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ABSTRACT - Digestive physiological investigations in early weaned (at day 21) rabbits

In order to get more information about the physiological changes in the gastrointestinal (GI) tract around
weaning, the effect of early weaning (at day 21) was examined in rabbits fed antibiotic-free experimental
diet. Body weight gain, growth of different organs and the GI tract, weight and pH of the gastric and
caecal content, composition of the caecal microflora, VFAs content were measured and compared to
rabbits fed the same diet but supplemented with ’in-feed’ antibiotic. It could be concluded, that early
weaning is possible to be carried out without the increase of losses when animals are fed diet of high
quality and appropriate nutrient content. Changes in certain parameters (pH, microflora, VFAs content)
due to early weaning were temporary and non significant, and they did not lead to development of
enteropathy.

BEVEZETES

A husnyul el6allitds soran a felnevelési veszteség nagyrészt az emésztokésziilek
megbetegedésére és az abbol eredd elhullasokra vezethetd vissza. Ezek kb. 25 %-a az
elvalasztas koriili id6szakra, azaz 18-50 napos korra tehetd. A veszteségek csokkentése
érdekében jelenleg még jelentds az antibiotikum felhaszndlds, amely viszont
¢lelmiszerbiztonsagi, human-egészségiigyi szempontbdl rendkiviil aggalyos.

A korai valasztas tal a taplalékvaltozason, jelentds stresszhatds (az anyatol vald
elvalasztas, kornyezetvaltozas) is a kisnyulak szdmara. Ez szamottevd hajlamositd
tényezé az elvalasztassal Osszefiiggésben jelentkezd emésztészervi megbetegedések
kialakulasdban. A tapcsatorna fiziologias miikddésének pontosabb megismerése ad
lehetdséget arra, hogy a kisnyulak igényét minél tokéletesebben ki tudjuk elégiteni, és
hogy az elvalasztds megoldhato legyen a biztonsagot ad6 antibiotikumok alkalmazasa
nélkiil is.

A kisérletiinkben egy kisérleti (gydgyszermentes) tap hatasat vizsgaltuk koran (21.
napon) elvalasztott nyulak ndvekedésére, a tdpcsatorna egyes anatomiai és élettani
paramétereire. Vizsgalatainkkal valaszt kerestiink arra, hogy megoldhaté-e a nyulak
korai elvélasztasa gyogyszermentes tap etetésével a felnevelési veszteségek jelentdsebb
novekedése nélkiil, valamint, hogy a korai elvalasztds milyen hatassal van a nyulak
novekedésére, a tapcsatorna egyes anatdmiai és €élettani paramétereire.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok és takarmanyozasuk

A kisérletben Pannon fehér anyanyulak és almaik vettek részt. Az egynapos,
atlagos sziiletési sulyt kisnyulakbol 8 egyedet tettlink egy alomba ¢és ezekbdl
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véletlenszertien két kisérleti csoportot alakitottunk ki. Csoportonként 100 nyulat
allitottunk be a kisérletbe (0sszesen 200 allat).

A kisnyulak egy csoportja (K) a szoptatas mellett egy kereskedelmi forgalomban
nem 1évo kisérleti gydgyszermentes tapot (16 % nyersfehérje, 16 % nyersrost, 10,2
MlJ/kg DE, 0,75 % LYS, 0,58 % MET+CYYS) fogyasztott, ad libitum. A masik csoport
esetében ugyanezt a tapot a kereskedelmi forgalomban 1évé nyultapokban megtalalhato
antibiotikummal egészitettiik ki (GY). A kisérleti alaptdpot XICCATO €s mtsai (2000)
ajanlasa szerint allitottuk Ossze.

Az anyak ugyancsak a fenti tdpot fogyasztottak, ehhez fértek hozza a kisnyulak,
fokozatosan. A kisnyulak elvalasztasa 21 napos korban tortént. Folyamatosan
figyelemmel kisértiik az allatok egészségi allapotat, az elhullasokat feljegyeztiik.

A kisérlet menete

Egyhetes kortdl csoportonként 8 allatot vizsgaltunk (kivéve a mikrobiologiai
vizsgalatokat, ahol csoportonként 4-4 allat vizsgalatara keriilt sor), 6 hetes korig hetente.
Az éllatokat CO,-os tulaltatdst kovetden elvéreztettiik, lemértiik testsulyukat, majd
elvégeztiik a vizsgélatokat és a mintavételeket (lasd alabb). A felnevelési veszteség
alakulasat a 10. hétig kovettiik nyomon.

Mintavételek, vizsgalt paraméterek

A mell- és hasiireg megnyitasa utan kiemeltiik a szivet, a méajat, a tidot és a
veséket, majd lemértiik stlyukat. A tapcsatornat is kiemelve, izoldltuk annak egyes
szakaszait. A gyomor-, a vékonybél- ¢és a vakbéltartalmat eltavolitottuk, megmértiik
mennyiségiiket és pH értékiiket. Ezt kovetden lemértiik az iires szervek sulyat és
hosszat. A vakbéltartalombol mikrobiologiai vizsgalatokat végeztiink, ¢s megmértiik az

A gyomor- és béltartalom pH értékét kézi automata pH mérdvel (OP-110,
Radelkis, Hungary) mértiik a friss tartalomban. A mikrobiologiai vizsgalatokhoz 1 g
chymus-bol higitasi sort készitettiink. Az aldbbi taptalajokat ¢és tenyésztési
paramétereket alkalmaztuk: aerob Osszcsiraszdm: véres agar (37 °C, aerob, 48 h),
Bacteroidesek: esculinnal, neomycinnel ¢és Fe-ammoOnium-szulfattal kiegészitett
Schaedler agar (37 °C, anaerob, 96 h), Lactobacilliusok: MRS (37 °C, anaerob, 48 h),
Streptococcusok: Edward’s (37 °C, aerob, 48 h), coliformok, E. coli: szelektiv
Chromocult (37 °C, aerob, 24 h). A megfelelé inkubacids 1dot kdvetden a telepeket
mikroszkoépban megszdmoltuk. A telepszamot tizes alapu logaritmusban kifejezve adtuk
meg.

A kimért vakbélmintakat (lehetdség szerint 3 g) 4,5 ml 4,16%-0s metafoszforsav-
oldattal homogenizaltuk, majd centrifugaltuk. A centrifugalt mintat lesziirtilk. Az egyes
hatdroztuk meg. Belsé standardként 2-etilvajsav (FLUKA Chemie GmbH, Buchs,
Svdjc) hasznaltunk. Kromatografids paraméterek: Nukol 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm
kapillaris oszlop (Supelco, Bellefonte, PA, USA), FID detektor, 1:50 Split arany, 1 pl
injektalt térfogat, hélium 0,84 ml/perc vivogaz. (Detektornal: levegd 400 ml/perc,

hidrogén 47 ml/perc, hémérsékletek: injektor 250 °C, detektor 250 °C, kolonna 150 °C).
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EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Felnevelési veszteség

A 0-21 nap kozotti elhullas fliggetlen lehet a kezeléstdl, hiszen elsésorban az
anyanyulak neveld- és a szoposnyulak életképességeétol fiigg.

A 21-35 napos kor kozott a felnevelési veszteség a GY csoportban volt kisebb (1,2
%) volt, mint a K csoportban (9 %). Figyelemre mélto, hogy a 21-70 napos kor kézotti
elhullas mértéke a K csoportban is alacsony volt (13,6 %). Ez feltehetden a kisérletes
alaptap kedvezd 0Osszetételének, megfeleld taplaldoanyag tartalmanak, az ugyancsak
megfeleld higiénids viszonyoknak és menedzsmentnek volt kdszonhetd. Ugyancsak ezt
az iddszakot figyelembe véve a GY csoportban 5,9 %-os elhullést tapasztaltunk.

A testsuly és a szervek ndvekedése

A GY tapot fogyasztd csoport novekedése a valasztast kovetd 4. héttdl elmaradt a
masik csoporthoz képest (/. tabldzat).

A szervek novekedése kovette a teststly valtozasat. A mdj tdmege a 3. hetet
kivéve a GY csoportban volt kisebb. A testsily %-aban kifejezett majtomeg a kor
elérehaladtaval a 6. hétig emelkedett. A csoportok kozott az 5. és 6. héten szignifikans
kiilonbséget lehetett kimutatni.

A testsuly %-ban kifejezett sziv+vese+tiido sulya kezdetben 2,7-2,8 % volt, majd
a kor elérehaladtaval csokkent. A K allatokban szignifikansan nagyobb aranyt talaltunk
a 3. és 4. héten.

1. tablazat: A testsuly és az egyes szervek sulya
(Table 1: Body weight and weight of certain organs)

Csoport Az allat kora (nap) Age (days)
Group 7 | 14 | 21 28 | 35 | 4
Testsuly (g) Body weight

K 196132 291+ 54 450+ 36 706+ 96 994+ 86 1397+ 95

GY 182+ 29 230+ 61 458+ 85 660+ 81 761+ 49 990+ 131
Maj/testsuly (%) Liver/body weight

K 3,5+0,4 3,9+0,6 3,9+0,4 4,5+0,4 4,5+0,3" 5,0+£0,6"

GY 3,3+0,5 3,3+0,6 4,1+£0,3 4,5+0,5 4+0,3" [4,6+04°
Sziv+vese+ttiido/testsuly (%) Heart+kidneys+Ilung/body weight

K 2,8 £0,3 2,7+0,3 2,4+02° | 2,2+0,1° 2,0£0,2 2,2+0,5

GY 29402 | 27403 | 2,2+02° | 2,0:0,1° | 2,0£0,1 | 2,2+02

Group K: fed antibiotic free diet, Group GY: fed the same diet supplemented with ’in feed’ diet
® csoportok kozotti szignifikans kiilonbség (P<0,05), significant differences between groups

A tapcsatorna egyes szakaszainak sulya és hossza

A gyomor sulya a 3. hetet kivéve a testsullyal aranyosan alakult. A 3. héten (azaz a
valasztas iddpontjdban) azonban a GY csoportban szignifikansan nehezebb volt az iires
gyomor (2. tablazat).

Ugyancsak ekkor volt kissé nagyobb a GY nyulakban a vékonybél, a vakbél és a
remesebél sulya, amely szervek egyébként végig a K csoportban voltak nehezebbek. A
tapcsatorna novekedése nem volt teljesen aranyban a testsuly novekedésével. Ha
ugyanis az Osszsulyt (gyomor+vékonybél+vakbél+remese sulya) a testsuly %-aban
kifejezve (Gl/testsuly) vizsgaljuk, akkor az 5. és 6. héten a GY csoport mutatta a
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magasabb értéket. Tekintettel arra, hogy a GY allatoknak volt a legkisebb a testsulya, ez
a GY allatok tapcsatorndjanak relativ intenzivebb novekedését jelzi.

A vékonybél, a vakbél és a remese hossza egyik vizsgalt idOpontban sem mutatott
jelentésebb eltérést a csoportok kozott (az adatokat nem foglaltuk tiblazatba). Ez
megegyezik azon korabbi eredményekkel, melyek szerint a taplalas befolyasolja az
egyes GI szervek sulyat, feltehetben a nyalkahartya szoveti szerkezetének
megvaltoztatasa révén. Nem hat azonban azok hosszara, mely els6sorban genetikailag
meghatarozott (ZOMBORSZKY-KOVACS és mtsai, 2002).

Irodalmi adatok (LEBAS és LAPLACE, 1972, ALUS és EDWARDS, 1977, PIATTONI és
mtsai, 1998) szerint a GI novekedése 2-9 hetes kor kozott nagyjabol linedris.
Kisérletiinkben a vékonybél €s a remesebél hossza mutatott linedris novekedést. Ezzel
szemben a GI szervek sulya, valamint a vakbél hossza a 3. hétig linearis volt, a 3.-5. hét
kozott azonban a novekedés intenzivebbé valt.

2. tablazat: A tapcsatorna szakaszainak sulya
(Table 2: Weight of the different parts of the GI tract)

Csoport Az allat kora (nap) Age (days)
Group 7 | 14 | 21 | 28 | 35 | 42
Gyomor (g) Stomach
K 3,1£0,2 4,7+0,3 7°+0,8 15,8+ 0,5 18,4+ 0,3 20,4+ 0,2
GY 2,9+ 0,6 36208 [7,6°+0,5 |13,1£2]1 15,0+ 1,3 18,829
Vékonybél (g) Small intestine
K 4,4 £0,7 7,6 £1,3 11,2£1,5 |20,0£3,1 27,3 £3,6 34,5+ 8.5
GY 42+0,7 58+1,7 (11,421 |20,7£3,1 21,220 32,9 6,1
Vakbél (g) Caecum
K 0,8+0,1 2,2+0,4 5,9+1,0 20,1%6,5 25,8472 28,1+4.8
GY 0,8+0,2 1,8+0,4 7,2+1,8 19,0+3,3 25,0+8,0 25,5%3.6
Remesebél (g) Colon
K 0,8+0,2 2,2+0,4 4,6£0,8 21,235 28,944.5 29,9+2.9
GY 0,8+0,1 1,9+0,3 5,2+1,3 19,0£3,2 30+ 6,8 30 5,7

Megjegyzés: lasd 1. tablazat (Note: see table 1)

A gyomortartalom mennyisége és pH-ja

A gyomortartalom mennyisége aranyban all az elfogyasztott tej illetve szilard
takarmany mennyiségével, a kor eldrehaladtaval stulya nd. A valasztassal egyidoben (a
21. napon) a K nyulakban csokkenés, mig a GY nyulakban emelkedés volt
megfigyelhet6. A gyomortartalom csokkenését az elvalasztassal egylittjar6 atmeneti
étvagycsokkenés okozhatta. Ezt kovetden mindvégig a GY csoportban mértiink
kevesebb tartalmat.

A gyomortartalom pH-ja a megsziiletést kdvetden, a kezdeti 6-os értékrol, lassan
csokkent, majd az elvélasztds utan kialakult a kifejlett allatra jellemzd >2 érték (3.
tablazat), amely megegyezett a szakirodalomban leirt, hasonlé kort nyulakban
tapasztalt értékekkel (CHEEKE, 1987; FEKETE, 1990). A csoportok kozott szignifikans
eltérést csak az 1. héten lehetett kimutatni.
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3. tabldzat: A gyomortartalom pH-ja
(Table 3: The pH of the gastric content)

Csoport Az allat kora (nap) Age (days)
Group 7 14 21 28 35 42
K 6,1+0,5" |[5,1x04 4,4+1,2 2,3+0,6 1,7£0,1 1,6£0,2
GY 55402 4,703 4,2+1,1 2,2+0,5 1,9+0,3 1,8+0,2

Megjegyzés: lasd 1. tablazat (Note: see table 1)

A vékonybéltartalom mennyisége és pH-ja

A vékonybéltartalom mennyiségében nem volt szignifikdns eltérés a csoportok
kozott. A vékonybél pH-ja az 1.-2. héten 6,8-7,2 kdzott valtozott, majd az elvalasztassal
egyidében kismértékben megemelkedett, mindkét csoportban 7,8-8,1 kozotti értékeket
mértiink.

A vakbéltartalom mennyisége es pH-ja

A vakbéltartalom mennyisége a K nyulakban, az 1. hét kivételével végig
alacsonyabb volt, mint a masik csoportban (4. tdblazat). A nagyobb mértéka
takarmanyfogyasztas stimuldlja a vakbél fejlédését és novekedését (PADILHA és mtsai,
1995; PIATTONI ¢és mtsai, 1998). A nagyobb vakbél/testsuly arany az elvalasztast
kovetéen a vakbél intenzivebb fejlodését mutatja, feltehetéen a hirtelen nagyobb
mennyiségli szilard takarmény fogyasztisa eredményeként. A GY csoportban az
elvalasztassal egyiddben, azaz a szilard takarmany nagyobb mennyiségii fogyasztasaval
egyiitt nagymértékii novekedés volt megfigyelhetd, mig a K nyulakban ez az emelkedés
csak mérsékelt volt. A 6. hétre a kiilonbségek eltlintek.

4. tablazat: A vakbéltartalom mennyisége és pH-ja
(Table 4: Quantity and pH of the caecal content)

Csoport Az allat kora (nap) Age (days)
Group 7 | 14 | 21 | 28 | 35 | 4
A vakbéltartalom mennyisége (g) Quantity

K 03+0,1 [09%04 57+1 33,9+2,8 [40,4%12,5 |60,8+7,7

GY 03+0,1 |1,3%£0,6 93+3 459+ 8,4 |48,6£6,2 |61,2+13,2

A vakbéltartalom pH-ja, pH-value

K 7,6 0,1 |6,6£0,5 7,1£0,2 [64%0,2 6,6 £0,3 6,6 £0,3
GY 7,2%0,2 6,9£0,2 6,8+ 0,3 6,9 0,1 7,1£0,1 6,904

Megjegyzés: lasd 1. tablazat (Note: see table 1)

A vakbél pH-ja a kezdeti magasabb értékrol kissé lecsokkent, majd azonos szinten
maradt. A K nyulakban az elvalasztas napjan kiss¢ megemelkedett. Az elvalasztas utan
a GY csoportban a 6. hétig magasabb volt, mint a masik csoportban, de a csoportok
ko6zott nem volt szignifikans kiilonbség (4. tdblazat).

A vakbelflora osszetétele

A vakbélflora Osszetételében nem volt kimutathatd Iényeges kiilonbség a
csoportok kozott. Az aerob dsszesiraszam a 7. napon 10° nagysagrendi volt, majd a kor
el6rehaladtaval csokkent, a valasztis utan szama 10°-10° koriil alakult. A csoportok
kozott egy esetben sem volt statisztikailag igazolhato eltérés. A tendencia azonban azt
mutatta, hogy a K nyulakban a vélasztds utan végig magasabb volt szamuk.
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A foflorat alkotd Bacteroides-ek szama szintén a takarmanykiegészitéstol
fiiggetleniil alakult. Szembetiing, hogy mar az elsé héten is 10°-10'" nagysagrendben
voltak kimutathatok (1g chymusban), azaz betelepedésiik rogton a sziiletés utan
intenziven megindult. A valasztast kovetden szdmuk kismértékben ¢és nem
szignifikansan csokkent (10'—10%). Feltételezheté, hogy ez a coecotrophia
beindulasaval, illetve intenzitasanak emelkedésével hozhatd Gsszefliggésbe. Kimutattak
ugyanis, hogy a coecotrophia gatlasaval a Bacteroidesek szdma valamivel alacsonyabb,
mint a coecotrophiat folytat6 allatokban (SMITH, 1965).

A coliformok szama a 7. nap utan, 10°-r6l a kor elSrehaladtaval 10*-re csokkent, a
csoportok kozott nem volt szamottevo kiilonbség.

Korabbi eredményekhez (KOVACS és mtsai, 2002) hasonloan Streptococcusok-at
csak a 21. napig lehetett kimutatni (< 10%), a Lactobacillusok szdma a megsziiletést
kovetden fokozatosan 100/g chymus aléd csokkent.

I116zsirsav-tartalom

Szembetlind, hogy az 6ssz-illozsirsav (1V'FA) koncentracio a K csoportban mar az
elsd héten magas volt, 2,7-szerese a GY nyulakban mért koncentracionak (3. tabldzat).
A 2. hétre a GY csoportban is emelkedett a tVFA tartalom, de a 4. héttd]l végig a K
nyulakban mértiink magasabb értékeket. Az ecetsav mennyisége és %-os aranya a
tVFA-n belill viszonylag alland6 volt. A propionsav moléris aranya a 3. hétig
emelkedett, majd az elvalasztast kovetden csokkent. A vajsav %-os mennyisége
mindkét csoportban emelkedett, az irodalmi adatokkal megegyezden (GIDENNE, 1996)
valasztast kovetden meghaladta a propionsav mennyiségét és aranyat. Az elvalasztast
kovetden a K csoportban a vajsav, mig a GY csoportban a propionsav mennyisége volt
nagyobb. A propinsav/vajsav aranyt kifejez6 C3/C4 érték a K csoportban az 1. hét utdn
csokkent, mig a GY csoportban a csokkenés csak a valasztast kovetden indult meg.

3. tablazat: A vakbéltartalom osszes illozsirsav koncentracioja és az egyes illozsirsavak molaris
aranya
(Table 5: VFA content of the caecal content)

Csoport Az allatok kora (nap) Age (days)
Groups 7 | 14 | 21 | 28 | 35 Y
tVFA (mmol/kg)
K 15,3% 12,0£5,2 351£21,7 | 99,9+17.8 106,8+14 | 86,7+24,3
GY 57 12,9474 | 32,5+124 61,0+7,6 67,2+4,1 54,2+4.6
Ecetsav, acetic acid (%)
K 89,3 79,7+ 4.2 82,4+3,2° 80,7+ 1,6 82,6+1,5 | 774+3,7
GY 85,3 79,6+ 8,3 75,6+2,9° 80,4+ 1,9 80,6+3,8 | 79,121
Propionsav, propionic acid (%)
K 7,4 14,742,7 12,4+4,8° 9.4+ 13 6,0+ 0,2° 7.8+ 1,7°
GY 11,8 14,7+3,7 19,2+42,9° 10,1+ 3,3 12,6£2,8° | 11,1+1,0°
Vajsav, butyric acid (%)
K 1,6 3,6+ 1,0 4,7+23 93+2.6 11,1+ 14" | 144+2,0°
GY 10,6 4,1+ 1,1 4,4+ 14 8,2+3,7 6,1+ 2,4° 8,4+ 2.4
C3/C4
K 55 3,6 1,85 1,03 0,54 0,53
GY 1,1 2,0 4,1 1,24 2,0 1,3

*Az elsd heti mérések a vakbéltartalom kis mennyisége miatt 8sszevont mintakbol torténtek (In the 1%
week because of the small amount of caecal content samples were mixed), Megjegyzés: lasd 1. tablazat
(Note: see table 1)
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KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok eredményeként megallapitottuk, hogy a nyulak felnevelhetk korai
(21 napos) elvalasztassal a felnevelési veszteségek novekedése nélkiil, megfeleld
Osszetételll ¢és taplaloanyag tartalmi gyogyszermentes tapon. A korai elvéalasztas
megfeleld Osszetételli €s taplaldoanyag tartalmu tap etetése, megfeleld higiénids
viszonyok és menedzsment esetén nem jelent visszaesést az allat novekedésében. Az
elvalasztaskor az egyes emésztés-¢lettani paraméterekben mutatkozd atmeneti (és
altalaban nem szignifikdns) valtozasok nem vezettek emésztészervi problémak
kialakulasahoz.
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