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1. A MUNKA ELOZMENYEI KITUZOTT CELOK

A tojassal szaporod6 allatok esetében az anyag, energia és informacié anya-utdd
transzportja a sokszikll petesejt és burkainak kialakulasa igen rovid id6 alatt torténik meg.
Tojotyuk esetében a szik (sargdja) képzodés (feltdltddés) néhany nap. Az ovulaciokor levalt
szik burkainak (fehérje, héjhartya, mészhéj) kialakulasa kicsivel tobb, mint 24 o6ra. Ezalatt
annyi anyag, energia és informacio atadas €s tarolas torténik, amennyi elegendé az in ovo
fejlédés (ez tojotyakban 21 nap, japan fiirjben 16-18 nap), s6t bizonyos anyagok esetében elso

postnatalis napok igényének a fedezéséhez is.

Kiilondsen fontosak ezek a tényezok az un. szikimmunitast adé immunglobulinoknal,
aminek f6 frakcidjat az emldosokétdl részben eltérd szerkezete ¢és funkcidja miatt
megkiilonboztetésiil IgY-nak nevezik és nemcsak az embriondlis, de a korai posztembrionalis
fejlédés, az egész tovabbi élet soran fontos funkcidkat betoltd vizsgalandd vitaminok
esetében. Ilyenek pl. A-vitamin csalad tagjai a retinoidok, amelyek a differencialodés, hamok
épen tartdsa, az ellenalld képesség fenntartdsa szempontjabol, az E-vitamin hatdsu
tokoferolok, amik az antioxidéns védelem, a membran stabilitds biztositdsdnak tényezodi €s a
karotinoidok koziil is tobb vegyiilet, amelyek egyrészt provitamin tulajdonsagtiak (B-jonon

gylriisek), mésrészt szerkezetiikbdl fakaddan antioxidans tulajdonsaguak.

A tojémadarakban a tiiszOérést, akarcsak emldsben az agyalapi mirigy tiisz6érést
serkenté hormonja (FSH) inditja be. Az egyetlen (baloldali) petefészek igen apré 0Osi tiiszoi az
ivarérettséget kovetden, ill. a szaporodasi idészakokban bizonyos egymasutanisagot mutato
moédon novekedésnek indulnak. Ez részben a tiisz0 falanak rétegeiben torténd sejtosztodassal
jar. A madarak tiisz6jében nem alakul ki folyadékkal telt lireg, mint az emldsok esetében.
Ezzel szemben a szamfelezd osztoddson atesett petesejt (oocyta) mellé az Un. szikanyag
osszetett lipoproteinjei raktarozodnak be. Igy alakul ki a tojassargaja. A szik sarga szinét
karotinoidok, féleg az oxikarotinoidok (lutein, zeaxantin) eredményezik. Mennyiségiikt6l
fliggben szabad szemmel is eltérd intenzitasu lehet a sargédja szine. Ezeknek a festékeknek a
megjelenése a tiiszéfejlodésben jol elkiilonithetd kis fehér, illetve kis sarga tiisz6 allapotokban

nyilvanul meg.

Természetesen a karotinoid €s egyéb lipoidok beépiilésének a folyamata alapvetéen
fiigg a takarmanyozastol. Ez fdleg azokra a lipoidokra érvényes, amelyek nem a madar
zsiranyagcseréjének a folyamataiban alakulnak ki. llyenek a karotinoidok, részben az A-, és
E-vitamin is. Az A-vitamin hatasu retinoidokra ez csak részben érvényes, hiszen a B-jonon
gylrlis karotinoidokbol ez a szervezetben is kialakulhat, de ez ismételten a karotinoid
ellatottsag szerepére hivja fel a figyelmet.

A masik fontos tényezd, ami nem hagyhato figyelmen kiviil, hogy a tojasba kertild
anyagok a tojas részeinek kialakulasa alatt juthatnak be csak a tojasba. Igy a sargaja anyagai,
tiisz6érés kezdetétdl az ovulacioig eltelt id6 alatt, ami nem tobb mint 15-17 nap. A masik
nagy mennyiségli anyag a tojasfehérje a magnumba elt6ltott kb. 3 6ra alatt képzddik. Tehat a
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fejléddés alatt mindenhol limitalt id6 all a tojo rendelkezésére, hogy az utddja szamara az
embriondlis fejlédés anyag energia igényét biztositsa. Vannak olyan anyagok is a tojasban,
amelyek nemcsak az embrionalis iddszakban in ovo fontosak, de a kikelést kdvetd idészakban
van a csibének sziiksége rajuk. Ezek kozé tartoznak az altalam vizsgalt immunglobulinok,
karotinoidok és egyéb zsirban 0ldodo, Gn. induktiv vitaminok (A-, E-) is.

A szervezet immunmikodésében mind a karotinoidok, mind az A-, és E-vitamin
szerepének mar tobb vonatkozasa is ismert. A szakirodalomban taldlhato ellentmond6 adatok
tisztazasa azonban jelenleg is folyik. A madarakban nagyon sok a specialitas az anyagok
felvételének, beépiilésének ¢és felhasznalodas folyamatainak a terén a tyuk-tojas-utdd
tengelyben.

Baromfiban a szervezet immunrendszerének is tobb az emldsokétdl eltérd sajatossaga
¢s az immunfolyamatokat befolyasol6 vitaminok kdlesdnhatasanak tisztazasa is cél. Alapvetd
cél lehet az immunglobulinok tojasszikbe épiilési dinamikajanak a megismerése kiilonb6zo

vitaminellatottsdg esetében.

Vizsgalatainkban a tokoferol/retinoid és néhany karotinoid, valamint az immunvalasz
készség Osszefliggését kivanjuk feltarni modell és gazdasagi allatként egyarant alkalmazhat6
madarfajban, a japan fiirjben, valamint hazityukban.

Vizsgalando kérdések:

e Specifikus ellenanyag kimutathato-e a “fehér” tliszOben is, vagy csak a “sarga” tiisz6
tartalmaz specifikus ellenanyagot?

e JOl definialt antigénnel immunizalt firjekben az egyidejlileg emelt szinti E-vitamin,
karotinoid (B-karotin, lutein, likopin) egyedileg, illetve kombinacioban alkalmazva,
befolyasolja-e az E-, illetve az A-vitamin, és a karotinoidok tojassargajaba torténd

crer

e A kialakulo szikimmunitas szintjét és tartdssagat mennyiben befolyasolja E-vitamin,
karotinoid (B-karotin lutein, likopin) egyedileg, illetve kombinacioban a takarmanyban
torténd adagolasa?

e FEzek a kezelések hogyan befolyasoljak a keltethetoséget, valamint a kikeld csibék

szikimmunitasanak a szintjét?

Ennek a sokrétli kolcsonhatas egyiittes vizsgalatanak kiindulasi teriilete a fejlodo tiiszok
IgY és vitamin tartalmat jelentd alapéllapotok felvétele. Ezt és az irodalmi adatokkal torténd
Osszevetését kovetden kiilonbozd vitamin dozisoknak a szikben torténd akkumulécidja,
valamint a kozottiik és az IgY titerek kozotti viszonyok felmérése, egyrészrdl a zsiroldhatd
faktorok kozotti kompeticid, masrészrdl az immunmodulans hatas, megallapitasa a cél.

Masik teriilet az immunizalast kovetden megemelkedd szérum IgY szikbe épiilésének a

crer



A vizsgélatbdl nyert adatok hasznosithatéak lehetnek a baromfi 4gazatban a termelésben,
mivel ezek a feltart Osszefliggések elOsegithetik a gazdasagi haszondllatok optimalis
immunbiologiai allapotanak kialakitasat.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Az IgY transzport vizsgalata: alapallapot felvételezése kereskedelmi takarmanyok
etetésével (1. kisérlet)

A tojotyuk esetében a hatékony szik képzddése néhany nap, ez a rovid i1d6 igen
meghataroz6 az utdd in ovo illetve az elsé postnatalis napok fejlédéshez sziikséges anyagok
felhalmozésa, raktarozdsa szempontjabol. Ugyanis az anyagok anya-utdéd transzportja
kiilondsen fontos szerepet jatszik az Gn. szikimmunitasban, melyet a tojassargajaban jelentds
mennyiségben jelen levd, emlés IgG-analdg, az IgY biztosit. Ezért az immunizalast kdvetden
ez a poliklonalis ellenanyag a teljes tojociklus alatt termeltetheté a tojomadarral. gy
véreztetés nélkiil relativ egyszeri technikaval kivonhaté a tojasbol, ami az IgY
felhasznalhatosdganak egyik legnagyobb eldnye. Emellett tobb eldnye is ismert, igy: relativ
hé és pH stabilitas, elhanyagolhaté az Fc-receptorokkal és a komplement rendszerrel vald

koélesOnhatas, stb.

Az IgY transzport két jol elkiilonithetd torténésre oszthatd. Az elsé az, amikor az
ellenanyag a termelddési helyétdl (IgY -termel6 klonok) a véraram utjan a petefészek tliszdibe
jut. A masik eset a sziktomlébol a fejlodé embridba jutas. Vizsgalatinkat e rendszer szerint
végeztik.

2.1.1. A tiiszok fejlodése alatt végzett vizsgalatok japan fiirjben

Kisérletiinkben eldszor az IgY tiiszOkbe torténd transzportjat kovettilkk nyomon. A
follikularis hierarchia kiilonb6z6 allapotdban 1évo (nagysagu, érettségil) tiiszok (kis fehér, kis
sarga, nagy sarga ¢€s ovulacio el6tti) IgY és karotinoid tartalmat hataroztuk meg. A kisérletben
felhasznalt japan fiirjeket egy tenyészt6tdl (,,Téapiofiiry”, Téapiodgydrgye) vasaroltuk. A
tenyésztés helyén az allatokat normal kereskedelmi tojotappal takarmanyoztak, melyhez ad
libitum hozzaférhettek. Az ivovizzel torténd ellatasuk folyamatos volt. Célunk a tlisz6érési
folyamat normal kereskedelmi takarménnyal torténd etetés esetén fennalld alap allapotanak
felmérése volt.

Aktiv japan fiirj tojok (4 allat) lege artis exterminalasat kovetéen a kipreparalt
petefészektiiszOk atmérdjét és sulyat lemértiik. A tiiszokbol készitett homogenatumbdl reverz
fazisi HPLC modszerrel karotinoid, retinoid és tokoferol, valamint ELISA moddszerrel IgY
analiziseket végeztiink.

2.1.2. Keltetett tytktojasban 1évo embrio és napos csibében torténd vizsgalatok

Az in ovo lejatszodo karotinoid, retinoid, illetve tokoferol, valamint 1gY transzportot
inkubalt tyuktojasban kdvettiik nyomon. A tyuktojasok a Haszonallat-génmeg6rzési Kozpont
(Godollo) szarmazo erdélyi kopasznyaku tyuk tenyésztojdsai voltak. Ebben az esetben is
transzport folyamat normal takarméanyozas mellett fennéallé folyamatanak felvételezése volt.



Asztali keltetdben inkubalt tyuktojasokbdl a 0., 7. 14. és 19. napon 5-5, a kikelt csibék
kozil szintén 5 egyedbdl a kelést kovetd 5. napon tortént mintavétel. Lemértiik a tojasok, az
embriok, a szikzacské €s a lege artis exterminalast kvetéen az embrionalis illetve a napos
csibe szervek koziil a maj stlyat.

A vérbdl (szérum), illetve a fiziologias sooldattal végzett szervhomogenatumokbol
reverz fazisi HPLC modszerrel karotinoid ¢€s retinoid, valamint ELISA moddszerrel IgY

meghatarozasokat végeztiink.

2.2. Karotinoid kiegészités hatasanak vizsgalata az 1gY transzportra

2.2.1.Xantofill kiegészités hatasanak vizsgalata (2. kisérlet)
Kisérletliinkben kifejlett japan fiirj tojobol két csoportot (n=10-10) alakitottunk ki. A

kontroll csoport egyedeit kereskedelmi tojotappal takarmanyoztuk. A madsik csoportot
(Capsantal kieg. csoport) ugyanahhoz a taphoz kevert természetes 1000 ppm xantofill
kiegészitést tartalmazé takarmannyal etettiik (Capsantal EBS 40 NT, Copharm; hatéanyaga
40g/kg xantofill, aminek 82 %-a lutein). A madarak itatasa és takarmanyozasa ad libitum
tortént a 6 hétig tartd kisérlet alatt.

Mindkét csoport allatait immunizaltuk. A kisérlet soran alkalmazott antigén: tisztitott
kecske vordsvérsejt (gRBC) élettani sooldattal készitett 5%-os szuszpenzidjdhoz 1:125 000
higitasu csersavat adtunk. Az igy kapott elegybe annyi BSA-t oldottunk, hogy 100 ug/allat
koncentraciot érjink el. A kecske vordsvérsejt és BSA kombinacidjaval (gRBC-BSA)
mellizomba (i.m.) oltva immunizaltuk a fiirjeket a kisérlet kezdetekor €s a 4. héten.

Hetente keriilt sor vérvételre, mely minden alkalommal a szarny véndjabol (vena
subcutanea ulnaris) tortént. A kisérlet idotartama alatt a masodik immunizalas idépontjatol
kezdédéen a tojasok minden nap begyljtésre keriiltek. Aktiv japan fiirj tojok lege artis
exterminalasat kovetden kipreparalt petefészektiiszOk atmérdjét és sulyat lemértiik. A vér,
moddszerrel mértiik, valamint a tiisz6kben, szikben, illetve a keringésben 1évé madar
immunglobulint (IgY) ELISA moédszerrel analizaltuk. A tojassargaja, valamint a borfelszin
szinét is mértiik. A tojasok szinét Yolk Colour Fan-nel (YCF) hasonlitottuk 0ssze. A tojas,
valamint a blrfelszin szinének értékelését kolorimetrids modszerrel a CIELab skalahoz
viszonyité kézi reflexios célfotométerrel hataroztuk meg (MicromatchﬂvI Plus, Sheen Ltd.,
United Kingdom).

2.2.2. Karotinoid-mentes takarmanyhoz adagolt likopin, lutein, -karotin és A-vitamin
kiegészités hatasanak vizsgalata (3. kisérlet)

Nyolchetes fiirjekb6l 7 csoportot alakitottunk ki, csoportonként 5-5 allattal. Minden
csoportba egy kakas is kertilt, ezzel biztositva a termékeny tojasokat.



Az 1. csoportot kereskedelmi tojo tappal takarmanyoztuk. A tovabbi csoportok a
kutatocsoport korabbi vizsgalataiban kimunkalt (Réthy és mtsai. 2005) rizs alapu karotinoid-
mentes takarmanyhoz keverve 15 000 NE retinol/tak.kg ekvivalens B-karotin (BC; 2. csoport),
lutein (LU; 3.cs.), likopin (LI; 4.cs.), illetve mindharom karotinoid (BC+LU+LY; 6.cs.),
valamint A-vitamin (7.cs.) kiegészitésben részesiiltek. Kiegészités nélkiil a karotinoid-mentes
alaptakarmanyt az 5. csoport fogyasztotta.

A takarméanykeverés kis tételben (néhany) napi adagokban tortént elkeriilendd a
kiegészitésként alkalmazott karotinoidok karosodasat. Az adalékokat a csomagolason
feltiintetett modon (1égmentesen lezéarva, sdtétben, hlitdben tartottuk).

2.1. tabldzat

A Kkisérleti takarmanyban alkalmazott kiegészitések

gyartod hatéanyag g/tak kg
koncentracio
Beta-karotin DSM 10% 0,4
Lutein DSM 5% 0,8
Likopin DSM 10% 0,4
A-vitamin Vitafort 0,3268

2.2. tabldzat

A 3. kisérletben kialakitott csoportok

csoport  alaptakarmany kiegészités  bemért mennyiség

1 normal tojo tap - -

2 rizsalapu tojo tap BC 0,4 g/ kg

3 rizsalapu tojo tap LU 0,8 g/kg

4 rizsalapu tojo tap LI 0,4 g/ kg

5 rizsalapu tojo tap -

6 rizsalapu tojo tap BC LU LI 0,12 + 0,24 + 0,12
a/kg

7 rizsalapu tojo tap A-vitamin  0,6556 g/2 kg

A kisérlet ideje alatt a madarak ad libitum takarmanyozasban és itatasban részesiiltek.

A flirjeket mellizomba (i.m.) oltva immunizaltuk. A kordbbi kisérletek immunizalasi
protokolljat alkalmazva. Antigénként tisztitott kecskevorosvérsejt (gRBC) és Bovin serum
albumin (BSA) kombinéciojat alkalmaztuk 100 pg/allat koncentracioban. A felnétt allatokbol



a kisérlet id6tartama alatt hetente vettiink vért, valamint a tojasaik begytjtésre kertiltek. A 14-
21 napok kozott tojt tojasok keltetésre kertiltek.

Asztali keltetdben inkubalt tojasokbodl a 14. napon tortént mintavétel (csoportonként 3-

3 db). Lemértiik a tojasok, embriok, szikzacsko €s az embrionalis, illetve napos csibe szervek
koziil a m4j sulyat.

A vérbol (szérum), illetve a fizioldgias sooldattal végzett szervhomogenatumokbol

karotinoid és retinoid, valamint IgY meghatarozasokat végeztiink

3. Alkalmazott keltetéstechnologia

Az inkubaciokat egy ME3M (MainoEnrico-Ariano Di Maino Roberto C.S.N.C.) tipusu
asztali keltetogépben végeztiik. A tytktojas keltetését Bogenfiirst (1994) leirasa, a fiirjtojasok
keltetésénél alapjaiban Sinkovicsné (1973), illetve a kutatohely korabbi tapasztalatai (Kerti és
Bérdos 1997) szerint jartunk el.

4. Alkalmazott analitikai modszerek

4.1. A specifikus IgY vizsgalata

A specifikus ellenanyagok kvalitativ és kvantitativ kimutatdsa vérbdl (szérum),
szikbdl, szikzacskobol, valamint méajbol ELISA moédszerrel (Losonczy és mtsai. 1999) tortént.
A fotometriat megel6z6 szinkifejlesztést az eredeti leiras OPD (0-phenylenediamine
dihydrochloride) kromogén szubsztratja helyett egy altalunk végzett modszertani el6kisérlet
eredményeként mar TMB-t (3,3°,5,5 -tetramethylbenzidine) hasznaltunk (Jung és mtsai.
2009).

Ver (szérum) mintak

A vizsgélatainkban szérumot hasznaltunk. A vérvételt kovetden szobahdmérsékleten
allni hagyjuk a levett vért a teljes alvadasig (max. 1-2 ¢). Az alvadékot tlivel, vagy
mandrinnal finoman levalasztottuk a kémcsé falarol, majd centrifugaljuk. Az igy kinyert
vérszérum-mintakat fagyasztva (-20°C) taroltuk a felhasznalasig.

Szikmintdk

A tojasok fehérje €s sargaja frakciodjat kiilonvalasztottuk, majd a tojasok sargdjabol
egyenként 1 g keriilt mintavételre, ezt kovetden 1 ml fizioldgias vizzel higitottuk és igy kertilt
szintén fagyasztasos (-20°C) tarolasra.

Majmintak

Az elvéreztetett fiirjek boncoldsa soran kiemeltiik a mdjat, lemértiik a tomegét, majd

lefagyasztottuk (-20°C).

A soklebenyl fajokban (pl.: sertés, kutya) jelentds eltérések lehetnek lebenyek kozott
pl. az A-vitamin koncentraciokban. Ezt az intralobularis érellatds magyarazhatja. A



baromfiban csak két (ritkan harom) majlebeny van. Ezeknek k6zos torzsbdl szarmaznak az
erei, kevesebb az érelosztodas, igy a vérellatas is sokkal egyenletesebb (Bardos 1991). A
méréseket az altaldban nagyobb jobb majlebenyébdl végeztik el. Az analizisek eldtt a
kiolvasztott szovetbél 1 gramm mennyiséget fiziologias oldatban potter késziilékkel
homogenizaltunk, majd centrifugaltunk (4 °C, 20 min). A feliiliszobol végeztiik az ELISA
méréseket.

4.2. Karotinoidok, retinoidok és tokoferol vizsgalata

A meghatarozasok vérbol (szérum), szikbdl, majbol végeztiik el. A tojassargaja, Szik,
maj és a szérum mintak karotinoid és retinoid Osszetételét minden kisérletben reverz fazisu
izokratikus nagyérzékenységli folyadékkromatografias (rpHPLC) modszerrel mértiik (Kerti és
Bardos 2006).

A mintakat azok jellegének megfelelden készitettiik eld.
Szérum minta elokészitése

A vérvételt kovetden a 4.4.1. vérmintdknal leirt moédon az alvadast kovetden
centrifugalassal levalasztott szérumot az analizisig -20°C-on taroltuk A lefagyasztott
mintakbol felolvasztas és utdn 250 pl-t mértiink 4 ml-es centrifugacsébe, majd ehhez 250 pl
10%-os aszkorbinsavat és 500 pul etanolt adtunk, 30 masodperces 6rvénykeverés utan 1000 pl
hexant mértiink hozzd, majd ismét 30 masodpercig Orvénykevertettilk. 10 perces
centrifugalast kovetden a tiszta feliiluszobol a rpHPLC analizishez 400ul-t Eppendorf-csébe
pipettaztunk, és N-gaz dramoltatassal kb 4-5 perc alatt beparoltunk. A HPLC-oszlopra torténd
injektalas elott 100 pl etanol-dioxan 1:1 aranyt keverékben felvettiik, és rovid ideig tartd
orvénykeverés utan 150 pl acetonitrilt adtunk hozza.

Egyéb allati szovetek (szik, maj) elokészitése —karotinoid és retinoid analizishez

Boncoléas soran kiemelt a méj és szikzacsko tomegét lemértiik, majd felhasznalasig
-20°C-on taroltuk. A tojasmintakbol 0,5 grammot kimértiink, ehhez 1 ml 10%-0s
aszkorbinsavat adtunk s tovabbi felhasznalasig -20°C-on taroltuk. Az analizishez felengedett
mintat Orvénykeverés kozben {iivegbottal homogenizaltuk, és 3 ml extrahdldo keveréket
(10:6:6:7: hexan: aceton: abszolut etanol: toluol) adtunk hozza. 10 perces centrifugalést
kovetden a tiszta feliiliszobol rpHPLC analizishez 200ul-t Eppendorf-csébe pipettaztunk, és
tovabbiakban ugy jartunk el, ahogy a szérum esetében.

A lefagyasztott majmintakbol 0,3 g-ot kimértiink és 3 ml extrahdld keveréket,
valamint 1 ml etanolt adtunk hozza. 10 perces centrifugalast kdvetden a tiszta feliiliszobol
rpHPLC analizishez 200ul-t Eppendorf-csébe pipettaztunk, és tovabbiakban gy jartunk el,
ahogy a szérum esetében. A HPLC-oszlopra torténd injektalas elétt 200 ul etanol-dioxan 1:1
aranyu keverékben felvettiik, és rovid ideig tartd orvénykeverés utan 300 pl acetonitrilt
adtunk hozza
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Az elozbéekben leirt el6készitést kdvetden a tiszta kivonatbol 20 pl-t C18 Rocket
Platinum oszlopra injektaltuk (100A 3p 53 mm x 7 mm) (Alltech, USA). Az alkalmazott
HPLC rendszer PU-980-as pumpabol és UV-2077; 4 csatornas detektorbol (Jasco, Japan) allt.
A mozgd fazist (acetonitril : tetrahidrofuran : metanol : ammonium-acetat 1%-0S -
684:220:68:28) 1 ml/perc sebességgel pumpaltuk. A detektalt csticsokat standardok alapjan
azonositottuk (tokoferol 290 nm; retinoid 325 nm; karotinoidok 450 nm, likopin 505 nm) a
higitasok figyelembe vételével ChromPass (Chromatography Data System, JASCO HPLC,

Japan) programmal t6rtént a koncentraciok kiszamitasa.

4.3. A tojas és a borfelszin vizsgalata CIELab modszer

A friss tojasok sargajanak a szinét Yolk Colour Fan-nel (YCF - DSM), illetve
kolorimetrids moddszerrel a CIELab skaldhoz viszonyitd kézi reflexids célfotométerrel
hatéroztuk meg (Micromatch™ Plus, Sheen Ltd., United Kingdom).

A borfelszin szinelvaltozasainak mérését kolorimetrias mdodszer a CIELab skalahoz
viszonyité kézi reflexios célfotométerrel hataroztuk meg (Microma‘cchﬂvI Plus, Sheen Ltd.,
United Kingdom)(Szabo és mtsai. 2007).

Ez a rendszer 3D-szintérben elhelyezett koordinatakkal (L*, a*, b*) jellemzi a vizsgalt
feliiletrl visszaver6dd aktudlis szint. A szineket két vizszintes, egymdsra merdleges
tengelyen abrazolja, ahol a voros (a* = 0- +100) — z6ld (a* = 0- -100), valamint a sarga (b* =
0 - +100) — kék (b* = 0 - -100) kozotti értékben helyezi el azokat. Az ezekre merdleges
fliggbleges tengelyen a vilagossag (L* - lightness) szamértéke, ami 0 (fekete) és 100 (fehér)
kozott valtozik.

A belsd borfelszinen a bdraljaban lerakodott zsirréteg karotinoidjainak a szinét tudtuk
mérni. A kiils§ borfelszinen torténd méréshez a fiirjeken a mellizom feletti kis tolltiiszd
nélkiili feliilete miatt nem elégséges, mivel a miiszer aperturajat nem lehet kell6 sik feliiletre
helyezni.

5. Alkalmazott statisztikai modszerek

A mérések (pl.: suly, abszorbancia, koncentracio egység) egyedi értékeibdl elvégzett atlag
(x) szamitést €és szords (+s) becslést kdvetden az eredményeket parositott, illetve kétmintas t-
probaval), adatsorok kozotti  Osszefiiggéseket Pearson-féle korrelacios egyiitthato  (r)
kiszamitasaval mindsitettiik (MS Office 2010 Excel).

Azokban az esetekben ahol a csoportatlagok értékeit elemeztiik a varianciaanalizis
(ANOVA) Tukey-féle tesztjét, valamint Dunett-féle tesztet (GraphPad Prism ver. 5.0 for
Windows) alkalmaztuk.

Szignifikansnak a p<0,05 (5%-nal) kisebb értéket tekintettiik.
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3. EREDMENYEK

3.1. Az IgY transzport vizsgalata: alapallapot felvételezése kereskedelmi

takarmanyok etetése mellett (1. kisérlet)

3.1.1. A tiiszok fejlodése alatt végzett vizsgalatok japan fiirjben

Az F7 tiisz6 mérett6l kezd6dben a tiiszok sulya ugrasszeriien, atmérdjiik is fokozatosan
novekedik.

A karotinoid (lutein LU, és BC), retinoid (retinol ROL, és retinil plamitar RP) és
tokoferol (TF) szikbe torténd betarolasa is az F7-el jelzett idészakban valik igen jelentds
mértéklivé. A BC és a LU, valamint a retinoidok (ROL ¢és RP) az F3 tiiszOméret esetében éri
el a legmagasabb koncentraciot. A kereskedelmi tojotappal takarmanyozott japan fiirjek
petefészek tiiszéinek tokoferol, valamint a karotinoidok (BC, LU) valamint retinol szintje
kozott szoros Osszefiiggés (r >0,7) mutathatd ki. Ezek az 6sszefliggések mind szignifikdnsnak
(p<0,05) bizonyultak.

Az F10-es — még kis fehér - tiiszOkben ugrasszerlien megnd az IgY-titer, ami azutan
kisebb-nagyobb ingadozast mutatva, de gyakorlatilag szinten marad az ovulacioig. A vizsgalt
karotinoid, retinoidok, valamint az E-vitamin koncentraciojanak valtozasa, valamint az
immunglobulin titer valtozasa az egyes tiiszOméretek vizsgalatdnak tekintetében nem mutat

egyidejlséget.
3.1.2. Keltetett tyiktojasban 1évé embrié és napos csibében torténé vizsgalatok

A fejlodés kiilonbozd szakaszaibol (0. 7. 14. és 19. nap, kelést kovetd 5. nap)
szarmaz6 mintakban a szikanyag felszivodasaval parhuzamosan a vizsgalt anyagok (BC, LU,
ROL, RP, tokoferol) mennyisége csokken. A legnagyobb mennyiségben a keltetés elott vett
tojassargajaban taldlhatdak ezek az anyagok, mig a kelést kovetd 5. napra mennyiségiik
csokken, ugyanakkor koncentraciojuk ekkor a legmagasabb a felszivodas éallapotaban 1évo
szikzacskoban. A BC esetében a vizsgalt iddszakban nem tapasztalhatdé jelentds
mennyiségbeli eltérés a szikanyagban. A vizsgalt karotinoidok, retinoidok és tokoferol
meg egyértelmiien ez a csokkend tendencia. A szikanyag fokozatos felszivodasaval egy
1d6ben az 5 napos csibében érik el a vizsgalt anyagok a legmagasabb koncentraciot. A kelést
kovetden a szikanyag felszivodasi folyamata sordan egyre tobb folyadékot veszit, ezért
tapasztalhato a kelést kovetd 5. napon koncentracio ndvekedés.

A keltetés 14. napjara az embrid maja mar konnyen preparalhaté méretii. Az ebbdl az
idészakbol szarmazo mintakban csekély mértékben volt kimutathaté retinoid (RP) és
tokoferol jelenléte. Ugyanekkor a karotinoidok (BC, LU) még nem voltak detektalhatok. A
kikelés el6tti napokban, a fejlédés 19. napjara a majban mar a retinoid (RP) és a tokoferol
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mellett a karotinoidok (BC, LU) is kimutathaté mennyiségben jelentek meg, hasonléan a
retinoid (RP) és a tokoferol mennyiségéhez. A ROL, az A vitamin aktiv formaja alig
detektalhaté mennyiségben van jelen a majban, mint raktarozé szervben azonban a késébbi
mobilizalhatosag céljabol RP formajaban raktarozodik. Ezek a bioldgiailag aktiv anyagok
legnagyobb koncentracioban a perinatalis korban talalhatok a majban.

A LU ¢és RP mennyisége kozel allandd ebben az idészakban azonban koncentraciojuk
csokken. A kelés idején megemelkedett E-vitamin koncentracio csokken a kelést kovetd 5.
napon, ugyanakkor a mennyisége éppen ellenkezéen novekedni kezd. A BC mennyisége és
koncentracioja is ndovekedik, ami ennek a bioldgiailag aktiv anyagnak a jelentds raktarozasara
utal a tobbi vizsgalt anyaghoz (LU, E-vitamin, ROL, RP) képest.

A szikanyagban az IgY jelenlétének ELISA-val torténd vizsgalata soran megallapithato,
hogy a tojassargdjaban mért mennyiség fokozatosan novekszik. A 19. napon vett mintakban
ez a koncentralodasi tendencia atfordul, és a mért mennyiség csokken. Ezzel parhuzamosan a

szérumban mért IgY szint novekedése figyelhetd meg, mely az ellenanyag transzportjara utal.

A keltetés soran a tojassargédjaban tarolt karotinoidok (LU, BC) retinoidok (ROL, RP),
valamint az E-vitamin koncentracidja kozel allando, s fokozatosan keriilnek felhasznalasra a
fejlédé embridoban. A szikbdl fokozatosan iiriilnek és az id6 elérehaladtaval egyre nagyobb
mennyiségben jelennek meg az embrid méjaban, ahol a vizsgalt vegyiiletek koziil a BC fordul
el6 a legnagyobb mennyiségben és koncentracidoban a tobbi, vizsgalatunk targyat képezo
anyaghoz képest. Ez azt jelzi, hogy az utédok szempontjabol késobbi életiik soran
felhazsnalhaté BC raktar képzodik.

3.2. Xantofill kiegészités hatasanak vizsgalata (2. kisérlet)

A Capsantal (Copharm, Gr) adalék legfobb komponense (82%) egy xantofill (oxi-
karotinoid) a lutein. A kisérlet idOtartama alatt a lutein koncentrdcio, a japan fiirjek
szérumaban, ¢és a tojasban a kontroll csoport egyedeihez viszonyitva folyamatosan novekedett
a Capsantal kiegészitésben részesiilt csoportban. A két csoport kozott szignifikans kiilonbség
tapasztalhato (p<0,05 *).

A szérum, valamint a tojas és a tiiszOk retinoid (ROL) koncentraciéja nem mutat
kiilonbséget a két csoport kozott (p>0,05). Ez azt jelzi, hogy a xantofilloknak nincs A-
provitamin aktivitasuk, mert a terminalis gytirtijilkben oxo-csoport (substituens) helyezkedik
el. A B-jonon gylirlis szerkezet a retinoidok, igy az A-provitamin karotinoidok esetében is

esszencialis.

A Tagetes erecta természetes kivonata a Capsantal kb. 1%-ban tartalmaz természetes B3-
karotint is (http://www.copharm.gr), ezért a lutein kiegészités mellett tovabbi B-karotin forrast
is jelentett a Capsantal takarmanyhoz adagolasa. A takarmanyban jelenlévd BC tojasszikbe
torténd beépiilésére pozitiv kdlcsonhatassal van a lutein (Capsantal) kiegészités. Ezért a
tojasokban magasabb B-karotin (p<0,05**) koncentracié volt mérhet6 a Capsantal
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kiegészitésben részesiilt csoportban. A normal kereskedelmi takarmanyban természetes
moédon eléforduld BC, valamint a kiegészitésként alkalmazott Capsantal f6 (82%) alkotdja a
lutein koncentracidja hasonld a tojasszikben (p>0,05). A fentiek alapjan arra lehet

crer

crcr

Az IgY atlag titere a szérumban magasabb volt a kiegészitésben részesiilt csoportban a
kontroll csoporthoz képest. A legnagyobb kiilonbség a masodik (booster) immunizalas
antigén-komplex bejuttatasat kovetden volt mérhetd. A 3. mintvételtdl a kiindulashoz képest
szignifikans (p<0,05) kiilonbség mérhetd a booster utan a Capsantal-os csoport €s a kontroll
csoport kozott.

A Capsantal kiegészitésben részesiilt csoportbol szarmazé tojasokban az IgY titerek
szignifikansan (p<0,05***) nagyobbak a kontroll csoporthoz viszonyitva. A tojasokban 1évo
immunglobulin koncentracioja a kisérlet 3. hetétdl a booster oltast kovetden is allando szinten
van jelen.

A tiiszokben mért IgY titerek kozott szignifikans kiilonbség nem volt kimutathatd a
két csoport kozott. Mindkét csoport esetén az F8 tiiszOmérettdl ugrasszerti IgY titer
megemelkedése tapasztalhatd, mely kisebb nagyobb ingadozasokkal szinten marad.

A tiisz6kben mért karotinoidok (LU, BC) koncentricidja az F8-as tliszokben jelentds
(p<0,05*) mértékben megemelkedett a kontroll csoporthoz képest. A LU ¢és BC
koncentracidja a takarmany kiegészitésben részesiilt csoportok madarainak tiiszdiben
hasonloan alakult (p>0,05), a tojasban tapasztaltakhoz hasonloan, a tiisz6kben sem haladja

crer

tiisz6k immunglobulin szintjére is. r .y=0,6240 (ns), rsc=0,6356 (p=0,0483%), rrp=0,5203 (ns).

A tojassargaja YCF-nel mért szinintenzitasa mar a masodik hétre fokozodott a Capsantal
(lutein) kiegészitésben részesiilt tojokban és az atlagos szinértékek szignifikansan nagyobbak
(p<0,05) a kisérlet teljes ideje alatt. A madarak bdérének szinintenzitasat a mellcsonti tajéknak
a combtajék felé nézd tollhianyos felilletén (apteria) mértik. Kisérletinkben A CIELab
értekei esetén az L €s a b* értékek esetében szignifikans kiillonbséget talaltunk.

3.3. Karotinoid-mentes takarmanyhoz adagolt likopin, lutein B-karotin és A-vitamin

kiegészités hatasanak vizsgalata (3. kisérlet)

A szérum IgY titerei esetében az 1. (kereskedelmi tojotapot fogyasztd) csoporthoz
viszonyitva a 2. (BC) csoport **, a 3. (LU) csoport*, 4. (LI) csoport **, 7 (A-vitamin)
csoport** kozott szignifikans (p<0,05) kiilonbség mutathatd ki. A tojasok esetében az 1.

csoporthoz viszonyitva szignifikans (p<0,05) kiilonbség tapasztalhato a 2. (BC) csoport**, 3.
(LU) csoport***, valamint a 4. (LI) csoportok* immunglobulin titerei k6zott.

A karotinoid (BC, LU, LI), retinoid (ROL, RP), és tokoferol tiiszébe torténd betarolasa
az F7 nagysagu (¢=5 mm, 0,079) tliszéméret elérésekor valik jelentdssé.
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A 2. csoportban (,,rizsalap” takarméany + BC) 1év6 egyedekbdl szarmazo tliszokben a
karotinoid analizis soran a kiegészitésként adagolt BC nem volt detektalhatd, hasonldan a 6.
csoporthoz, melynek egyedei a karotinoid-mentes tojotaphoz BC+LU+LI kombinalt
kiegészitését kaptak. Ezekben a csoportokban a ROL, valamint a RP magasabb
koncentracioban volt jelen. A LU kiegészitésben részesiilt 3. csoport, valamint a LI
kiegészitésben részesiilt 4. csoport egyedeinek tiiszOiben a takarmany-kiegészitésként
alkalmazott karotinoid detektalhato volt.

A kiilonb6z6 csoportokbol szarmazo tiiszok immunglobulin titere kozott nem
mutathat6 ki szignifikans kiilonbség. TiiszOkben a kiegészitésként alkalmazott BC, LU, LI,
BC+LU+LI és A-vitamin, valamint az ezekben a csoportokban mér IgY titer kozott nem
mutathato ki szoros Osszefiiggés.

Szérumban, valamint a tojasszikben azonban az altalunk adagolt karotinoidok
mindegyike szoros kapcsolatban all az immunglobulin termeléssel, azonban ezek az
Osszefiiggések eltérdek pl. a 6. csoportban (BC+LU+LI kiegészités) szorosabb korrelaciot
tapasztaltunk, mint azokban a csoportokban ahol kiilon-kiilon csak az egyik karotinoidot
kaptak kiegészitésként az allatok.

Mind a tojasban, mind a szérumban az egyes csoportokban a retinoidok koncentracidja
kozel azonos, a BC-kiegészitésben részesiilt 2. csoport, a BC+LU+LI kiegészitést kapo 6.
csoport, illetve az A-vitamin kiegészitésben részesiilt 7. csoport esetében mérhetiink
magasabb retinoid koncentraciot.

Az E-vitamin illetve a karotinoidok Osszefliggését vizsgalva kevésbé szoros, a
retinoidokkal szorosabb Osszefliggés tapasztalhato. A kombinalt BC+LU+LI kiegészités

eredményezi az legszorosabb korreldciot a vizsgalt karotinoidok tekintetében.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

A kereskedelmi tojotappal takarmanyozott japan fiirjek petefészek tiiszéiben a tokoferol,
valamint a karotinoidok (BC, LU) valamint retinol szintje kozott szignifikdns szoros pozitiv
Osszefiiggés mutathato ki.

2.

Japan fiirjekkel végzett karotinoid transzport vizsgalatbol kideriil, hogy a tiiszokbe irdnyuld
jelentds karotinoid beépiilés az F7 jelti (x=5 mm, 0,07-0,09 g) méretii tiiszOktdl kezdddden
figyelhetd meg, ugyanakkor az IgY és a karotinoidok akkumulacidja k6zott nem mutathaté ki

egyidejiiség, mely az eltérd transzportmechanizmusokkal magyarazhato.

3.

Az IgY tiisz6be torténd akkumulacidja idében kordbban (3-4 nap) bekovetkezik a tiiszokbe
torténd karotinoid depozicio kezdetéhez képest. Az IgY titer mar a kisebb F10 tiiszok (x=
0,05 g; ©®=2 mm) esetében szignifikans emelkedésnek indul.

4.

A japan fiirjek takarméanyédnak természetes eredetli xantofill kivonattal torténd kiegészitése
hatassal van a tiisz0k immunglobulin szintjére. r y=0,6240 (ns), rgc=0,6356 (p=0,0483%*),
rRp=0,5203 (ns). A legerdsebb ¢és szignifikdns korrelacidé a B-karotin esetében volt
kimutathato.

5.

A kisérletiinkben adagolt karotinoidok (BC, LU, LI) mindegyike szoros pozitiv korrelacioban
all a gRBC-BSA antigénnel immunizalt japan flirjek IgY immunglobulin termelésével. A
legkifejezettebb Osszefiiggés az egyiittes (BC+LU+LI) kiegészités esetében volt tapasztalhato.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Az IgY transzport vizsgalata: alapallapot felvételezése kereskedelmi

takarmanyok etetése mellett (1. kisérlet)

5.1.1. kisérlet: A tiiszok fejlodése alatt végzett vizsgalatok japan fiirjben

A tiisz6kbe irdnyuld lipidanyag-transzport egy csak a tojasrakds iddszakaban
Osztrogén hatasra a majban termel6dd kisméretli, nagyon kis stirliségli lipoprotein frakcio
(VLDLYy) segitségével megy végbe (Walzem et al 1999). Az ,,y” index a nagyon kis stiriségii
lipoprotein (VLDL) mellett a szikbe/tojas sargajaba (yolk) iranyuld transzportra utald jelzés.
Ez a transzport ugyan folyamatos, de tiiszOk méretbeli novekedése, azaz a tlisz0 tok
atjarhatésaga bizonyos hatarig kisebb, majd nagyobb szikanyag tarolodast tesz lehetové. A
nagy sarga tiiszok megjelenése egyben a méret ugrasszert valtozasaval jart egytitt.

Japan furjekkel végzett karotinoid transzport vizsgalatunkbol kideriil, hogy a jelentds
mértékli karotinoid, retinoid és tokoferol koncentracido emelkedés a x= 0,4 g, @ =5 mm-es
(F7) tliszok esetében tapasztalhato. Mivel a VLDLYy lipidjei koz¢é a taplalékbol felszivodo
lipidoldhato karotinoidok, retinoidok és az E-vitamin beépiilnek, igy érthetd, hogy ezeknek az
anyagoknak a jelentés mennyisége csak az F7-es tiiszé mérettél kezdédéen volt kimutathato.
A BC és a LU, valamint a retinoidok (ROL ¢és RP) és a tokoferol F3 tlisz6méret esetében éri el
a legmagasabb koncentraciot, azonban a vizsgalt retinoidok a BC, LU és E-vitaminhoz képest
alacsonyabb koncentracidban, illetve mennyiségben voltak jelen a tiisz6kben.

crer

retinoidok tiiszobeli valtozasat, szoros dsszefliggés (r>0,7) mutathato ki. A tliszOben torténd
depozicio soran nem allapithaté meg versengés az E-vitamin, valamint a BC, LU kozott aktiv
japan fiirj tojok tiiszOiben normal kereskedelmi tojotakarménnyal torténd takarményozas
mellett.

Mivel az IgY-transzport nem fiigg Gssze a lipoidok VLDLy-ban torténd szallitasaval
érthetden nem mutathato ki egyidejiiség a tiiszokbdl torténd kimutatasukban. Eredményeink
szerint az IgY titer mar kisebb tiiszék (x= 0,006 g; ©®=2 mm) esetében indul szignifikans
emelkedésnek.

Tehat a jelentés mértéki immunglobulin transzport napokkal megeldzi a tiiszOk
karotinoidokkal vald feltoltddésének a kezdetét. Annak ismeretében, hogy a primordalis
tiiszOnek ovuléciora kész (F1) tiiszOvé vald fejlodéséhez 15-17 napra van sziikség (Perry és
mtsai. 1983) ez 3-4 napot jelenthet.

Az, hogy az F10-es tiiszOkben mért IgY-titer az F1-ig gyakorlatilag nem valtozik, azt
jelzi, hogy a tomeg novekedéssel parhuzamosan torténik az IgY beépiilés. A karotinoidok
retinoidok és  tokoferol esetében kifejezett mennyiségi ¢€s  kisebb  mértéki
koncentracionovekedés tapasztalhato.
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Ez a két tény kizarja a korrelaci6 matematikai igazolasat, ami a két anyagtipus
(lipoidok, ill. fehérjék) vérbeli szallitasanak (transzport) és tiiszObe torténd beépiilés (medialt
depozicid) kiillonbsége miatt biologiailag érthetd.

5.1.2. Keltetett tytktojasban 1évé embrio és napos csibében torténé vizsgalatok

A tojassargajaban tarolt karotinoidok, retinoid és tokoferol a keltetés folyaman
fokozatosan kerlilnek felhasznalasra a fejlodé embridban. A szikbdl fokozatosan {iriilnek,
mennyiségiik ezaltal csokken a szikben, ¢és az 1d6 elérehaladtaval egyre nagyobb
mennyiségben jelennek meg az embrid majaban.

A keltetés ideje alatt szikben 1évO koncentracidjuk alig valtozik, csupan a kikelt
madarban a még fel nem szivodott szikben tapasztalhatok ugrasszeriien nagy koncentraciok,
tovabbi hasznos forrast biztositva a napos csibe szamara. Ez a koncentracié novekedés a szik
bestirlisodése miatt jelentkezik, és nem az anyag beépiilés az oka (Gregosits és mtsai. 2009)..

Vizsgalatainkban azt tapasztaltuk, hogy a majban a peri- és a korai postnatalis
idészakban volt nagy mennyiségben jelen és mutatott emelkedd tendenciat a retinoid (RP) és
a tokoferol mellett a karotinoidok (BC, LU).

Az A vitamin aktiv formdja a ROL alig detektalhaté6 mennyiségben van jelen, a méjban,
mint raktarozd szervben, azonban RP formajaban raktarozddik a késdbbi mobilizdlhatosag
céljabol. Ezek a biologiailag aktiv anyagok, a retinoid (RP), a tokoferol és a karotinoidok
(BC, LU) legnagyobb koncentracidban a perinatalis korban taldlhatok a majban.

A vizsgalt id6szakban a BC mennyisége és koncentracidja is novekedik a majban, ami
ennek a biologiailag aktiv anyagnak a jelentds raktdrozéasara utal a tobbi vizsgalt anyaghoz
(LU, E-vitamin, ROL, RP) képest. Ezaltal az utédok szempontjabol késébbi életiik soran
felhasznalhato BC raktar képzddik.

A napos csibékben a még teljesen fel nem szivodott szikbdl tehat az IgY tovabbi
transzportja torténik. A tojassargdjaban az IgY mennyisége fokozatosan novekszik. A 19.
napon vett mintdkban ez a koncentralodasi tendencia atfordul, és az immunglobulin szint
csokkenni kezd. Ezzel parhuzamosan a szérumban mért IgY szint ndvekedése figyelhetd meg,
mely az ellenanyag transzportjara utal. Ezaltal, mivel a keringésbe keriilnek az ellenanyagok a
passziv immunitds révén a parnapos szervezet képes olyan antigének elleni humoralis

reakciokra, amelyekre specifikus az IgY készlete.

5.2.Karotinoid kiegészités hatasanak vizsgalata az IgY transzportra

5.2.1. Xantofill kiegészités hatasanak vizsgalata (2. kisérlet)

Azt tapasztaltuk, hogy tojdsokban a LU koncentracio telitddik. Ezt a jelenséget, azaz
>350 ppm felett mar nem nd a sargdjaba torténd depozicid, ezt tapasztalta Leason ¢€s
munkacsoportja (2004) is. A mi vizsgalatainkban alkalmazott 1000 ppm-es Capsantal

18



kiegészités, figyelembe véve a kivonat 82%-os LU tartalmat a telitddési érték tobb, mint
kétszerese volt.

A Capsantal kiegészitésben részesiild csoportban a BC koncentracid szignifikansan
nagyobb. A két karotinoid (LU-BC) kapcsolatat vizsgalva szoros korreldcio mutathato ki (r=
0,9301, p<0,05**) ki.. A lutein tojasszikben, illetve tiiszOben mért koncentracioja nem haladja

crer

csoportban.

A takarményban jelenlévo BC tojasszikbe torténd beépiilésére pozitiv kolcsonhatassal
van a lutein (Capsantal) kiegészités. A fentiek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a BC

crer

crer

magyarazhatd, hogy a Tagetes erecta természetes kivonata a Capsantal kb. 1%-ban tartalmaz
természetes B-karotint is (http://www.copharm.gr). Az, hogy a kontrollhoz viszonyitva az
1000 ppm 1%-os tartalma szignifikans novekedést jelent érthetd. Ezen kiviil nem kizart, hogy
a polaros xantofill mellett az apolaros BC tarolasat is kedvez6en befolyasolja, ahogy ez pl. a
membranokba torténd beépiilés esetében is érvényesiil (Bardos és mtsai 2011).

Kisérletiinkben mérsékelt novekedését tapasztaltuk a humoralis immunvalaszban, a
lutein kiegészitésben részesiild japan fiirjek szérumaban és a tojasban, mivel a vorosvérsejt-
BSA-antigén komplexszel szemben nagyobb IgY titereket mértiink. A tiisz6kben nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a két csoport kozott.

Perez-Vendrell és munkatarsai (2001) szerint a CIELab rendszerrel torténd mérésekor
a szinskala b* koordindtija a mellrész boérén mérve jo indikatora a takarmanyban 1évo
xantofill jelenlétének, mig az a* koordindta a labszaron mérve egyenes ardnyban all a
takarmany kantaxantin, ami szintén egy oxi-karotinoid, mennyiségével. A barsonyvirag
xantofilljai k6zo6tt nincs kantaxantin. A mellrész tollpasztatol mentes, kopasz mezé (apteria)
borszinének értekelésekor kisérletiinkben szignifikans kiilonbséget talaltunk a b* értékek
kozott a japan fiirjekben végzett kisérletiinkben. Ebben a kisérletben a tojassargajanak a YCF-
nel rangsorolt 4tlagos szinértékei is nagyobbak (p<0,05) a kisérlet teljes ideje alatt. Mig a
kontroll allatok altal tojt tojasok sargajanak szine 4-6 YCF savban mozgott, addig a xantofillal
Kiegészitett csoport allatai, az etetés 2. hetétdl 12-14-es savba illeszthetd sargaju tojasokat
tojtak. Ezek azt jelzik, hogy az alkalmazott természetes xantofill szadrmazék jol
abszorbealodik, metabolizalodik és deponalodik a szervekben japan fiirjek esetében. A
tojasszik rpHPLC-vel mért B-karotin, illetve retinoid koncentraciok a luteines kiegészitésben
részesiilé csoportban magasabbak. A B-karotin, valamint a lutein ilyen jellegli interakcidjara
vonatkozoan nem talaltunk irodalmat. Human vizsgalatban a B-karotin és lutein 9sszefiiggését
elemezve azt tapasztaltdk, hogy B-karotin-lutein egyiittes alkalmazasa esetén a B-karotin
szintje csokken (van den Berg 1999).
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Jelen vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a barsonyviragbol szarmazo oxi-karotinoidok
tobbségét add lutein a tojas sargdjanak és a borszinének sargara szinezése mellett, fokozhatja

az immunvalasz készséget is japan fiirjben.

5.2.2. Karotinoid-mentes takarmanyhoz adagolt likopin, lutein B-karotin és A-vitamin
kiegészités hatasanak vizsgalata (3. kisérlet)

A tyukokban vizsgalt karotinoidok kozti interakciok tekintetében a kutatasok
eredményeib6l megallapithatd, hogy lutein zeaxantin, B-karotin magasabb étrendi jelenléte

crer

Kisérletlinkben a 6. csoportban alkalmazott BC+LU+LI egyiittes kiegészités
alkalmazasakor mindharom karotinid kimutathat6 volt a szérumban ¢€s a tojasban.

A B-karotin egyedi (2. csoport: rizsalapu tojotap+BC), vagy kombinaltan (6. csoport:
rizsalapl tojotap+BC+LU+LI) tortént takarmany kiegészitése esetén a tiisz6kben a karotinoid
analizis soran a kiegészitésként adagolt BC nem volt detektalhat6. Ezekben a csoportokban a
ROL, valamint a RP nagyobb koncentracioban volt jelen. Feltételezhetd, hogy karotinoid-
mentes takarmanyozas mellett a B-karotin provitamin aktivitasa érvényesiilt elsGsorban, és a
ROL, RP-t4 alakul a tiiszobe torténd depozicid soran, ami A-vitamin forrast biztosit az
inkubdcio ideje alatt a fejlddd csibe szdmara. Azonban a szérum ¢és a tojdsszik esetében nem

figyelhetd meg ez a jelenség a BC detektalhato a 2. és a 6. csoportban is.

A tojasban és a szérumban a BC-kiegészitésben részesiilt 2. csoport, a BC+LU+LI
kiegészitést kapo 6. csoport, illetve az A-vitamin kiegészitésben részesiilt 7. csoport esetében
tapasztaltunk magasabb retinoid (ROL, RP) koncentraciot. A 7. csoport RP koncentracioja
szignifikansan (p<0,05***) magasabb a tobbi csoporthoz viszonyitva. Ezzel is alatimasztva,
hogy a BC az A-vitamin provitaminjanak tekinthetd.

Kisérletiinkben az E-vitamin ¢és a karotinoidok kozott nem tapasztaltunk szoros
Osszefiiggést, azonban a tokoferol és a retinoidok kozott szoros korrelacioé volt kimutathato. A
BC+LU+LI kiegészitett takarmanyt fogyasztd csoport tojoinak tliszéiben mért E-vitamin
koncentraci6 szignifikansan (p<0,05*) nagyobb volt a tdbbi csoporthoz viszonyitva. A
szérumban a 6. csoport E-vitamin koncentracidja magasabb azonban szignifikans kiilonbség
nem volt kimutathat6. Ezzel szemben a tojasszikben az 5. csoport (karotinoid-mentes
takarmany) szignifikdns (p<0,05) kiilonbséget mutat a 1. 2 és 4. és 7. csoporthoz képest.
Ugyanakkor a 6. csoport esetében is magasabb E-vitamin koncentraci6 mérhetd a tobbi
karotinoid kiegészitett csoporthoz képest, azonban nem szignifikans a kiilonbség.

Kisérletiinkben a karotinoidok immunstimulativ hatasat jol mutatja, hogy a karotinoid-
mentes takarmanyhoz adagolt B-karotin, lutein illetve likopin kiegészitésben részesiilt
csoportokban, a szérumban, illetve a tojasszikben mért immunglobulin titer nagyobb volt a
kereskedelmi tojotakarmanyt fogyasztd csoporthoz viszonyitva. A kiilonboz6 csoportokbol
szarmazo6 tliszOk immunglobulin szintje esetében elmondhato, hogy bar a karotinoid-mentes
takarmanyozasban részesiilt 5. csoporthoz képest a normal kereskedelmi, illetve az altalunk
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kiegészitésként egyedileg vagy kombindcioban adagolt karotinoid kiegészitett takarmanyt
fogyasztd csoportokban tendencidézusan nagyobb IgY titer volt mérhetd, azonban szignifikans
kiilonbség nem mutathat6 ki. Megallapithato, hogy a vizsgalt anyagok karotinoid (BC, LU,
LI), retinoid (ROL, RP), és tokoferol tiiszObe torténd betdroldsa az F7 nagysaglh (=5 mm,

0,079g) tiiszOméret elérésekor valik jelentdssé.

A karotinoidok ¢és az immunglobulin titer kozti 6sszefliggés tekintetében szorosabb
korrelaci6 mutathato ki a mindharom karotinoidot (BC+LU+LI) egylittesen fogyaszto
csoportban, a tobbi csak egy-egy karotinoid kiegészitésben részesiilt csoporthoz viszonyitva.
Az egyiittes karotinoid kiegészités ezek szerint er6sebb hatast gyakorolt az immunkompetens
sejtek 1gY termelésére. A tiiszOkben az ¢l6z6 kisérletiinkhéz hasonléan itt sem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség az IgY titerekben az egyes csoportok kozott, ami a
tiiszokbe torténd beépiilés egyfajta szabalyozasat sejteti. Ennek magyarazata jelen vizsgalati
adataink alapjan nem adhaté meg. Amint az 1. kisérletben nyert alapadatokbdl is
megallapithatd volt, a karotinoidok és az immunglobulin titerek k6z6tt nem volt szoros

korrelacid kimutathato.

Altalanossagban elmondhatd, hogy az immunizalas hatékonysagat nagyban
befolyasoljak a megfeleld tartdsi és takarmanyozasi koriilmények, a szervezet kielégito alap
egészségi allapota, ennek egyik tényezdje a megfeleld energia, azaz takarmanyellatottsag,
valamint a kiegyensulyozott antioxidans ellatottsag, aminek hatékony tényezoi a karotinoidok,
az A- és E-vitamin. Immunizalas el6tt a fent felsoroltakat kell fokozottan tekintetbe venni.

Egyéb baromfi fajok és azon beliil a fajtak, hibridek eltérnek a ndvekedési erélyiikben,
ami fokozottan megkdveteli a bioldgiai igények kielégitését. Ezt tdmogatjak a takarmanyban
adagolt bioldgiai hatassal bir6 anyagok (karotinoidok, vitaminok). Az antigén hatasok
folyamatosan érik a szervezetet. Ezek elleni védekezésnek van anyag, energia igénye. Az
immunizalasok (netaldntan patogén korokozok) elleni védekezés fokozott igényeket tdmaszt a
szervezettel szemben. Ezért, amennyiben hatékonyan akarunk immunizalni j6, ha a
karotinoidokkal, A-, E-vitaminnal el6zetesen feltoltjiik a szervezetet. Az ilyen szervezet
immunvalasz készsége hatékonyabb. Amennyiben az élet soran egy korokozd altali
antigénhatds éri a szervezetet, akkor az mar az immunizaléas révén bejaratott valaszreakcioval

konnyebben eliminalhatova valik.
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