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RESZLETES SZAKMAI ZAROJELENTES

A TAKARMANY ZSIRSAVOSSZETETELE ES A TAKARMANYFELVETEL
KORLATOZASAVAL JARO STRESSZ ALLAPOT KAPCSOLATANAK
VIZSGALATA BAROMFIBAN

cimii palyazatrol
vezet6 kutato: Dr. Pal Laszlo

A kutatasi projekt palyazataban valllaltaknak megfeleléen brojlercsirkékkel, tojotytikokkal és
brojler sziilopar kakasokkal végeztiink kisérleteket a 2005-2008 idészakban. A kutatas kezdo
2005-0s évében végzett istalld korszerlisitési munkak miatt a tényleges kisérleti munka a
2006-0s évben indulhatott el. A 2006-0s évben brojlercsirkékkel, 2007-ben tojotytkokkal és
brojler sziilopar kakasokkal végeztiink takarméanyozési kisérleteket. Az utdbbi kisérlet
eredményeinek feldolgozasa a 2008-as évben fejezddott be. A kutatds eredményeit eddig
akadémiai beszdmolokon ¢és tudomanyos foérumokon ismertettiikk, az eredmények impakt
faktorral rendelkezd angol nyelvii folyoiratokban torténd kozlése folyamatban van, illetve a
kovetkezd két évben még tovabbi szakcikkek megjelentetését, az eredményeknek eurdpai
konferencian valé bemutatasat tervezziik.

1. A kutatas elé6zményei

A korlatozott takarmanyfelvétel a brojler sziiloparok és tojo tipusu jércék nevelése, valamint
egyes orszagokban a tojotyukok vedletése soran technologiai elemként alkalmazott. Célja a
kivanatos testtomeggyarapodas elérése, az elhizds megeldzése, az ivarérés szabalyozésa,
illetve a vedlés kivaltdsa. Hatranya, hogy kornyezeti stresszorként hat és aktivalja a
hypothalamus-hypophysis-mellékvesekéreg tengelyt, befolyasolja a szénhidrat- ¢és lipid
anyagcserét. A takarmdnymegvonds megterheli az allat antioxidans védelmi rendszerét is,
noveli az oxidativ stressz mértékét. A kivaltott, stresszel Osszefiiggd ¢€lettani folyamatok a
vérplazma hormonjainak (pl. kortikoszteron, T3/T4, inzulin), metabolitjainak (pl. glikéz,
trigliceridek, szabad zsirsavak, hligysav, tejsav) és az antioxiddns rendszer egyes elemeinek
(pl. GSH, GSH-Px aktivitas, TBARS) mérésével jol jellemezhetdk.

A takarmanymegvonast kisérd élettani reakciokat befolyasolhatja a korlatozast megel6zden
fogyasztott takarmany zsirtartalma és zsirsaviosszetétele is. Nagy zsirtartalmt takarmanyok
megnovelték a patkdnyok stressz-érzékenységét, a vérplazma kortikoszteron alapszintjét
mtsai, 1998). Brojlerekkel végzett kisérletiikben Nijdam és mtsai (2006) ugyancsak a
nagyobb zsirtartalmt takarmany kortikoszteron szintet noveld hatdsat mutattak ki. A baromfi
takarmanykeverékekben  altaldban  tobbszorosen  telitetlen  zsirsavakban — gazdag
olajkiegészitések hasznalatosak. E zsirsavak két csaladja, az n-6-os és az n-3-as zsirsavak
szamos esetben eltérden hatnak az enzimmikodésre, génexpressziora, a hormonalis
szabalyozasra (Pal és mtsai, 2002). Az eltérd n-6/n-3 zsirsavellatas és a takarmanyozas okozta
stressz kovetkeztében 1étrejovo folyamatok kozotti kapcsolat emldsok és madarak esetében
egyarant kevéssé ismert. Kisérleteinkkel e kutatési teriiletet kivantuk 1j ismeretekkel bdviteni
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2. A kisérletek eredményei
2.1. Brojlercsirkékkel végzett kisérlet

Kisérletiinkben az eltéré mértékli €s mindségl zsirsavellatas hatasat vizsgaltuk brojlercsirkék
libitum takarmanyfogyasztas ideje alatt valamint 24 oras takarmanymegvonast kovetden. A
vizsgalat Ross 308-as kakas hibridekkel tortént a hizlalas neveld szakaszaban. Az allatok az
elsé tiz napban egységes brojler inditd takarmanykeveréket fogyasztottak, majd ezt kdvetden
18 napon keresztiil kisérleti csoportonként eltérd zsirtartalmii és zsirsavosszetétell
keverékben részesiiltek. Az alacsony zsirtartalma (5,16% nyerszsir) kontroll takarmany
mellett a harom, 6% olajkiegészitést tartalmazé keverék (8,28% nyerszsir), szdjaolajat
(linolsavban  gazdag), lenmagolajat (alfa-linolénsavban gazdag) illetve halolajat
(eikozapentaénsavban — EPA, C20:5n-3 - és dokozahexaénsavban — DHA, C22:6n-3 -
gazdag) tartalmazott. A keverékek azonos metabolizalhatd energia és nyersfehérje tartalmtak
voltak. A hizlalas 28. napjan mind a négy takarmany kezelési csoportbdl vérmintavételre
(n=8/csoport) keriilt sor ad libitum takarmanyfogyasztas alatt, reggel 8 ¢és 9 6ra kozott. Ezt
kovetden csoportonként 8 allat esetében takarmanymegvonas tortént 24 ora idotartamra. A 29.
napon reggel 8 ¢és 9 oOra kozott csoportonként a takarmanyt fogyasztd és a
takarmanymegvonasban részestilt allatokbol vérmintavételre keriilt sor. A mintavétel utani
takarmanykiosztast kovetden 4 6ra mulva ismét mintagy(ijtés tortént.

A takarmanymegvonas megkezdése el6tt a takarmany kezelések nem okoztak szignifikdns
kiilonbségeket az allatok testtomegében (P>0,05). A 24 o6ras takarmanymegvonas a kis
zsirtartalma konroll, és a nagy zsirtartalmi halolaj kiegészitésti takarmany csoportban
csoOkkentette a kakasok testtomegét igazolhaté mértékben (P<0,05). A kontroll takarmany
hatdsara a relativ hasnyalmirigytomeg nagyobb lett a halolaj és lenmagolaj kiegészitésii
takarmanyok eredményeivel Gsszehasonlitva. A takarmdnymegvonas hatdsara a kontroll és
sz6jaolajos csoportban csokkent a relativ majtdmeg, a szdjaolajosban nétt a relativ
pajzsmirigytomeg, valamint a halolajos €és lenmagolajos csoportban csokkent a relativ
1éptomeg (P<0,05).

A szdjaolajat €s a lenmagolajat tartalmazd keverék szignifikdnsan nagyobb atlagos
vérplazma kortikoszteron szintet (2,09 és 2,18 ng/ml) eredményezett a halolajjal kiegészitett
¢és az alacsony zsirtartalmu keverékkel Osszehasonlitva (1,15 és 0,74 ng/ml) az ad libitum
takarmanyt fogyasztd allatoknal (P<0,05; 1. abra).
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1. abra A vérplazma kortikoszteron ¢és gliikoz szintje ad libitum takarmanyfelvétel soran
(A kiilonbozo betiikkel jelzett atlagok szignifikansan kiilonboznek; P<0,05)
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A kortikoszteronnal ellentétben az ad libitum takarmanyt fogyaszté allatok vérplazma gliikkoz
szintjét a takarméanyok eltérd zsirtartalma és zsirsavosszetétele nem befolyasolta (P>0,05). A
olajkiegészitésii keverékeket fogyaszto allatok vérplazmajaban, a kontroll csoportban azonban
ez a csokkenés nem volt statisztikailag igazolhatd (P>0,05). A nagy zsirtartalmt kezelések
esetében az allatok éhezését kovetd takarmanyfelvétel nagyobb gliikkdz szinthez vezetett, mint
ami az ad libitum takarmanyt fogyaszté allatok esetében mérhetd volt, a kontroll csoportban
azonban nem alakult ki szignifikans hiperglikémia (P<0,05). Az eredmények szerint a kisebb
zsirfelvétel stabilabb gliikdzszintet eredményezett, amely elméletileg egy nagyobb inzulin-
érzékenység eredménye is lehet.

A vérplazma alap triglicerid (TG) és szabad zsirsav (NEFA) szintjét a kezelések nem
befolyasoltak, a hugysav szint viszont a halolaj kiegészités hatdsara a kontroll csoporthoz
képest lecsokkent (P<0,05). A takarmdnymegvonds valamennyi csoportban szignifikansan
kisebb TG szintet eredményezett. A NEFA szint minden csoportban nétt, de ez a ndvekedés a
kontroll csoportban nem volt statisztikailag igazolhat6. A higysav szint az ¢hezés hatasara a
halolajos keveréket fogyasztd allatok kivételével minden csoportban szignifikans csokkenést
mutatott.

Az ad libitum moédon takarmdnyozott brojlerek esetében a nagy zsirtartalmt (8,28%),
tobbszorosen telitetlen zsirsavakban gazdag takarméanyok a kisebb zsirtartalmu (5,16%)
takarmanyhoz képest csokkentették a vérplazma redukalt glutation (GSH) szintjét és glutation
peroxidaz aktivitasat (GSH-Px). Ugyancsak ad libitum takarmanyfelvétel esetén a halolajbol
szdrmaz6 n-3-as eikozapentaénsav (EPA) és dokozahexaénsav (DHA) zsirsavak nagyobb
felvétele nagyobb TBARS értékeket eredményezett, mint a szdjaolaj vagy lenmagolaj
kiegészités kovetkeztében megndvekedett linolsav vagy alfa-linolénsav felvétel (P<0,05). A
takarmanymegvonas ¢s a 24 6ras ¢hezést kovetd takarmanyfelvétel a GSH, GSH-Px aktivitas,
glutation diszulfid (GSSG) és GSH:GSSG értékeket egyik takarmanykezelés esetében sem
befolyasolta szignifikdans modon (P>0,05).

2.2. Tojotyukokkal végzett kisérletek

ISA-Brown tipusti, 30 hetes tojotytkokkal (n=30) végzett elsd kisérletiinkben a
takarmanymegvonasnak a vérplazma néhany, a fehérje-, lipid- és szénhidrat anyagcserével,
valamint az antioxidans rendszerrel és kapacitassal kapcsolatban allo paraméterére kifejtett
hatasat vizsgaltuk eltérd zsirtartalmu €s zsirsavisszetételi takarmanyok esetén. A kisérleti
allatok harom csoportban (n=10/csoport) 0,5% ¢és 4% szojaolaj, illetve 4% lenmagolaj
kiegészitésli, azonos energia- ¢és nyersfehérje tartalmi takarmanykeverékeket fogyasztottak.
Az allatok takarmanyfelvételében, testtomegében a kezelések kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A kisérleti etetés 37. napjan ad libitum takarményfogyasztas mellett az allatok
szarnyvénajabol alap vérplazmamintak gytijtésére keriilt sor. Ot nap mulva a mintavételt 24
oras ¢heztetést kovetden megismételtiik.

A lenmagolaj kiegészitésii (n-3-as linolénsavban gazdag) keveréket fogyasztd allatok
plazmajaban kisebb (P<0,05) 6sszes koleszterin és HDL-koleszterin szintet mértiink, mint a
0,5% szojaolaj (n-6-os linolsavban gazdag) kiegészitésii csoportban ad libitum
takarmanyfelvétel mellett. Eheztetés utin ugyancsak a lenmagolaj hatasara kisebb volt az
LDL-koleszterin koncentracido a 4% szojaolaj kezeléssel Osszehasonlitva, illetve a HDL-
koleszterin szintje a 0,5 és 4% szojaolaj kiegészités eredményeihez képest (P<0,05). Az
allatok zsirfelvételének mértéke és az elfogyasztott zsir zsirsavosszetétele a vérplazma gliikoz,
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htgysav, albumin, triglicerid szintjét, tejsav-dehidrogendz (LDH) aktivitasat, a total
antioxidans statusz (TAS), a scavenger kapacitds 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) és
luminometriai  értékeit nem befolyasolta (P>0,05). Az alapmintdkhoz képest a
takarmanymegvonas viszont minden takarmanyozasi csoportban szignifikansan csokkentette
(P>0,05) a glikoz, hugysav, albumin, triglicerid, Osszes koleszterin, HDL- ¢és LDL-
aktivitds minden csoportban novekedett az éhezés hatdsara. A scavenger kapacités
luminometriai értékek a 0,5% szdjaolaj és a 4% lenmagolaj kiegészitési csoport egyedeinél
szignifikansan (P<0,05) nagyobbak voltak 24 o0rads éhezést kovetden, a 4% szojaolaj
kiegészités esetében viszont ilyen szignifikans hatds nem volt kimutathat6. Az eredmények
Osszefoglalasaként megallapithatd, hogy kisérletiink koriilményei kozott a nagyobb n-3-as
linolénsav felvétel koleszterin szintet csokkentd hatdsa kimutathatd volt. Az éhezés hatasara a
mért paramérekben bekovetkezd valtozasokat — a scavenger kapacitds luminometriai
eredményeinek kivételével — az allatok eltérd zsir- és zsirsavfelvétele nem befolyasolta.

Tojotytikokkal végzett 2. Kkisérletinkben az eltérd mértékli zsirfelvételnek és a
takarmanymegvonasnak a trijod-tironin (T3) és thyroxin (T4) pajzsmirigy hormonok
plazmaszintjére kifejtett hatasat vizsgaltuk. Az ISA-Brown genotipusu, 38 hetes kisérleti
allatok 4 héten keresztiil 0,5% (n=15) illetve 4% (n=13) szodjaolaj kiegészitésli takarmanyokat
fogyasztottak. A két keveréktakarmany energia (AMEn) és nyersfehérje tartalma azonos volt.
A két kezeléshez tartozod egyedi atlagos napi takarmdanyfelvétel értékek kozott nem volt
szignifikans kiilonbség, igy a két keverék eltérd nyerszsirtartalmaval két kiilonbozé szinti
zsirfelvételt értiink el. A kisérleti allatok atlagos testtomege sem a kisérlet kezdetén, sem a
végén nem kiilonbozott a két csoportban (P>0,05). A kisérlet 30. napjan reggel 8:00 6ratol
mindkét takarméanyozasi csoportban az allatok egy részétdl 24 drara megvontuk a takarmanyt,
masik résziik ezen iddszak alatt ad libitum fogyaszthatta a takarmanyt. A 24 6ras iddszak
végén 8:00 és 9:00 kozott az allatok szarnyveéndjabol vérmintavételre keriilt sor. A mintdkbol
A tojotytkok eltéré mértékii zsirfelvétele sem a T3, sem a T4 hormon szintjére nem volt
szignifikans hatassal ad libitum takarmanyfelvétel esetén. A takarmanymegvonas hataséara a
T3 hormon szintje mindkét csoportban szignifikansan kisebb volt az ad libitum takarméanyt
fogyaszto allatok hormonszintjéhez képest. Az ¢hezés hatdsa a T4 hormon szintjére viszont
eltér6 volt a két kiilonbozd zsirfevételli csoportban. A takarménymegvonds a 0,5%
olajkiegészitésii csoportban szignifikdnsan csokkentette (P<0,05), mig a 4% olajkiegészitésu
keveréket fogyasztd allatokndl nem befolyasolta igazolhatdé mértékben a T4 hormon
mértekll zsirfelvételt kovetd €hezés kiillonb6zé mértékben befolydsolja a pajzsmirigyben
el6hormonként termel6dd T4 plazmaszintjét, illetve dontéen a periférids dejodaz enzimek

crer

2.3. Brojler sziilopar kakasokkal végzett kisérlet

Brojler sziil6par kakasokkal folytatott kisérletiinket 48 db Ross 308 tipusu kakassal végeztiik.
A kakasok 22 hetesen érkeztek kisérleti telepiinkre, ahol egyedi elhelyezésben egy hét
szoktatasi id0szak utan 6 kisérleti csoportban (8 allat/kezelés) 5 hétig fogyasztottak a kisérleti
takarmanyokat. A kisérletben kétféle olajtipust és haromféle napi takarméanyadag hatasait
vizsgaltuk. A két azonos energia- és tapaldanyag tartalmu keverék koziil egyik 4% szojaolajat
(n-6-0s tipusu linolsavban gazdag), a masik 4% halolajat (hosszt szénlancu n-3-as
zsirsavakban gazdag) tartalmazott. Mindkét keverék tipuson beliil harom csoport kertilt
kialakitasra a napi adag szerint: 1.) 120 g/nap/allat 2.) 90 g/nap/allat 3.) 2x180 g/nap/allat. A
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kisérleti istalloban a gyakorlati technoldgianak megfelelden valtozott a fényprogram a kisérlet
iddszaka alatt. Az egyedi takarmanykiosztas a reggel induld fényszakasz kezdetén (8:00)
tortént, illetve a 3. csoportban a masodik adagot 13:00-kor kaptdk meg az allatok. Az 1.
csoport adagja a kapcsolodd sziilopar nevelési technologiaban megadott értékhez kozelinek
nevezhetd, a 2. csoport a technoldgiai ajanlasnal kisebb, a 3. az ajanlasnal nagyobb adagot
fogyasztott. A takarmanyozési kezelések igy eltérd mindségl zsirsavellatast, illetve eltérd
mennyiségli energia- €s taplaloanyag felvételt, koztiik zsirfelvételt is biztositottak a kakasok
szamara.

A kisérlet kezdetén és hetente egy alkalommal egyedi testtomegmérésre keriilt sor. A 3.
szamu adagot fogyaszto két csoport esetében az el nem fogyasztott takarmanyt szintén hetente
visszamértiik. A kisérlet minden napjan kezelési csoportonként az egyes allatok iiriilékébdl
egy atlagmintat képeztiink, amelybdl kortikoszteron és tesztoszteron meghatarozas tortént. Az
5. kisérleti hét végén a kisérlet befejezd vagéasi napjan az éllatok reggel nem kaptak
takarmanyt, 8:00 és 12:00 kozott levagasra kertiltek. Az allatok levagasa soran vérmintakat
gyljtottiink, amelyekbdl a plazma gliikkdz, triglicerid, szabad zsirsav, hugysav, tejsav, tiroxin
¢s trijodtironin szintjét mértilkk meg. Meghataroztuk a levagott allatok egyes szerveinek (ma4j,
here, mellékvese, pajzsmirigy) €s a haslri zsirnak a tomegét. A herékbdl szovettani
metszetek késziiltek, amelyek morfologiai szempontbdl, illetve a spermiogenezis
szempontjabol értékelték a kezeléseket.

A kisérleti allatok testtdmege nem kiilonozott egymastol szignifikans médon a kisérlet
kezdetén (1. tablazat). Az olajtipus hatdsa nem mutatkozott meg egyik mérési idépontbna sem
(P>0,05), mig a napi adag igazolhato mddon befolydsolta a testtomeg és a teljes idészakra
szdmitott tomeggyarapodas értékét (P<0,05). A 3. jelti csoportokban a napi atlagos
takarmanyfogyasztas 342,9 g (halolaj, H-3) és 343,8 g (szdjaolaj; Sz-3) volt a teljes id0szakra
vetitve.

1. tablazat A takarmany kezelések hatdsa a kisérleti allatok testtomegére ¢és
tomeggyarapodasara (atlag; g)

Kisérleti A Kkisérlet hetei Tomeggyarapodas
csoportok' | 0.hét | 1.hét |2.hét |3.hét |4.hét | 5.hét 0-5. hét

H-1 3867 3988° [4111° [4221° |4314° |4484° 617°

H-2 3781 3772 [3818° |3846% [3858° [3948° 166 €

H-3 3836 | 4781* |5217% |5536° |5788% |5875° 2039

Sz-1 3813 3925° [ 4022 | 4099° [4195° | 4445° 632°

Sz-2 3925 3868° [3874° |3910° [3895°¢ [3953° 28 ¢

Sz-3 3849 | 4822% 53077 |5646° |5888% |5963° 2114%°

" H: 4% halolaj tartalmi takarmany, Sz: 4%szo6jaolaj tartalmi takarmany; 1-120g/nap/allat; 2-90g/nap/allat; 3-
2x180g/nap/allat
¢ Azonos oszlopon beliil a kiilonoz6 betiijelzési atlagok szignifikansan kiilonboznek (P<0,05).

A testtdomeghez hasonldéan az egyes szervek tomegének alakuldsat nem befolyasolta a
takarmanyok eltérd zsirsavosszetétele (P>0,05). A napi adag szervenként eltéré mértékben
hatott a szervek abszolut és a testtdmeghez viszonyitott relativ tomegére. A legnagyobb napi
adag (3.) novelte a maj abszolut és relativ tomegét a masik két csoporthoz képest, mig a here
relativ tomege ezekben a nagy takarmanyfelvételii csoportokban kisebb volt a két kisebb
adaggal Osszehasonlitva. A takarmanyfelvétel csokkentése novelte a pajzsmirigy relativ
tomegét. Hastiri zsir csak a 3. jelli csoportokban volt mérhetd.
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A plazma egyes metabolitjai és a pajzsmirigy hormonok koziil a triglicerid (P<0,05), a
hugysav (P<0,001) valamint a trijodtironin (P<0,01) szintjét befolyasolta szignifikansan a
napi adag mennyisége (2. tablazat). Az elfogyasztott takarmany mennyisége a triglicerid
szinttel pozitiv, a hugysav szinttel negativ korrelaciot mutatott. A T3 hormon koncentracioja
mindkét olajtipus esetén a legnagyobb adagot fogyasztd csoportban nagyobb értéket ért el a
masik két csoport eredményéhez viszonyitva.

2. tablazat A takarmany kezelések hatdsa a plazma egyes metabolitjainak és T3/T4
hormonok szintjére (atlag; mmol/l)

Kisérleti Gliikoz TG FFA Hugysav | Tejsav T3 T4
csoportok1

H-1 13,21 0,18%° 10,61 0,551 % [4,55° 0,82° 39,90
H-2 12,64 0,10° 0,59 0,766 * 231° 0,80° 37,08
H-3 12,25 0,20% 10,54 0,443 [ 442° 1,70 * 39,16
Sz-1 13,24 0,20%® 10,70 0,611% |[3,95% 1,14° 39,91
Sz-2 13,22 0,11° 0,87 0,673 ° 3,61 10,73° 39,72
Sz-3 13,53 0,30° 0,78 0,382 ¢ 3,56 1,822 32,72

' H: 4% halolaj tartalmi takarmany, Sz: 4%szojaolaj tartalmi takarmany; 1-120g/nap/allat; 2-90g/nap/allat; 3-
2x180g/nap/allat

¢ Azonos oszlopon beliil a kiilonoz6 betlijelzésti atlagok szignifikdnsan kiilonboznek (P<0,05).

TG: triglicerid; FFA: szabad zsirsav; T3: trijodtironin, T4: tiroxin

Az 1riilék mintdk kortikoszteron tartalmat tekintve nem volt igazolhato eltérés (P>0,05) a
szojaolaj és a halolaj kiegészitésti keveréket fogyaszto allatok, tovabba az eltérd napi adagot
fogyasztd csoportok kozott (3. tablazat). A mintdk tesztoszteron tartalmat viszont mind az
olajtipus (P<0,05), mind a napi adag (P<0,05) szignifikdnsan befolyasolta. Az 0Osszes
halolajos csoport atlagértéke (212,3 ng/g) feliilmulta a szdjaolajos csoportok atlagat (175,6
ng/g) a teljes kisérleti idészak adatain alapuld 6sszehasonlitdsban. A legkevesebb takarmanyt
fogyasztd csoportok atlagértéke (230,1 ng/g) meghaladta az 1. és 3. jelli csoportatlagokat
(180,9 ill. 171,0 ng/g).

3.tablazat A takarmany kezelések hatasa az {irlilék kortikoszteron és tesztoszteron
szintjére (atlag; ng/g nedves iiriilék)

Kisérleti csoportok1 Kortikoszteron Tesztoszteron
H-1 10,81 179,72°
H-2 11,45 257,572
H-3 11,02 199,75 *
Sz-1 11,12 182,07 °
Sz-2 10,53 202,57 *
Sz-3 11,26 142,29°

" H: 4% halolaj tartalmi takarmany, Sz: 4%szojaolaj tartalmi takarmany; 1-120g/nap/allat; 2-90g/nap/allat; 3-
2x180g/nap/allat
¢ Azonos oszlopon beliil a kiilénozé betiijelzésiti atlagok szignifikansan kiilonboznek (P<0,05).

A kakashere metszetek esetében kiilonbség az egyes csoportok kozott a csiraham
szerkezetében, vastagsdgaban, illetve a csatorndk lumenjének méretében, a lumenben
talalhatd spermiogén sejtek €s spermiumok mennyiségében voltak (4. tablazat). Az olajtipus
tekintetében kiemelendd, hogy a halolajat fogyaszto allatok (2. és 3. csoport) csirahamjaban
nagyobb szamban fordultak elé meiotikus sejtmagalakok, valamint a csatornak lumenében az
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érett spermatozoak (spermiumok) szdma (1. és 3. csoport) meghaladta a szdjaolaj tartalmt
keveréket fogyasztd allatok heremintdi esetében megfigyelt értéket. Az eredményeket
bemutatdé 4. tablazatban az értékelést szolgadlé “+” jelek szama ardnyban van a
csatorndk/lumen vastagsaganak/tagassaganak mértékével illetve a sejtalakok/sejtek szamaval.

4. tablazat A takarmany kezelések hatdsa a here szoveti szerkezetére €s a spermiogenezisre

Kisérleti Csiraham | Lumen Osztodo Spermiogén Spermiumok

csoportok' vastagsaga | tagassaga | sejtalakok a sejtek a mennyisége a
csirahimban | lumenben lumenben

Sz-1 +++ +++ ++ + ++

Sz-2 e+ e+ + ++ ++

Sz-3 ++ +H++ 4+ + ++

H-1. +++ ++ 4 ++ +++

H-2 ++ e+ ot ++ ++

H-3 + +H++ - ++ bt

' H: 4% halolaj tartalmi takarmany, Sz: 4%szojaolaj tartalmi takarmany; 1-120g/nap/allat; 2-90g/nap/allat; 3-

2x180g/nap/allat

¥ Azonos oszlopon beliil a kiilonoz6 betiijelzésti atlagok szignifikansan kiilonboznek (P<0,05).

3. Az eredmények értékelése, kovetkeztetések és javaslatok

Eredményeink szerint a kisebb aranyl olajkiegészitést (0,5% hozzdadott olaj) tartalmazd
takarmanyok hatdsdra kisebb alap kortikoszteron szint alakulhat ki ad [libitum
takarmanyfelvétel esetén, mint a nagyobb aranyban (4,0%) olajat tartalmazd keverékek
etetése soran. Ehhez a kutatasi témakorhoz kapcsolodéan Nijdam ¢€s mtsainak (2006)
kisérletében a nagy zsirtartalmi (24,8% zsir) takarmanyt fogyasztd brojlerek plazma
kortikoszteron szintje meghaladta az alacsonyabb zsirtartalmu (4,9%) takarmanyt fogyasztod
allatokra jellemzd értéket a vagast megeldzd szallitast kovetden. Brojlerkisérletiinkben a
takarmanymegvonas ¢€s takarmanykiosztds stimuldlo hatasa nagyobb aranyl kortikoszteron
szint novekedést, és kisebb mértékll glikkoz illetve NEFA koncentracio valtozast
eredményezett kisebb zsirfelvétel esetén. A takarmany kisebb zsirtartalmaval egylittjaro
kisebb alap kortikoszteron szint eldnyds lehet a baromfi immunrendszerét terheld kdrnyezeti
hatasok esetén.

A 4% hozzéaadott olajat (és valoszinlileg az ennél nagyobb ardnyu kiegészitést) tartalmazd
takarmanykeverékek esetében az €lettani hatas szempontjabdl fontos figyelembe venni az olaj
zsirsavosszetételét. Az irodalmi adatak alapjan az n-6-os tobbszordsen telitetlen
arachidonsavbol (C20:4n-6) képzddo egyes prosztaglandinok (PGE,, PGF,,) eldsegithetik a
eredményei megerdsitik ezt, miszerint a nagyobb linolsav (C18:2n-6) felvétel — és az ezéltal
megndvekedd arachidonsav szintézis — ndvelheti a vérplazma alap kortikoszteron szintjét. A
halolaj kiegészités 4ltal létrejott nagyobb n-3-as EPA-felvétel viszont nem okozott ilyen
hatast, mivel az adott zsirsav az emlitettekt6l eltéré tipusu és hatdsu prosztaglandinok
képzddését segiti eld. Castillo és mtsainak (1999) kisérletéen a koleszterinszintézis egyik f6
enzimének, a HMG-CoA reduktdznak csokkent az aktivitdsa csirke mdjaban halolaj
kiegészitésl tap fogyasztasa utan. Kisérletiinkben takarmanymegvonas utan a nagy meértéki
n-3-as alfa-linolénsav felvétel hatdsara kisebb LDL- ¢és HDL-koleszterin koncentraciot
mértliink a vérplazmaban, mint az n-6-os linolsavban gazdag szdjaolaj etetését kovetden. A
4% hozzaadott olajat tartalmaz6 takarmanyok napi adagjanak csokkentése illetve a
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takarmanymegvonas a zsirsavosszetetételtdl fligetleniil csokkentette a T3 hormon vérplazma
szintjét, a T4 hormon szintjét viszont mindezek a valtozasok nem befolyasoltak.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak prooxidansként megterhelik a baromfi antioxidans
rendszerét (GSH-szint, GSH-Px aktivitas), kiilonosen a sok kettds kotést tartalmazd n-3-as
hosszt szénlanc EPA ¢és DHA esetében kell erre szamitani (TBARS értékek). Korabbi
kisérletek szintén ezt a megfigyelést igazoljak (D’Aquino és mtsai, 1991; Németh és mtsai,
2004). A hugysav is antioxidans hatasti molekula a szervezetben, és ezzel magyarazhato,
hogy vérplazma alapszintje kisebb volt a sok telitetlen kotést tartalmazd n-3-as zsirsavakban
gazdag halolaj kiegészités esetén. A gyakorlati takarményozasban mindezek alapjan célszert
volna, hogy halolaj alkalmazisa esetén nagyobb mértékli antioxidans kiegészitést
hasznaljanak, mint a sz6jaolaj vagy napraforgdolaj esetében.

A halolajban talalhaté n-3-as zsirsavak kedvezd szaporodasbioldgiai hatdsa mutatkozott meg
a sziilopar kakas nevelés soran. A szoOjaolajban taldlhaté dontden n-6-os linolsavval
Ezzel 6sszhangban a halolaj hatdsara novekedett az 0szt6do sejtalakok szama a csirahdmban,
illetve a spermiogén sejtek és spermiumok mennyisége a herecsatornak lumenében. Hasonlo
eredmény, hogy kanok takarmanyanak 3%-os halolaj kiegészitése ndvelte a spermiumok
szamat az ejakuldtumban (Maldjian és mtsai, 2005). Surai és mtsainak (2000) kakasokkal
folytatott kisérletében a DHA-tartalmi olajkiegészitések mérsékelték az életkorral jard
himivarsejt-szadm csokkenést a 26. és 60. élethét kozott. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ez
iranyban a halolaj kiegészités mellett alkalmazand6 antioxiddns szint hatdsanak felmérésére, a
termékenyitoképesség meghatarozasara. Tovabbi pozitiv tapasztalatok utdn a halolaj
kiegészités esetleg a gyakorlati takarmanykeverékekben is kiprobalasra keriilhet a himivara
allatok termékenyitd képességének javitasa érdekében.
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