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Roviditések jegyzéke

ATP = adenozin-trifoszfat

CCPR = crypt cell production rate, kriptasejt produkcids rata
DE = digestable energy, emészthetd energia

DNS = dezoxiribonukleinsav

FCR = feed conversion ratio, relativ takarmanyhasznosulas
GALT = gut associated lymphoid tissue

GOD = gliik6zoxidaz

HDAC = hiszton-deacetilaz

H.E. = hematoxillin-eozin

MAB = Munkahelyi Allatvédelmi Bizottsag

ME = metabolizable energy, metabolizalhat6 energia
PGC-1a = peroxiszoma proliferator aktivalt receptor (PPAR)-y koaktivatora,
pKs = savi disszociacios allando

POD = peroxidaz

PPAR = peroxiszoéma proliferator aktivalt receptor

SP1 = Salmonella pathogenicity island 1

VFA = volatile fatty acid, ill6 zsirsav



Bevezetés és irodalmi attekintés

Az ill6 zsirsavak (VFA) az anaerob mikrobidlis fermenticido f0 végtermékei a
kérédzok elégyomraiban, valamint a monogastricus allatok vastagbelében. Bizonyos VFA-kat
viszonylag alacsony koncentracioban, 0,5-2 g/takarméany-kg kozt takarmanykiegészitoként is
haszndlnak a novekedési erélyt fokozo hatdsuk miatt, kiilondsen a nagylizemi sertés- ¢€s
baromfitartasban.  Elsdsorban a butirat, annak is natrium soja  hasznalatos

takarmanykiegészitoként napjainkban.
A butirat sejtekre gyakorolt legfobb hatdsai

A mikrobidlis fermentdcid sordn keletkezd acetat, propionat és butirat egyiittes
koncentracioja a 80-120 mmol/I-t is elérheti a benddben és a vastagbélben (Bergman, 1990),
egymashoz viszonyitott aranyuk atlagosan 75:25:10, ezt azonban a takarmanydsszetétel
jelentésen megvaltoztathatja. A VFA-k az emésztotraktus sejtjeinek jelentds energiaforrasava
szolgédlnak, nem metabolizalodott hanyaduk pedig helyileg hat vagy a portalis keringésbe
kertil. Bioldgiai aktivitasat, a szervezetre gyakorolt hatasait tekintve a VFA-k koziil a butirat

bir a legnagyobb jelentdséggel.

Az n-butirat (a tovabbiakban: butirat) a négy szénatomot tartalmazo ill6 zsirsavnak, az
n-vajsavnak az anionja. A vajsav jellegzetes szagl, gyenge karbonsav (pKs = 4,82), molaris
tomege 88,1 g/mol, olvadaspontja -7,9 °C, forraspontja 163,5 °C, stirlisége 960 kg/m3,

alkoholban, vizben, éterben egyarant jol oldodik.

A sejtekbe felvett butirat beléphet a B-oxidacioba, melynek soran beldle két acetil-
KoA keletkezik, majd ezek a citratkdrbe 1épve a 1égzési lanc és az oxidativ foszforilacid
segitségével részt vesznek az ATP-termelésben, és ezaltal befolyasoljak a  sejt
energiahdztartasat. A gastrointestinalis hamsejtek, els6sorban a colonocytdk legjelentdsebb

energiaforrasa a butirat (Velazquez et al., 1997).

A butirat emellett epigenetikus hatasokkal bir, igy hiszton-hiperacetilaciot és fokozott
DNS-metilacioét okozva megvaltoztatja bizonyos gének transzkripciés mintazatat, ezaltal

modositja a génexpressziot és befolyasolja egyes enzimek, hormonok szintézisét.



Az aktualis kromatinszerkezet, igy a nukleoszomat alkotd hisztonok acetilaltsagi foka
dontd szerepet jatszik a génexpressziod szabalyozasdban, mivel meghatirozza az egyes gének
transzkripcidés mintazatat, a transzkripcios faktorok hozzaférését a DNS-hez. A hiszton-
deacetilaz (HDAC) enzim gatlasaval a hisztonok a transzKripcionalisan aktiv hiperacetilalt

allapotba keriilnek, ami bizonyos gének fokozott expresszidjat eredményezi (Myzak et al.,

2006; Gao et al., 2009).

cres

metilaciojaval all Osszefliggésben, melyet a butirdt a DNS-metiltranszferdz enzimek
aktivitdsanak fokozéasan keresztiil idéz eld. Ennek eredményeként az érintett génekrdl nem

torténik transzkripcio, igy kialakul az un. gene silencing jelensége (Cho et al., 2009).

A sejtre kifejtett fobb hatdsokat mutatja be az 1. abra.

DNS-metilacid fokozasa

Morfologiai valtozasok

Sejtosztodas,
differenciacio

Hiszton-hiperacetilacio valtozasa

Enzimek,
hormonok
szintézisének
befolyasolasa

ATP termelése (83-
oxidacio)

1. abra: A butirat sejtre kifejtett fobb hatadsai

(http://www.dreamstime.com/vector-clipart/stock-photography-animal-cell-
cut-away-imagel3626492, letoltés 2011. okt.31-én)

Mindezen epigenetikus véltozasok miatt a butirdtnak a kiilonféle szovetekre és az
intermedier anyagcserére kiilonboz6 hatasai lehetnek. Gao és tarsai nevéhez (2009) fiizédnek
azok a vizsgalatok, melyek eredményei szerint a butirat fokozza az inzulinérzékenységet és
noveli az energiafelhaszndlast. A peroxiszoma proliferator aktivalt receptor (PPAR)-y

koaktivatora, a PGC-la funkcidjanak csokkenése maga utdn vonja a mitokondridlis
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diszfunkciot, a zsirsavoxidacid csokkenését, és noveli az inzulinrezisztenciat, illetve a II-es
tipusu diabetes kockazatat. A kisérletben magas zsirtartalmua takarménnyal etettek egereket. A
tap butirattal valo kiegészitésének hatdsara nott a PGC-1a aktivitdsa a vazizomban ¢és a barna
zsirszovetben, ennek eredményeképp megvédte az allatot a diéta altal kivaltott elhizastol, és
novelte a zsirsavoxidacio aranyat. Emellett a tdp okozta inzulinrezisztencia kialakuldsat is
megakadalyozta. Az adipocyta differencidciora kifejtett hatast is kimutattak, amelyben szintén

a HDAC gétlasa jatszik szerepet, az adipogén génexpressziot serkentve (Yoo et al., 2006).

------

hatasa, ugyanis szamos olyan gén atirasa kezdddik meg, amelyek a sejtosztddas csokkenését
(reverzibilis hatas), a differenciaci6 fokozddasat és egyes esetben a sejt apoptdzisat
(irreverzibilis hatds) okozzék. Sejttenyészetekben a butirat mindig csokkenti a sejtosztodas
mértékét, pl. bendéhamsejtek esetében (Galfi et al., 1981), az in vivo kisérletekben
ugyanakkor a béltraktus hamsejtjeinek fokozott proliferaciojat idézi elé. Ez az ellentmondas a
butirat Gn. in vivo paradoxona (Csordas, 1996). Az ellentmondas alapjaul szolgalhat, hogy az
in vitro kisérletekben a tapfolyadék pH-ja 7,2-7,4 kozott alakul, in vivo azonban, a bend6ben,
illetve vastagbélben a pH ennél sokkal alacsonyabb (Gébel et al., 1987; Kaufmann et al.,
1979). Vizsgalatok bizonyitjak, hogy in vitro koriilmények koz6tt a butirat minden eukariota
sejt osztodasat gatolja koncentraciofiiggd és reverzibilis modon, igy kérddzok bendéhamjaban
a butiratkoncentracio valtozasa alakitja ki a hamsejtek osztodasanak napi ritmusat (Galfi and

Neogrady, 2001).

A butirdt azon képessége, hogy megakadalyozza bizonyos sejtek szaporodasat, €s
fokozza a differenciaciot, a terapids tumorellenes szerként valo felhasznalas lehetOségét is
felveti. Specifikus gének expresszidjanak eredményeképp olyan strukturalis és funkcionalis
elemek termelddnek, amelyek szabalyozzak a sejtkapcsolatokat, miikodést és kommunikaciot:
tulajdonképpen ezt nevezziik differencidcionak. A HDAC gatlasaval ezt befolyasolja a butirat,

ezen a mechanizmuson keresztlil képes elérni a rakos sejtek, tumorok apoptdzisat és



A butirdt, mint alternativ hozamfokozo

A hozamfokozok olyan takarmanykiegészité vegyiiletek, amelyekkel az allatok
sulygyarapodasa és takarmanyértékesitése jelentés mértékben novelhetd. Az antibiotikumokat
évtizedeken keresztiil hasznaltdk szubterapids dozisban a takarmanyhoz vagy ivovizhez
keverve preventiv céllal. A patogén csirak (féleg Clostridium spp.) jelentds gyéritésével az
antibiotikumok javitottak a gyarapodasi mutatokat. Sajnos a mindennapos alkalmazas miatt a
bakterialis rezisztencia nagyfokt terjedése volt megfigyelhetd. A human gyogyaszatban
hasznalt antibiotikumokkal szembeni gyakori keresztrezisztencia néhany kiemelt korokozé
elleni sikeres kezelést is veszélyeztetett. Mindezek kovetkeztében az Europai Unid Osszes
tagallamaban az antibiotikumok hozamfokozasra torténd alkalmazdsa 2006. januar 1-jétdl

tilos (Phillips, 2007).

Galfi és Bokori (1990) irta le, hogy a butiratnak pozitiv hatdsa van a stulygyarapodasra,
a takarmanyértékesitésre és a bél mikroflordjanak Osszetételére novendék sertésben. A
gastrointestinalis mucosa legfontosabb energiaforrasa a butirat, itt is els6sorban a colon
enterocytai szamadara, valamint fontos szerepet jatszik a gastrointestinalis epithelsejtek
egyensulyara az entrdlis patogén baktériumokra kifejtett szelektiv antimikrobidlis hatdsa
miatt, igy példaul az E. coli, Salmonella spp., Clostridium spp. szaporodasat szabalyozza,
ebbdl kifolydlag hatékony eszkoz lehet bizonyos zoonotikus mikrobak visszaszoritasara (van
Immerseel et al.,, 2005; Fernandez-Rubio et al., 2008). Ennek mechanizmusat a
kovetkezOképp magyarazzak: a zsirsavak disszocidlatlan forméban passziv transzporttal
konnyen behatolnak a baktériumba. Itt azonban a magasabb intracellularis pH miatt
disszocialédnak, a baktérium plazmajat savanyitva. Russel (1992) szerint elsdsorban az
anionok kumulacioja felelds a szerves savak toxikus hatasaért. Masrészrél a felhalmozodo
protonokat a baktériumnak aktiv transzporttal kell kijuttatnia a sejtbdl, ez pedig elhasznalja a
sejt energidjat (Davidson, 2001). Ugyanakkor bizonyos kutatasok azt is kimutattdk, hogy a
mikrobidlis génexpressziora gyakorolt hatasa is szerepet jatszhat az antimikrobidlis
funkcioban: Salmonella fajok esetében a patogenitasban fontos SPI1 (Salmonella
pathogencity island 1) gén expresszigjat in vitro kisérletekben a butirat negativan befolyasolta
(Gantois et al., 2006).

Emellett a butirat javitja a belek barrier funkciojat azaltal, hogy a tight junction

fehérjék expresszidjat fokozza (Bordin et al., 2004). A HDAC gatlasaval ugyanis megvaltozik



a kromatin szerkezete, és bizonyos génszakaszok felszabadulnak a represszorok gétldsa aldl,
ennek kovetkeztében pedig a butirat fokozza a cingulin és okkludin (tight junction fehérjék)
termel6dését in vitro kisérletekben. A butirat sziikséges a bél altal termelt nyirokszovet
fejlodéséhez, és noveli az immunreakcidt brojler csirkében. Kimutattdk, hogy a GALT (gut
associated lymphoid tissue, a bélcsatorna immunrendszere) fejlédéséhez is sziikséges
(Friedman, A. Bar-Shira 2005), ugyanakkor tovabbi vizsgalatok alapjan bizonyos
gyulladascsokkentd hatdsa is van a butiratnak (Segain et al., 2000). Tobbek kozt ezen hatasok
miatt valt ez a VFA érdekessé a baromfi- és sertéstakarmanyozasban, kiilénosen azoéta, hogy

az Europai Unio betiltotta az antibiotikumok hozamfokozdoként torténd alkalmazasat.

Habér a butirdtnak egyértelmiien pozitiv hatdsa van a novekedési erélyre és a
bélrendszer egészségére kiillonbozé fajokban, hatdsai bizonyos koriilmények kozott
brojler csirkében (starter periodus: 0-21 nap) gyorsabb stlygyarapodast ¢és a
vékonybélbolyhok hosszanak ndvekedését okozta, valamint javitotta a takarmanyértékestilést
(Hu and Guo, 2007). Mas vizsgalatok ezzel részben ellentmondd eredményei alapjan a butirat
alacsonyabb koncentracidja (0,25-1 g/takarmany-kg) nem hat egészséges brojlerekben a
starter periddusban a novekedésre, de gyorsabb sulygyarapodast és fokozott
takarmanyfelvételt eredményez E. coli lipopoliszacharid fert6ézést kovetéen (Zhang et al.,
2011). Rendelkezésiinkre allnak olyan irodalmi adatok is, melyek szerint a starter, neveld és
befejez0 szakaszokban butirattal kiegészitett takarmany nem okozott szignifikdns
kiilonbségeket a novekedésben és takarmanyértékesitésben, de egyes vékonybélszakaszok
hossza szignifikansan nétt 3 g/takarmany-kg dozisu tapkiegészitésnél (Mahdavi and Torki,

2009).

Olasz szerzOk (Antongiovanni et al., 2007) szignifikans pozitiv hatast figyeltek meg a
sulygyarapodasban (ez legkiemelkeddbb a kisérlet elsd hetében volt) és a relativ
takarmanyhasznosuldsban (FCR, feed conversion ratio) csirkénél butirattal torténd
takarmanykiegészités utan, emellett a bélbolyhok hossza csokkent, mikdzben a kriptdk
mélysége nétt a jejunumban. Ugyanez a kutatocsoport irta le, hogy a butirat pozitivan hatott a
novekedésre Eimeria oocystakkal kisérletesen fert6zott, el6zéleg nem vakcinazott
brojlerekben, tehat felhasznalhaté potencidlis coccidiumellenes szerként. A megfigyelés
Osszhangban van tovabbi kutatocsoportok eredményeivel, akik igazoltak, hogy el6zdleg

vakcinazott brojlerek coccidiumokkal valo fertézés utan fokozo6dd névekedési erélyt mutattak,



ha butirattal egészitették ki takarmanyukat, ez a hatds azonban nem mutathat6 ki egészséges

madarakban (Leeson et al., 2005).

A takarmanykiegészit6ként adott butirat bélmorfoldgiat befolyasold hatdsairdl a
fentickben Osszefoglalt, részben ellentmond6 adatok allnak rendelkezésiinkre (Hu and Guo,
2007; Zhang et al., 2011), az esetleges trofikus hatast jellemz6 paraméterrdl, az enterocytak

méretének alakulasarol azonban nem talalhat6 irodalmi adat.

A butiratot széles korben alkalmazzak takarmanykiegészitoként emldsoknél is,
elsdsorban a nagylizemi sertéstartasban. A patkdny a monogastricus emldsok altaldnosan
elfogadott modellallataként szolgalhat, emellett pedig alkalmas a butirat sejtszintii hatasainak
vizsgalatara is. Bar sok adat taladlhat6 az irodalmi forrasokban a butirat hatdsmechanizmusarol
patkédnyban, kevés informécio all rendelkezésiinkre arrdl, hogyan hat a ndvekedésre és az
intestinalis morfologiara a takarmany butirattal torténé kiegészitése. Sakata (1987) figyelte
meg, hogy a butirat a jejunum és a distalis colon kriptasejtjeinek szamat is noveli, tehat az
epithelialis sejtek szadma ¢és abszorpcios képessége is szignifikdns novekedést mutat.
Ugyanebben a tanulmanyban hasonlitotta Ossze az ill6 zsirsavak hatdsait a kriptasejtek
osztodasara, a CCPR-re (crypt cell production rate). Eszerint a legjelentdsebb hatassal a
butirat, majd a propionat, végiil az acetat rendelkezik. Emellett in vitro kisérleteket is végzett,

ahol azonban a VFA-k negativan hatottak a CCPR-re.

Ahhoz, hogy a butirat egyes periférias szovetekre gyakorolt hatasat tanulmanyozzuk,
meg kell vizsgalnunk, hogy a takarmanykiegészitoként adott butirat ndveli-e a vérplazma
meg a véraramban a bélfal €s a m4j intenziv metabolizmusa miatt (Guilloteau et al., 2010).
Knudsen et al. (2005) allapitottak meg, hogy a rozstartalmu takarmany fogyasztasa noveli a
butirat-produkciora vezethetd vissza. Tudomdasunk szerint igen kevés irodalmi adat &ll
rendelkezésre a csirkék és a patkdnyok plazmabutirat-szintjének alakuldsarol a takarmany

butiratkiegészitését kovetden.

A szisztémas keringésbe keriild butirdt a sejtek inzulinérzékenységét é€s
gliikozfelvételét fokozo, valamint a B-oxidacid intenzitasat csokkentd hatasai (Gao et al.,

2009) miatt alapvetdéen befolyasolhatja a szervezet intermedier anyagcseréjét, ezaltal a

hatéasair6l sem csirkében, sem patkanyban nem talalhat6 irodalmi adat.
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Célkitiizés

A butirat, mint takarméanykiegészité széleskorti irodalommal rendelkezik. Sokréti
ismert hatasai kozé tartozik tobbek kozt a novekedésre gyakorolt pozitiv hatds, a
takarmanyértékesiilés javitasa ¢s a bélflorara gyakorolt elonyos hatasai. Mivel a hagyoményos
antibakterialis hozamfokozok hasznalatat az EU-ban betiltottak, az alternativ hozamfokozok,
igy a butirdt hatasainak vizsgalata ismét az érdeklédés kozéppontjaba keriilt. A
szakirodalomban azonban ellentmond6 adatokat is talalhatunk bizonyos hatasok tekintetében.
Kutatdémunkank célja néhany ilyen, az irodalmi utalasokban talalhaté ellentmondas tisztdzasa,
igy példaul a takarménykiegészitdként adott butirat (1,5 g/kg tadp) novekedési erélyre és
takarmanyhasznosuldsra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata brojlercsirkében a starter periddus

soran.

Kutatécsoportunk emellett meg kivanta vizsgalni hisztometriai mérésekkel a jejunum
mucosajanak feltételezett mikromorfoldgiai valtozasait, igy a bélbolyhok hosszanak, a kriptak
mélységének €s az enterocytdk méretének alakuldsat, mert feltételezhetd, hogy a felszivodas
befolyasoldsan keresztiill mindez szerepet jatszik a butirdt ndvekedésre gyakorolt pozitiv
hatdsaban. Az enterocytak hosszanak mérése tovabba azért kiilondsen érdekes, mert segithet
annak tisztdzasaban, hogy elsOsorban hipertrofikus vagy hiperplazids hatasokat idéz eld a

butirat a bélhamban.

Célunk volt tovabba, hogy Osszehasonlitd vizsgalat keretében ezeket a novekedési és
bélmorfologiai paramétereket az emlds modellallatként szolgald patkdnyban is mérjik,
ugyanis a szakirodalomban erre vonatkozoan nem all rendelkezésiinkre adat. A két faj
eredményeinek 0sszehasonlitasaval lehetdségiink nyilik a madarakban és emldsokben kifejtett

hatasok Osszevetésére is.

crer

crer

pedig a butiratnak az intermedier anyagcserére és a szovetek inzulinérzékenységére gyakorolt

hatasat kivantuk vizsgalni.
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Anyag és modszer

Etetesi periodus

A csirke etetési kisérlethez 20 vegyes ivart, Babolna Tetra naposcsibéket hasznaltunk
fel. Az éllatokat a Gyogyszertani és Méregtani Tanszék allathazaban, tizesével, 1,5 m®
alapteriiletl fém ketrecekben, friss faforgacson helyeztiik el. Szabalyozott megvilagitast
alkalmaztunk az alabbiak szerint: 23 6ra/nap 0-t6l 7 napos korig, 18 ora/nap 8-t6l 14 napos
korig, 16 ora/nap 15-t61 21 napos korig. A teremhOmérsékletet a brojlerek igényeinek
megfeleléen Allitottuk be (az elsé napokban 30-33°C, késébb ez 25-26°C-ra csokkent),

csakugy, mint a levegd relativ paratartalmat (35-45%).

Az allatokat a kisérlet kezdetén véletlenszertien két csoportra bontottuk: 10 csibe
alkotta a kontroll csoportot, amelyet starter takarmannyal etettiink, coccidium-ellenes szerek
hozzéadasa nélkiill (ezek befolyasolhattdk volna az 4allatok ndvekedését). Tiz brojler
takarmanyat 1,5 g/kg-os koncentracidoban natrium-butirattal egészitettiik ki. Ezt sajat magunk
allitottuk el mindkét kisérleti allatfaj szamara 40%-0s NaOH-oldat (Reanal) és n-vajsav
(Reanal) sztochiometrikus mennyiségeinek reakciojaval. A tultelitett oldatbdl kivalé Na-n-
butiratot 5 napig folyamatos ventillacioval szaritottuk, majd dardlds utan a megfeleld
koncentracioban a takarméanyba kevertiik. A takarmany és az ivoviz mindkét csoport esetében

ad libitum 4llt az allatok4 rendelkezésére.

Az alkalmazott brojlertap bekeverése Herceghalmon, az Allattenyésztési és
Takarméanyozési Kutatdintézetben tortént. A takarmany beltartalmi paramétereit az 1.

tablazat mutatja be.
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1. tablazat. A brojlercsirkék takarmanyanak beltartalmi értékei

Osszetevok Egység Kontroll Butirattal

csoport kiegészitett csoport
Széarazanyag % 88,990 88,860
Nyersfehérje % 21,220 21,210
Nyerszsir % 2,945 2,939
Nyersrost % 2,527 2,525
Nyershamu % 6,594 6,593
ME MJ/kg 11,871 11,850
Lizin % 1,186 1,186
Metionin % 0,495 0,495
Metionin + cisztein % 0,858 0,858
Na-butirat a/kg 0 1,5

A patkdny etetési kisérlethez husz, valasztas utani Othetes him Wistar patkanyt
hasznaltunk fel. Az allatokat az Elettani és Biokémiai Tanszék allathazaban kettesével, 0,5 m?
alapteriiletit milanyag ketrecekben, faforgacs almon helyeztik el, és szabalyozott
megvilagitasi koriilmények (14 ora/nap) kozott, 22-23°C-os hdmérséklet és 55%-os relativ

paratartalom mellett tartottuk oket.

A patkanyokat is két csoportra bontottuk: a kontroll allatokat hagyomanyos, pelletalt
ragesalotappal etettlik, mig a kisérleti csoport takarmanyat natrium-butirattal egészitettiik ki
1,5 g/takarméany-kg koncentracioban. Ehhez a pelletalt tapot eldszor ledaraltuk, majd a
natrium-butirattal kiegészitett takarmanyt viz hozzdadasaval Gjraformaztuk és szaritottuk. Az
allatokat az ily modon kiegészitett tappal etettiik ad libitum; a kisérlet soran az ivoviz is
korlatlanul az allatok rendelkezésére allt. A takarmany beltartalmi értékei megtalalhatok a 2.

tablazatban.
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2. tablazat. A patkdnyok takarmanyéanak beltartalmi értékei

Osszetevok Egység Kontroll Butirattal Kieg.

csoport Csoport
Széarazanyag % 88,00 88,00
Nyersfehérje % 19,90 19,90
Nyerszsir % 3,61 3,61
Nyersrost % 4,60 4,60
Nyershamu % 8,83 8,83
DE MJ/kg 15,91 15,91
Lizin % 0,70 0,70
Metionin % 0,60 0,60
Na-butirat a/kg 0 1,5

Az éllatlétszamot a ,,3R” szellemében tUgy valasztottuk meg, hogy a lehetd
legkevesebb kisérleti allatot hasznaljuk fel, az egy csoportba tartozd egyedek szama azonban
elég magas legyen ahhoz, hogy eredményeink statisztikailag értékelhetonek ¢és
extrapolalhatonak bizonyuljanak. Az allatkisérleteket a hatdlyos hazai és unids allatvédelmi
jogszabalyok betartdsaval, a 22.1/4719/003/2008 iktatisi szami MAB keretengedéllyel

végeztiik.

A csirkék és patkdnyok teststlyat egyedenként, a takarmanyfelvételt ketrecenként
folyamatosan mértiik, illetve meghataroztuk a heti stlygyarapodast ¢és a relativ
takarmanyhasznosulast. A takarmany butiratkoncentraciojait a bekeverést kovetden
gazkromatografias vizsgalatok segitségével ellendriztiik, a mérésekre az Allattenyésztési és

Takarmanyozasi Kutatdintézetben (Herceghalom) kertilt sor.
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Mintavetelezesek

A kisérlet 21. napjan vérmintavételre keriilt sor: csirkéknél a vena axillaris-bol vettiink
mintat, mig patkanyoknal a dekapitalas soran gyiijtottilk a vért. Az alvadasaban heparinnal
gatolt vérmintakat 200g-n 10 percig centrifugéltuk, majd a plazmat -80°C-on taroltuk tovabbi
feldolgozasig.

A csirkéket és patkdnyokat egyarant szén-dioxidos narkozist kovetden dekapitaltuk,
majd szovettani mintavételekre keriilt sor. A vékonybélmintdkat a csirkéknél a jejunum
proximalis szakaszabol vettiik, 10 cm-re a flexura duodenojejunalis-tol (2. abra), mig

patkanyban 30 cm-re a pylorustol metszettiik ki (3. abra).

2. abra. Jejunum mintavétel helye csirkében
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3. abra. Jejunum mintavétel helye patkanyban

Szovettani vizsgalatok

A szovetmintakat azonnal 10% formalintartalmt PBS-ben fixaltuk, és az altalanos
szovettani gyakorlatnak megfeleléen dolgoztuk fel: fixalas etil-alkohollal, felszallo
alkoholsorral viztelenités, majd paraffinba agyazas az alkohol eltavolitasa utan. A paraffinos
mintékat ezutan xilollal kezeltiik, kioldva igy a paraffint, majd a xilolt tavolitottuk el leszalld
alkoholsor segitségével. Desztillalt vizes 6blités utan a sejtmagokat hematoxilinnal festettiik,
csapvizzel kékitettiik, majd desztillalt vizzel Oblitettilk. A plazmafestés eozinnal tortént,
ezutdn szintén desztillalt vizes oblités kovetkezett. Felszallo alkoholsorral dehidraltuk a

mintdkat, majd a derités €s lefedés utan készen alltak a vizsgalatra.

A szovettani mintak vizsgalatdhoz Zeiss ,,Axiovert 1357 optikai mikroszkopot
hasznaltunk Canon EOS 40D kameraval. A hisztometriai mérésekhez a Pannoramic Viewer
1.14.50 szoftvert hasznaltuk: a bolyhok hosszat (minden allatban 20 boholy), a kriptdk
mélységét (minden allatban 20 kripta) és az enterocytak hosszat (30 sejt allatonként) mértiik.
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A vérplazma vizsgdlata

A vérplazmamintakbol gazkromatografia segitségével hataroztuk meg a butirat és az
hasznalhato, melyeket el lehet parologtatni bomlastermék nélkiil. Technikailag sziikséges egy
mozgod ¢€s egy allo fazis. A mozgd fazis a hordozd gaz, az allo fazis pedig egy semleges
szilard anyagbol (livegbdl vagy fémbdl) késziilt oszlop, amelyre a folyadékot vagy polimert
tartalmazé targylemezt lehet tenni. Az oszlop fala kiilonféle alloéfazisokkal van boritva, az
anyagokat az ezekkel valo kdlcsonhatasuk révén tudjuk vizsgalni. A kiilonbdzé anyagok mas-
mas idéegység alatt oldoédnak le az adszorbensrél; minden anyagnak megvan a specifikus

leoldodasi ideje. A vajsavnak ismert a leoldodasi ideje: hozzavetdleg 7,15 perc.

crer

A vérplazma gliikéz- ¢és triglicerid-koncentracidjat spektrofotometrids tesztek

segitségével hataroztuk meg.

A gliikdzkoncentraciot modositott GOD-POD modszerrel mértiik. Ennek miikodési
elve a kovetkez6: a gliikozoxidaz (GOD) a gliikozt gliitkonsavva oxidalja. A keletkezé H,0,-t
a peroxiddz (POD) bontja, a koncentraciot szinreagens hozzéadasa utan fotometralassal

mérjik.
gluko6z + 0, — glikonsav + H, 0,
2 H,0, + 4 — aminoantipirin + fenol = voros kinon — szarmazék + 4 H,0

A tesztet Fluitest® GLU kit segitségével végeztiik, 37 °C-on, 90 masodperc inkubacid
utan, 546 nm-es hullamhosszon fotometralva. A koncentraci6 a minta és a standard

gliikozoldat extinkcidja alapjan meghatarozhato.

crer

hataroztuk meg. Ennek miikddési elve a kovetkezd: a reagensben talalhatod lipaz hatasara a
trigliceridek glicerinre és szabad zsirsavakra hidrolizdlodnak. A glicerint a glicerin-kinaz
glicerin-3-foszfatta alakitja, amit a glicerin-foszfat-oxidaz dihidroxiaceton-foszfatta oxidal,
H20, keletkezése mellett. Az utolsod, peroxidaz altal katalizalt 1épésben itt is vOrds szind,

oxidalt kinonszarmazék keletkezik.

A reakcioelegyeket szobahOmérsékleten 15 percig inkubaltuk, majd 505 nm-es
hulldmhosszon fotometraltuk. A triglicerid-koncentraciot a minta és a standard gliikkozoldat

extinkcioja alapjan hataroztuk meg.
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Statisztikai analizis

Az R 2.11.1 szoftvert hasznaltuk fel a kapott adatok kiértékeléséhez. Az adatok
eloszlasat Shapiro-Wilk-teszttel, illetve hisztogram segitségével ellendriztiik; normalis
eloszlasu alapsokasdg esetén Student-féle kétmintds t-probat végeztiink, kétoldali
ellenhipotézis mellett. Nem normalis eloszlas esetében Wilcoxon-féle rang-6sszeg probaval
hasonlitottuk 0Ossze az egyes csoportok adatait. Szignifikdnsnak tekintettiik a kontroll

csoporthoz viszonyitott kiilonbséget, ha p<0,05, illetve nem szignifikans trendnek, ha p<0,10.
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Eredménvyek

Novekedesi erély és takarmanyhasznosulas

Vizsgalataink sordn a takarmany butiratkiegészitése pozitiv hatast gyakorolt a brojler
csitkék sulygyarapodasara, takarmanyfelvételére és relativ takarmanyhasznositdsara: a
testsuly szignifikans (p<0,05) novekedést mutatott a kiegészitett tappal etetett csoportban a
kontrollhoz képest a teljes vizsgalati periodus alatt. A kisérlet els0 hetében szignifikansan
megnott az allatok takarmanyfelvétele és heti stlygyarapodasa, valamint csokkent az FCR

értéke. Az eredményeket a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat. A brojlercsirkék novekedési erélyének €s takarmanyhasznositdsanak legfébb
paraméterei (atlag + szorés, ““szignifikans kiilonbség a kontroll csoporthoz viszonyitva,

p<0,05)
Testsuly (g)
Kisérlet napja Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0 49,60 + 2,63 48,90 + 3,51
7 124,57 £ 10,55 157,50 + 13,31*
14 303,49 +£27,74 334,30 + 24,87*
21 636,66 + 52,96 666,35 + 47,60
Heti sulygyarapodas (g)

Kontroll csoport Buritattal kiegészitett csoport
0-7 76,53 £2,22 108,60 + 2,13
7-14 178,92 £ 11,32 176,80 + 8,49
14-21 333,17+ 17,10 332,05 + 13,51

Heti takarmanyfelvétel (g)

Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0-7 129,00 + 7,23 157,00 + 8,55
7-14 323,75+ 33,59 347,50 + 34,65
14-21 573,00 + 40,09 576,00 + 41,23

FCR (relativ takarmanyhasznosulas; kg/kg)

Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0-7 1,69 + 0,05 1,45+ 0,06*"
7-14 1,86 +0,24 1,97 + 0,09
14-21 1,73 £ 0,09 1,73 £ 0,07
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Ezzel szemben a kisérletbe vont, valasztds utani patkdnyokban a butirat nem gyakorolt
elényds hatasokat a ndvekedésre és takarmanyfelvételre. A heti sulygyarapodas kis mértékii,
nem szignifikans novekedést, az FCR pedig csokkenést mutatott (p<0,10) az elsé hét soran a
butiratetetés hatasara. Meglepd modon a butiratos csoportban a heti stlygyarapodas

szignifikdnsan (p<0,05) csokkent a masodik hét folyaman. Az eredményeket a 4. tablazat

tartalmazza.

4 tablazat. A patkanyok novekedési erélyének €s takarmanyfelhasznalasdnak paraméterei
(atlag & szords, *nem szignifikans trend a kontroll csoporthoz viszonyitva, p<0,10;
xxszignifikans kiilonbség a kontroll csoporthoz viszonyitva, p<0,05)

Testsuly (g)
Kisérlet napja Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0 214,50 £ 16,18 221,50 £24,10
7 276,70 £ 21,62 288,40 £ 27,45
14 323,50 £ 21,56 324,20 + 31,82
21 367,10 £ 23,83 373,30 + 3,48
Heti sulygyarapodas (g)

Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0-7 62,20 £+ 8,23 66,90 + 8,67"
7-14 46,80 + 4,08 35,80 +9,82™
14-21 43,60 + 7,00 49,10 £ 4,77

Heti takarmanyfelvétel (g)

Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0-7 24235+ 14,63 225.86 + 8.63
7-14 231,43 £19,90 207,37 £10,10
14-21 235,67 +27,39 249,63 + 3,22

FCR (relativ takarmanyhasznosulas; g/g)

Kontroll csoport Butirattal kiegészitett csoport
0-7 3,87+0,33 3,39+ 0,25"
7-14 498 +0,70 5,88 £ 1,06
14-21 5,37 +0,38 5,11+0,43
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Szovettani vizsgdalatok

A jejunum mintdkon végzett hisztometriai vizsgéalataink alapjan a bélbolyhok hossza a
butirattal kiegészitett tappal takarmanyozott csirkékben ¢és patkanyokban egyarant kis
mértékben, de nem szignifikdnsan ndvekedett a kontroll csoporthoz képest (p<0,10). Ehhez
hasonl6 trend figyelhet6 meg a kriptak mélységének alakulasaban is, mindkét allatfajnal (5.
tablazat). A 4. abran egy butirttal kiegészitett takarmanyt fogyasztd patkény, az 5. abran
egy kontroll patkany jejunum mintdjanak szovettani képe lathatd. A 6. és 7. abra ugyanezt

mutatja be csirkében.

4. abra. Butirattal kiegészitett tappal takarmanyozott patkany jejunumanak
szovettani képe. (H.E.) Piros nyillal jeldlve a bélboholy, kék nyillal a
kripta. bar=100 pm
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5. abra. Kontroll tappal takarményozott patkany jejunumanak szovettani
képe. (H.E.) Piros nyillal jelolve a bélboholy, kék nyillal a kripta.
bar=100 um

o ) 4
- Ay

6. abra: Butiratos tappal takarméanyozott csirke
jejunumanak szovettani képe. (H. E.) Piros
nyillal jeldlve a bélboholy, kék nyillal a kripta.
bar=500 pm



7. abra: Kontroll tappal
takarmanyozott csirke
jejunumanak szdvettani képe.
(H.E.) Piros nyillal jeldlve a
bélboholy, kék nyillal a kripta.
bar=500 pm

Az enterocytak mérete a butiratkiegészitést kapott csirkékben szignifikdns novekedést
mutatott a kontroll allatokhoz képest, ugyanez a hatas patkanyokban nem volt kimutathat6. A
szOvettani vizsgalatok eredményeit az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat. A butirattal kiegészitett tap hatasa a jejunum proximalis részének szovettanara

csirkében és patkanyban (atlag + szoras; *nem szignifikans trend a kontroll csoporthoz
viszonyitva, p<0,10; **szignifikans kiilonbség a kontroll csoporthoz viszonyitva, p<0,05)

Kontroll csoport Butirarral kiegészitett
csoport
Csirke 1082,52 £ 193,37 1165,61 £228,11*
Bolyhok hossza (pm)
Patkany 444,49 + 79,68 537,77 + 84,13*
Kriptak mélysége Csirke 147,17 + 32,91 158,43 + 34,60%
(jum) Patkany 123,40 £ 33,35 159,93 + 36,80%
Enterocytak Csirke 25,77 +2,16 30,33 £ 1,48
magassaga (jum) Patkany 18,60 £2,12 18,52 £2,25

A vérplazma vizsgdlata

cres

butirattal kiegészitett tappal takarmanyozott allatoknal ez az érték szignifikansan (p<0,05)
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magasabb a kontroll csoporthoz képest. A plazma acetitkoncentracidja a butiratos csoportnal

szintén novekedett a kontrollhoz képest, de a kiilonbség nem volt szignifikans (p<0,10). Az
eredményeket a 6. tablazat mutatja be.

6. tablazat. Butirat- és acetatkoncentraciok csirke és patkdny vérplazméban (atlag + szoras;
* nem szignifikans trend a kontroll csoporthoz viszonyitva, p<0,10; ** szignifikans kiilonbség
a kontroll csoporthoz viszonyitva, p<0,05)

Kontroll csoport Butirattal
kiegészitett csoport
Butirat Csirke 24,65 + 19,65 53,75 £ 19,77**
(mpmolll) Patkéany 25,00 + 7,61 31,36 + 4,88+**
Acetat Csirke 1149,83 + 191,16 1298,00 + 250,16%*
(nmol/l) Patkany 428,00 + 102,5 423,16 + 97,00

A vérplazma butirdtkoncentracidja a takarmany butirattal torténd kiegészitése utan
patkanyokban is szignifikdnsan novekedett a kontroll csoportéhoz viszonyitva, de nem

mutattunk ki szignifikéns kiilonbséget a plazma acetattartalmaban.

A vérplazmabdl emellett meghataroztuk a gliikoz-, illetve triglicerid-koncentraciot.
Eredményeink alapjan a takarméany butiratkiegészitése egyik vizsgalt allatfaj esetében sem

befolyasolta ezeket az értékeket. Az adatokat a 7. tablazat mutatja be.

7. tablazat: Gliikoz- és triglicerid-koncentraciok a csirke és patkany vérplazmaban

Kontroll csoport Butirattal

kiegészitett csoport
Gliikoz Csirke 14,44 £0,82 14,57+ 0,82
(mmol/l) Patkany 7,92 £0,99 8,39 +1,15
Triglicerid Csirke 0,47 +£ 0,06 0,48 £ 0,07
(mmol/l) Patkany 1,33 £0,40 1,45+ 0,49
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Megbeszélés

Eredményeink azt mutatjak, hogy a takarménykiegészitoként adott butirat csirkében
elénydsen befolyasolta a heti sulygyarapodast, a takarmanyfelvételt és a relativ
takarmanyhasznosulast az allatok é€letének elsé hetében. Ennek megfelelden a kisérlet 7., 14.
¢s 21. napjan szignifikdnsan nagyobb teststlyt mértiink a butiratos tappal takarmanyozott
brojlerek esetében. Azaz a butirdtos dallatok lényegében az els6 hét végére elért

sulykiilonbséget tartottdk meg a teljes kisérlet soran.

Ezzel szemben patkdnyban nem tapasztaltuk a butirdt hasonlo, eldnyds hatasait,
egyediil az els6 heti stlygyarapodas és FCR mutatott kis mértékii, pozitiv valtozast a kontroll

csoporthoz képest, de a kiilonbség nem volt szignifikans.

A két allatfaj kozotti kiilonbségek részben az allatok eltérd ¢életkoraval magyarazhatok.
Le Gall et al. (2009) a takarmanykiegészit6ként adott butirat hatasat hasonlitottak Ossze
valasztas el6tti és valasztas utani malacokon. Eredményeik szerint azok az allatok, amelyek a
valasztas eldtt, a tejjel is vettek fel butiratot, szignifikdnsan nagyobb novekedési erélyt
mutattak, mint azok, amelyek csak a valasztas utdn kaptak a kiegészitést, bar az utobbiak is
szignifikdnsan gyorsabban gyarapodtak a kontroll allatokhoz képest. Egy masik vizsgalat
soran Ujsziilott malacokat taplaltak butirattal kiegészitett tejjel, €s a teststly szignifikans
novekedését mutattak ki a kontroll csoporthoz képest (Kotunia et al., 2004). Ez alapjan
feltételezhetd tehat, hogy a butirat névekedésre gyakorolt hatasa jelentds mértékben fiigg az

allatok életkoratol.

Brojlercsirkék esetében hasonlé életkori fiiggést mutattak ki a hozamfokozoként adott
mannanoligoszacharidok esetében, amelyek a manno6z-kotd receptorokhoz kapcsolodva
megakadalyozzak, hogy az 1-es tipust fimbriaval rendelkezé baktériumok megtapadjanak a
gastrointestinalis traktusban (Yang et al., 2005).

Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a valasztas utdni patkanyokban elsdsorban a
bélflora érettsége miatt nem tudta kifejteni elonyos hatasait a butirat. A csirkék viszont napos
koruktol kezdve a kiegészitett takarmanyt kaptak, a butirat tehat szelektiv antimikrobialis és
prebiotikus hatasanak kdszonhetéen pozitivan hatott a kialakuloban levd bélfléra
egyensulyara, ezaltal az allatok novekedésére ¢€s takarmanyhasznositdsara. A hatés

korfiiggését tamasztja ala az is, hogy patkdnyban a kisérlet elsé hetében egy nem szignifikans
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trend (p<0,10) mutathaté ki: a butirat kis mértékben fokozta a heti sulygyarapodast ¢és
csokkentette az FCR értékét.

A két vizsgalt allatfaj kozotti kiillonbségek természetesen nem magyarazhatok
kizarolag az ¢életkor kiilonbozdségével, hanem abban a madarak ¢és emldsok eltérd
taplalkozas-élettani sajatossagai is szerepet jatszhatnak. Frdemes lenne a késGbbiekben
megvizsgalni a butirat novekedésre Kkifejtett hatasanak korfliggését mindegyik fajban,
csirkében azonban a napos kortdl torténd, mig emldsokben kizardlag a valasztds utani

adagolas bir gyakorlati jelentéséggel.

A vékonybél szovettani szerkezetére gyakorolt hatdsok tekintetében azonos trend
figyelhetd meg mindegyik vizsgalt faj esetében: a butirat kis mértékben fokozta a bélbolyhok
hosszat és a kriptak mélységét a jejunumban, csirkében és patkanyban egyarant. Ezek az
eredmények Osszhangban vannak a bélbolyhok esetében Hu és Guo (2007), illetve a kriptak

esetén Antongiovanni et al. (2007) eredményeivel.

Erdekes, hogy csirkében a butirat pozitiv trofikus hatast gyakorolt az enterocytik
méretére, mig ez a hatds patkanyban hidnyzott. A butirat direkt trofikus hatdsat mar korabban
is leirtak, példaul kér6dz6k bend6hamjaban (Galfi et al., 1981). Csirkében tehat
eredményeink alapjan feltételezhetéen elsdsorban hipertréfids, patkanyban pedig hiperpldzias
valtozasok allnak a butirat bélhamra kifejtett hatasainak hatterében. Ez utobbit tdmasztja ald
Sakata (1987) is, aki hiperplaziat jelent6 emelkedett CCPR-értéket mutatott ki butirat hatasara
patkanybélben. Ennek tisztdzasara azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek, igy terveink
kozott szerepel az apoptotikus ¢€s proliferalodd sejtek kimutatdsa immunhisztokémia

segitségével.

A jejunum mucosijaban bekovetkezO0 morfologiai valtozadsok a felszivodas
hatékonysaganak novelésén keresztiil segithetik a takarmanyhasznositas javitasat, igy az

antimikrobidlis hatas mellett fontos tényezdt képeznek a butirat hatdismechanizmusaban.

A plazmamintakbol végzett mérések eredményébdl kitlinik, hogy a butirat
koncentracidja szignifikansan megnétt butirdtetetés hatdsara mindkét allatfajban, a
takarmannyal — viszonylag alacsony, 1,5 g/takarmany-kg koncentracidban, valamint nem
védett formaban — a szervezetbe juttatott butirat olyan mennyiségben szivodik fel a bélbdl, és
jut at a majon, hogy a szisztémas keringéssel a periférias (extrahepatikus) szovetekhez is eljut,

¢s ott képes kifejteni hatasait.
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Munkacsoportunk korabbi in vitro vizsgalatai (Annus, 2010) alapjan azt vartuk, hogy
a majban a PB-oxidacioba 1€épd butirat jelentds mennyiségli acetat képzdodéséhez vezethet

patkanyban. Ezzel szemben egyik fajban sem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget a

crer

crer

azért kiilondsen meglepd, mert az acetat képzddéséért kozvetleniil felelds tioészteraz, az
acetil-KoA-hidrolaz csirkében hianyzik (Crabtree et al., 1990). Patkanyban a vart kiilonbség
elmaradasa azzal magyarazhat6, hogy a butirat B-oxidacidjaban képz6dé acetil-KoA — mint az
intermedier anyagcsere kozponti vegyiilete — konnyen beléphet mas anyagcsere-folyamatokba

is, és ezért nem jut ki a szisztémas keringésbe.

Mivel a gazkromatografias mérések eredményei alapjan lathatd, hogy a butirat eljut a

periférids szovetekhez, igy feltételeztiik, hogy itt a sejtek inzulinérzékenységének fokozasa

crer

crey

alkalmazott alacsony doézisaval magyarazhatd, tovabbi kisérletek sziikségesek annak
vizsgalatara, hogy magasabb koncentracidban adott butirat befolyasolhatja-e a periférias

szovetek gliikozfelvételét, illetve szénhidrat- és lipidanyagcseréjét.
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Osszefoglalas

Az ill6 zsirsavak kozé tartozo butiratot — az allatok ndvekedési erélyére €s a bélflorara
gyakorolt elényds hatasai miatt — széles korben alkalmazzak takarmanykiegészitdként,
elsésorban a nagylizemi baromfi- és sertéstartdsban. Ez a hagyomanyos antimikrobidlis
hozamfokozok haszndlatanak betiltasa miatt kiemelkedd jelentdséggel bir az Europai Unid

orszagaiban.

Munkank soran célul tiiztiik ki a butirdt, mint takarmanykiegészitd ndvekedési erélyre
és a vékonybél nyalkahartya szovettani szerkezetére gyakorolt hatasainak Osszehasonlitd
vizsgalatat a célallatnak szamitd brojlercsirkében, valamint patkanyban, mint monogastricus

eml6s modellallatban.

Husz, Babolna Tetra naposcsibét vontunk be az etetési kisérletbe, ebbdl tiz allatot 1,5
g/takarmany-kg dézisban natrium-butirattal kiegészitett starter brojlertappal, tiz allatot pedig
kontroll tappal takarmanyoztunk. A patkany kisérlethez husz, Gthetes Wistar patkanyt
hasznaltunk fel, tiz allat takarmanyat natrium-butirattal egészitettiik ki (1,5 g/takarmany-kg),
tiz patkany pedig kontroll ragcsalotapot kapott. Az allatok sulyat es takarmanyfelvételét
folyamatosan mértiik az etetési periodus soran. 21 nap utdn a kisérleti allatokat kiirtottuk, és
szOvettani vizsgalat céljara mintat vettiink a jejunumbol, amelyen hematoxillin-eozin festést
kovetden hisztometriai méréseket végeztiink: a bélbolyhok hosszat, a cryptdk mélységét és az

enterocytdk magassagat mértiik.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a brojlercsirkéknek takarmanykiegészitéként adott
butirat szignifikansan magasabb heti sulygyarapodast és takarmanyfelvételt, illetve
hatékonyabb relativ takarményhasznositast eredményezett a kontroll csoporthoz képest az
allatok ¢€letének elsé hetében. Ezzel ellentétben a tap butiratkiegészitése nem befolyasolta a
valasztas utani patkdnyok ndvekedését, ami elsdsorban az életkori sajatossagokkal, igy a mar
érett bélflora kialakuldsdval magyardzhato. A butirat mindkét fajban kis mértékben fokozta a
jejunum bélbolyhainak hosszat és a cryptdk mélységét, de a kontroll csoporthoz viszonyitott
kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak. Csirkében a butirdtos csoportban szignifikansan
nagyobb atlagos enterocyta magassagot mértiink, mint a kontroll allatoknal, a butirat tehat
hipertrofikus hatastinak bizonyult a vékonybél hamsejtjeire. Patkanyban hasonlé hatdst nem
tapasztaltunk. Eredményeink alapjan feltételezhetd, hogy a butirat vékonybél morfologiara

gyakorolt hatdsa alapvetden befolyasolja az allatok ndvekedését es takarmanyértékesiilését.
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Summary

The short chain fatty acid butyrate is widely used as a feed additive because of its
positive effect on growth performance and on the gut microflora, first of all in poultry and pig
nutrition. This is of special importance because of the banning of the traditional antimicrobial

growth promoters in the EU.

The aim of our study was to compare the effects of alimentary supplied butyrate on
growth performance and on micromorphology of small intestinal mucosa in broiler chicken

and rat, the latter as a model animal for monogastric mammals.

Twenty one-day-old Babolna Tetra broiler chickens were included in the chicken
feeding experiment. Experimental animals were randomized into two groups: ten control
chickens were fed by a control starter diet, and ten broilers by the same feedstuff
supplemented with sodium butyrate with the concentration of 1.5 g/kg diet. Twenty five-
weeks-old Wistar rats were included in the rat feeding experiment. They were classified into
two groups: ten control animals were fed by commercially available pelleted diet for rodents,
while ten rats with the same feed, supplemented with sodium butyrate with the concentration
of 1.5 g/kg diet. Growth parameters and feed intake were measured regularly. Animals were
exterminated after 21 days and tissue samples were taken from the jejunum in both species.
Gut samples were examined after hematoxylin-eosin staining with histometrical measurement

of height of villi, depth of crypts and height of enterocytes.

It was found that dietary supplementation of sodium butyrate had beneficial effects on
body weight gain, feed intake and feed conversion ratio in broiler chickens in the first week of
life. However, butyrate supplementation had no positive effects on growth of rats directly
after weaning. The absence of the positive effect can be explained with the already matured
gut flora at the time of the beginning of the experiment. Butyrate tended to increase height of
villi and depth of crypts in both species, while butyrate had a significant positive hypertrophic
effect on the enterocytes in chicken, but not in rat. On the basis of these results, we suggest
that influence of butyrate on the growth parameters might be based partially on the

morphological changes of the small intestinal mucosa.
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