobb volt, mint
a C csoport vakbéltartalmaban (p=0,021), a Faecalibacterium (p=0,052) és a
Butyricicoccus (p=0,054) nemzetségek az el6z6ekben emlitettekhez hasonlé
trendet mutattak.

MEGBESZELES

A buzakorpa arabinoxilan-tartalmarél bizonyitottak, hogy prebiotikus hatést fejt ki
(Broekaert és mtsai, 2011), mert kiilonféle baktériumokban szubsztratként szolgal
a roévid szénlancu zsirsavak szintéziséhez (Gibson és mtsai, 2017). Ezenkivil a
blzakorpa javithatja a bél-barrier funkciét, ezzel védve a gazdaszervezetet a kor-
okozékkal szemben (Chen és mtsai, 2013). Korabbi kutatdsok eredményei szerint,
a buzakorpa-kiegészités kedvez8en befolyasolja a brojlercsirkék mikrobiomjanak
Osszetételét (Li és mtsai, 2017; Van Immerseel és mtsai, 2017; Vermeulen és mtsai,
2017;). Ezeket a vizsgalatokat azonban racspadozaton, vagy faforgacs alommal
végezték, mig kisérletlink soran buzaszalmat alkalmaztunk erre a célra. Vermeulen
és mtsai (2017) szerint a csdkkentett méret( buzakorpa-frakcio elésegiti a diverzebb
bél-mikrobiom Iétrejottét. Feng és mtsai (2020) kisérlete soran a takarmany 5%
blzakorpa kiegészitése a termelési paramétereket ugyan nem befolyasolta, de
novelte a bifidobaktériumok aranyat. Vizsgalatunkban a buzakorpa-kiegészités nem
befolyasolta a vakbél-mikrobiom Osszetételét torzs szinten, valamint a Firmicutes/
Bacteroidetes arany sem valtozott. A Parabacteroides és Sutterella nemzetség
esetében lathatd, hogy ezen nemzetségek a blzakorpa etetés hatasara jelentek
meg a vakbéltartalomban. Gyakorisaguk ndvekedése azonban statisztikailag
nem volt kimutathatd, mivel nem minden mintara volt jellemzé ez a valtozas.
A Parabacteroidesrél emelt szint( rostetetés hatasara tobb vizsgéalatban is leirtak
a megnodvekedett mennyiségét (Holscher, 2017), ecetsav és borostyankdsav ter-
melésikrdl, valamint szaccharolitikus aktivitasukroél ismertek (Holscher és mtsai,
2015). A Sutterella nemzetség szintén a glikdzanyagcserében betdltétt szerepérdl
ismert (Wang és mtsai, 2020). Néhany butirattermeld baktérium eléfordulasa azon-
ban tendencia jelleggel cstkkent, az Oscillospira nemzetség aranyaban azonban
szignifikans csdkkenést figyeltiink meg a bluzakorpa-kiegészitést kdvetéen. Az
Oscillospira nemzetség a IV. Clostridia klaszterbe tartozik, a Firmicutes tOrzs tagja
(Konikoff és Gophna, 2016). Egy korabbi vizsgalat eredményei szerint a human
bélrendszerben a ndvényi étrend hatasara csdkkent az Oscillospira relativ b6sége,
szemben a hus alapu étrenddel. Feltételezhetd, hogy az Oscillospira fajok nem
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komplex rostbonték, hanem a gazdaszervezet altal termelt mucinbdl felszabadul6
cukrokat, vagy mas fajok, - példaul a Bacteroides - tagjai altal kivalasztott fermen-
tacios termékeket hasznositjak (Zhang és mtsai, 2019). Erre utalhat a numerikusan
emelkedett Bacteroides gyakorisag a C csoportban. Ezt a feltevést alatamasztja
egy tojotyukokkal végzett vizsgalat is, amelyben markans kilénbség mutatkozott
a szojat és a rovarfehérjét fogyaszté takarmanyozasi csoportok vakbél-mikrobiom
kdzott. Utdbbi takarmanykomponens alkalmazésa esetében ugyanis az Oscillospira
megndvekedett aranyat figyelték meg. Az Oscillospirardl ismert, hogy emberben
gatolhatja a Clostridium difficile altal okozott fertézd betegséget (Konikoff és
Gophna, 2016; Thitaram és mtsai, 2016). Jelenléte tdbb okbdl is elényt jelenthet
a gazdaszervezet szadmara, ezért egyre inkdbb szorgalmazzak probiotikumként
valo alkalmazasat. Egyes human taplalkozassal 6sszefliggd tanulmanyok szerint
e torzs a sziv- és érrendszeri betegségben szenveddk egészségi allapotanak ala-
kulasaban is szerepet jatszik. A mikrobiom k6zdsségek UniFrac elemzése alapjan
az Oscillospira szignifikans korrelacidban all az alacsonyabb testtdémeggel, elhizas
hatasara ugyanis cstkkenhet az aranya a mikrobiomban (Goodrich és mtsai, 2014).
Marono és mtsai (2017) megéllapitottak, hogy az Oscillospira nemzetség aranya
a mikrobiomban szorosan korreldl a butirat és az 6sszes illézsirsav termeléssel
egytt jaré mikrobidlis folyamatok intenzitasaval.

Erdekes, hogy vizsgalatunkban két, butirattermelésérdl ismert nemzetség — a
Butyricicoccus és a Faecalibacterium (Moens és mtsai, 2014) — relativ gyakorisaga
is tendenciaszerl csdkkenést mutatott a blzakorpat fogyasztd csoportban. Ennek
ellenére human vizsgélatokban azt tapasztalték, hogy a gyulladasos bélbetegség-
ben szenvedd betegeknél kisebb aranyban lehetett kimutatni a Butyricicoccus
nemzetséget (Eeckhaut és mtsai, 2013), és csOkkent az Oscillospira nemzetség
aranya is. Eeckhaut és mtsai (2016) baromfival végzett takarmanyozasi kisérletében
a Butyricicoccus negativ korrelacidban allt a vakbélben a zoonotikus betegségek
gyakori okozéjanak szamitd6 Campylobacter kolonizacidjaval, igy a kivalasztott torzs
a jovében potencialisan értékes probiotikum lehet (Ramirez-Farias és mtsai, 2009).
A Faecalibacterium nemzetség tagjai a kommenzalista baktériumok kdzé sorolhatoak,
az allatok és az ember gyomor-bél traktusaban altalanosan jelen vannak. Ebben
a nemzetségben az F. prausnitzii az egyetlen azonositott faj, amit a bél egészségi
allapotanak egyik mutatéjaként tartanak szamon, valamint aktivan hozzajarul a bél
mikrobiom homeosztazisanak fenntartasahoz (Benevides és mtsai, 2017).

A fent emlitett szamos pozitiv hatast bemutatd tanulmannyal szemben, Teirlynck
és mtsai (2009) a rostetetés esetleges negativ hatasair6l szamoltak be. Az emészt-
hetetlen takarmanykomponensek kévetkeztében kialakuld nyalkahartya sérilések
olyan gyulladasos folyamatokhoz vezethetnek, ami negativ hatast gyakorol a csirke
emésztés-élettani folyamataira. Emiatt a blzakorpa-kiegészités megvalasztasakor
is érdemes korultekintéen eljarni, kilénds tekintettel a részecskeméret meghata-
rozasara. Az élettani folyamatok pontos leirasahoz, valamint az optimalis dézis és
szemcsemeéret meghatarozasahoz tovabbi kutatasok szikségesek.

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a buzakorpa-kiegészi-
tés befolyasolta a brojlercsirkék vakbél-mikrobiom Osszetételét vagasi korban.
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A vakbél-mikrobiom elemzésének eredményei arra utalnak, hogy a bluzakorpa
prebiotikumkeént valé felhasznalasa brojlercsirke esetében nem minden esetben
jelenti az illdzsirsav termelésért felelés baktériumcsoportok felszaporodasat. Ezek
az eredmények Uj informacidkat szolgaltatnak a jovébeli takarmanyozasi progra-
mokhoz, az allatok egészségét, a termelés intenzitasat és a human szempontbol
Iényeges zoonotikus betegségek elkerllését illetéen. Tovabbi kutatasokra van
azonban sziikség a buzakorpa baromfi takarmanyozasban betoltott szerepének
és annak a bélbaktériumokra gyakorolt hatdsanak pontosabb megértéséhez.
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