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AZ IgY SZEZONÁLIS VÁLTOZÁSA KENDERMAGOS 
TYÚKTOJÁSBAN

KISS ZSUZSANNA -  BURAI IBOLYA -  BORDÁN JUDIT

ÖSSZEFOGLALÁS

A tojótyúkok polyclonalis ellenanyag-termelő képessége rendkívül hatékony. A parenterális 
antigénbevitelt követően ellenanyagot termelnek, amely a vérből a tojásba transzportálódik. A tojás- 
sárgájából kinyerhető ellenanyag mennyisége elsősorban a kikelt csibék védelmét szolgálja, de segít­
séget jelenthet más állatfajok betegségeinek megelőzésében, ill. kártételének csökkentésében is. Ken­
dermagos tojótyúkokat (n = 60) szabad tartásban helyeztek el, mintegy egy hektárnyi gyümölcsfákkal 
beültetett területen, dús gyepszőnyegen. Specifikus antigén bevitelt nem alkalmaztak, a tyúkok össz- 
IgY termelését vizsgálták évszakonként, természetes tartástechnológiai körülmények között. Minden 
évszak első hetében 10-10  to jást gyűjtöttek m integy 60 tyúkból álló állományban. Yolk Colour Fan 
(DSM) színskálával megmérték a tojások sárgájának színét. A tojás sárgájának specifikus össz-ellen- 
anyag (IgY) koncentrációját direkt ELISA módszerrel vizsgálták. Vizsgálataikban arra kerestek választ, 
hogy miként változik a természetes tartású tojótyúkok tojássárgájában a tojássárgája színe és az IgY 
koncentrációja az évszakok változásával. Az ELISA vizsgálatok OD értékeiből következtettek az össz- 
IgY mennyiségére. Eredményeik alapján a tojássárga színe a tavaszi hónapok halványabb (átl.: 9,5) 
színárnyalatából mély tónusú sárgává változott a nyári, őszi és téli hónapokban (átl.: 12,5). Ez a szín- 
árnyalat a tavaszi hónapokat követően egyenletes maradt az év hátralévő részében. Az össz-lgY kon­
centráció a tojássárgájában ugyancsak a tavaszi hónapokban a legkisebb, majd a nyár bekövetkezté­
vel a koncentráció közel négyszeres értéket mutat, és az őszi, téli hónapok IgY koncentrációja hason­
ló szinten marad.

SUMMARY

Kiss Zsuzsanna -  Burai ibolya  -  Bordán Judit: SEASONAL VARIATIONS IGY CONCENTRATION 
IN SPECKLED HUNGÁRIÁN HENS’ YOLK

Laying hens are highly efficient producers of polyclonal antibodies. The antibodies are transported 
to the egg yolk in large quantities from blood. IgY concentration in the egg yolk is important to protect 
the newly hatched chick against infections and it is alsó an important factor fór the production of yolk 
antibody which could decrease the infection in other animals eating this egg yolk. In the experiment 
Speckled Hungárián hens were kept in free rangé on about one hectare orchard area. Feeding was 
based on scratch food and regularly supplemented with maize and wheat. Ten eggs were collected in 
the first week of each season. Yolk Colour Fan (DSM) was used to measure yolk colour. Each fan blade 
contains a colour that has been measured objectively and can thus be reproduced in the yolk. Egg yolk 
colour was pale yellow in spring and became shade colour in summer, autumn and winter. 
Observations show significant differences between spring yolk colour compared to summer, autumn 
and winter layed eggs. As with all birds, yolk colour is primarily determined in laying hen by the content 
and porfile of pigmenting carotenoids present in the food. IgY is an immunoglobulin found in a bird egg 
yolk. This protein is accumulated in egg yolk, to provide passive immune-protection fór hatched chick, 
and it is alsó an important factor fór the production of yolk antibodies fór commercial purposes. IgY level 
in spring was lower than in other seasons. Total-lgY concentration in the yolk was significantly higher 
in summer, autumn, and winter.
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BEVEZETÉS

A tojássárgájában számos vitamin, makro- és mikroelem mellett specifikus el­
lenanyag (IgY) halmozható fel (Bizanov és Jonanskiene, 2003). A vitaminok és 
mikroelemek feldúsulását úgy érhetjük el, ha a tyúk takarmányát a kívánt vegyü- 
letekkel egészítjük ki, amelyek ezt követően mind a vérplazmában, mind a tojás- 
sárgájában nagyobb koncentrációban mérhetők. Specifikus antigénstimulus nél­
kül a jó ellenanyag-termelő tyúkok össz-lgY termelése a megfelelő színvonalú ta­
karmányozás függvénye (Kiss és mtsai, 2003). Természetes tartástechnológia 
mellett a takarmányban biztosíthatók azok a vitaminok, antioxidáns vegyületek, 
amelyek a jó ellenálló-képességet eredményezik. A tojássárgájában tetszőleges, 
specifikus ellenanyag is felhalmozható, ha a tyúkokat specifikus antigénnel im­
munizáljuk (Chalghoumi és mtsai, 2009). Az IgY tartalmú tojás elfogyasztását kö­
vetően a benne felhalmozott vegyületek természetes mátrixban jobb hatékony­
sággal szívódnak fel, mintha szintetikus formában kerülnének be a szervezetbe 
(Lengyel és mtsai, 2001).

A tojás anyagai közül a genetikailag meghatározott és viszonylag állandó 
mennyiségben jelep lévő makronutriensek (fehérjetartalom, zsírtartalom) és ás­
ványi-anyagtartalom mellett több összetevő van, amelyek a tojómadarat érő kör­
nyezeti hatások miatt változatosságot mutatnak (Kerti és Bárdos, 1997).

Ilyenek a zsírtartalmon belüli és a takarmány jellegzetességeit tükröző zsírsav 
és egyéb zsíroldható faktorok (vitaminok, színezékek), valamint az összes fehér­
je tartalomnak csak kis részét adó, a szervezetet érő antigénhatásra termelődő 
specifikus ellenanyagok (Losonczy és mtsai, 1999a).

A madarak immunglobulinjai különböznek az emlősökétől. A madárszérum leg­
nagyobb frakciójának jelölésére az IgG helyett Leslie és Clem (1969) az IgY-t ja ­
vasolták. A megkülönböztetést és elnevezést a madarakra jellemző immunglobu­
linnak az emlősökétől eltérő szerkezetével és tulajdonságaival (pl.: a kapocs régió 
hiánya, ami miatt a molekula két karja mindig Y-t formál; a H-lánc vagy hosszabb, 
vagy rövidebb, mint az emlősök IgG-jének esetében; az Fc-részéről hiányoznak a 
kötőhelyek), és előfordulási helyével (a tojássárgájában nagy mennyiségben ta­
lálható, sárgája=yolk [ang.]) is indokolták (Szabó és Bárdos, 2002).

Az IgY a tojómadár véréből a petefészek tüszőkbe folyamatosan szekretálódik 
ez a madarakra jellemző fő ellenanyagtípus. Az IgY a szérumban az immunglo­
bulinok között a legnagyobb arányt (70%) képviseli (Leslie és Clem, 1969). A tü­
szőkben az IgY koncentráció közel állandó, tehát a beépülés folyamatos. így a to­
jássárgája nagy IgY tartalma a maternális immunitás egyik fontos eleme. A szik­
anyagba szekretált IgY-t a fejlődő embrió felszívja, és a kelés utáni 2 -3  hétig bi­
zonyos fokig már védett a fertőzések ellen (Szabó és Bárdos, 2002).

A szikimmunitás olyan módon alakul ki, hogy az anyai keringésből a petefészek 
tüszőhámsejtjei révén igY jut a szikanyagba. Mennyisége a tojó szérum IgY kon­
centrációjától függően akár 8 mg/ml mennyiséget is elérhet. A termékenyülés után 
ebből az 1-14. nap között kb. 25 |ig/nap, ezt követően kb. 100 (ig/nap, majd a kel­
tetés utolsó napjaiban mintegy 600 |ig mennyiség szívódik fel az embrió keringé­
sébe. A kikelő csirke kb. 1-2 mg/ml szérum IgY koncentrációval rendelkezik 
(Tuboly, 2002).
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A tojásban termelt specifikus ellenanyaggal kapcsolatos kutatások kezdete a 
XIX. sz. végére tehető. Klemperer 1893-ban leírta, hogy a tojótyúkok vakcinázá- 
sát követően a specifikus ellenanyagok a vérben és a tojássárgájában egyaránt 
megjelentek. Hosszú évtizedek teltek el ezt követően anélkül, hogy ezt a megál­
lapítást megerősítették volna. Klemperer kutatásai iránt akkor nőtt meg igazán az 
érdeklődés, amikor az állatvédők etikai irányelveinek megfogalmazására került 
sor. Az IgY, a tojássárgájában található specifikus ellenanyag, az 1980-as évek óta 
mint lehetséges és mint megvalósítható immunitási módszerként vált ismertté 
(Bizanov és Jonanskiene, 2003). 1996 óta Schade és Hlinak a nemzetközi iroda­
lomban először írták le az IgY termelési és használati módszerét. 1996-ban az 
European Centre fór the Validation of Alternative Methods (ECVAM) ajánlotta elő­
ször az emlős IgG-vel analóg IgY alkalmazását. Ez a tudományos testület az IgY 
gyakorlati alkalmazását javasolja, miszerint a tojótyúkok tojássárgájában lévő el­
lenanyagokkal passzív immunitás érhető el. 1999 óta az IgY alkalmazásáról olyan 
tudományos közlemények jelennek meg, amelyek, mint alternatív módszert emlí­
tik az állatok és az ember specifikus védelmében (Kazuyuki és mtsai, 2010). 
Az elmúlt tíz évben számos publikáció jelent meg az IgY kinyeréséről a tojássár­
gájából, a koncentráció méréséről, az IgY tisztításáról, valamint specifikus gyó­
gyításról, illetve betegség megelőző szerepéről.

A tojássárgájában lévő ellenanyag alkalmazását számos kutatás alátámasztja, 
annál is inkább, mert a tojássárgájában lévő specifikus ellenanyag emlősállatok 
számára is javasolható tetszőleges antigén okozta fertőzések megelőzésére, ill. 
leküzdésére. Peralta és mtsai, (1994) egerek Salmonellosisának leküzdésére ja­
vasolták az IgY adagolását, majd Yokoyama és mtsai, (1998) borjaknak szájon át 
adagolt IgY etetésével specifikus antibakteriális hatást értek el. 1996-ban Schade 
és mtsai azt írták az IgY képződés hatékonyságáról, hogy tizennyolcszor hatéko­
nyabb a specifikus ellenanyag termelése, ha tojótyúkban termeljük, mintha nyula- 
kat immunizáltunk volna. Egy tojásnak a specifikus ellenanyag koncentrációja 
50-100 mg/tojás (Akita és mtsai, 1992). A tojásrakás során 20 tojás/hónap alap­
ján 2 g ellenanyag nyerhető havonta egy tojótyúktól.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Egy házkörül, szabadban tartott kendermagos tyúkállomány egyedeinek tojá­
sait vizsgáltuk egy éven át. A tyúkok második tojóciklusukat kezdték, tojásrakásuk 
kiegyenlített, fajtára jellemző volt. A 18 tojó a hagyományos tyúkólból egész éven 
át szabadon kijárt a kb. egy hektáros gyümölcsösbe. A fák közötti dús gyepsző­
nyeggel borított terület, igen kedvező takarmány-összetételt biztosított az állatok 
számára. A tyúkok tavasztól őszig a gyeppel benőtt területen szabadon mozogtak 
és csak kiegészítésként kaptak búzát és kukoricát (50-60g/nap). Átél i  hónapok­
ban a tyúkok tojótáp (Boly Zrt.) kiegészítést is kaptak a búza és kukorica mellé. 
Minden évszak első hetében, azaz decemberben, márciusban, júniusban és 
szeptemberben, 10-10 tojást összegyűjtöttünk vizsgálati célból.

A tojások sárgájának a színét egy elterjedten használt színskálához (Yolk 
Colour Fan, DSM) viszonyítottuk. A tojássárgája pipettával kimért 0,1 ml mennyi­
ségéből fiziológiás (0,75%) NaCI-oldattal 1:1 arányú hígítást készítettünk és a min­
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tákat az ellenanyagszint vizsgálat elvégzéséig -2 0  °C-on tároltuk. A madárra je l­
lemző immunglobulin (IgY) titert ELISA módszerrel határoztuk meg (Losonczy és 
mtsai, 1999b).

A mérési eredményekből számított átlagok közötti különbségeket variancia 
analízissel (ANOVA) értékeltük (GraphPad Prism).

Háztáji to jó  taka rm ánykeverék (E lőá llító  neve: BÓLY ZRT.) összetéte le

Összetétel: (1) Garantált beltartalmi értékek: (11)

Kukorica (2) 36% Szárazanyag (12) 86%

Extr. szójadara (3) 5% AMEn 10,4 MJ/kg

Takarmánymész (4) 8% Nyersfehérje (13) 15%

Búza (5) 12% Nyerszsír (14) 2,10%

Árpa (6) 8% Nyersrost (15) 6,20%

Extr. napraforgó (7) 12% Lizin (16) 0,55%

Búza takarmányliszt (8) 8% Metionin (17) 0,23%

Búzakorpa (9) 8,00% Kalcium (18) 3,75%

Előkeverék (10) 3,00% Foszfor (19) 0,67%

Nátrium (20) 0,15%

Nyershamu (21) 13,00%

A-vitamin (E672) (22) 6825 NE/kg

D3-vitamin (E670) (23) 1575 N E/kg

E-vitamin (a-tokoferol, E307) (24) 21 mg/kg

Réz (rézszulfát-pentahidrát, E4) (25) 6 mg/kg

Össz.cukor (26) 3,35%

Előkeverék: HT Brojler befejező 4%-os komplett premix (Gyártó: Bóly Zrt.) (27)

Composition o f farm hen mixture (produced by Bóly Plc.) 
composition (1); maize (2); extr. soye-bean meal (3); lime (4); wheat (5); barley (6); extr. sunflower meal 
(7); wheat meal fór nutritional pursose (8); wheat bran (9); premix (10); ingredients (Warrentd) (11); dry 
matter (12); crude protein (13); crude fát (14); crude fiber (15); lysine (16); methyonin (17); calcium (18); 
phosphorous (19); potassium (20); crude ash (21); vitamin A (22); vitamin D3 (23); vitamin E (24); 
copper (25); totál sugár (26); Premix: Complett finishing premix (4%) fór farm broilers (produced by: 
Bóly Plc.) (27)
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Az évszakonként begyűjtött tojások száma a késő őszi, téli hónapokban 
25-30%-kal csökkent (140-ről 105 db), súlyuk azonban nem változott (55-60 g). 
A gyeppel dúsan benőtt terület növényei mintegy 80%-ban pázsitfűfélék, valamint 
lóhere és lucerna voltak, ezeknek igen kedvező a karotinoid koncentrációja 
(30-126 mg/kg), (Guilbert és mtsai, 1940).

A minták színárnyalata 8 -12 sávban ingadozott. A leghalványabb árnyalatú a 
tavasz elején, majd a nyár elejére a tyúkok több olyan természetes táplálékhoz 
(zöld növények, magvak, rovarok stb.) jutottak (Hackman, 1952), amelyek inten­
zívebben színezik a tojássárgáját (1. ábra).
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Different letters indicate significant differences (p<0.05)

Figure 1.: Colour changes in egg yolk

A fogyasztók által kedvelt sötét-sárga szín nyáron és télen is előfordult. A ter­
mészetes tartású tyúkok tojásainak színe egész évben kiegyenlített, 10-12 foko­
zat a színskálán, amikor a tyúkok legelőterületének természetes vegetációja nö­
vekedni kezd, ez megmutatkozik a tojássárgája színében is. A fűvel dúsan benőtt 
terület, a pázsitfüvek gazdag választéka, a vörös, sárga húsú gyümölcs (sárga­
barack, szilva, alma) fogyasztása a tyúkok számára kitűnő természetes eredetű 
karotinoid forrást jelent, amelyek a tojássárgája színét mély tónusúvá változtatják.

A tyúkok mesterséges immunizálásban nem részesültek, számukra antigén for­
rást a környezetük természetes mikroflórája jelentett. A tojássárgája IgY koncent­
rációját a 2. ábra mutatja.

Az ELISA vizsgálat a tavaszi mintákban 0,5 OD értéket mutatott, majd az év to­
vábbi részében évszakonkénti ingadozás alig figyelhető meg: a tavaszi össz-lgY 
koncentráció nyári hónapokban mintegy négyszeresére emelkedett és ez az el­
lenanyag mennyiség mérhető az év hátralévő részében. Az IgY koncentrációt el­
sősorban a takarmány minősége határozza meg. Az IgY koncentráció naponta, il­
letve néhány napos időszak alatt kevéssé változik, akár a vérszérum, akár a tojás 
IgY koncentrációját vizsgáljuk (Cariander és mtsai, 2001).

1. ábra: A to jássá rgá ja  szín a lakulása

spring
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2. ábra: Összes IgY koncentráció kendermagos tyúktojásban
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Figure 2.: Total-lgY concentration in Speckled Hungárián hen egg-yolk (p<0.05)

I
Őshonos kendermagos tyúkokat háztáji gazdaságban tartottunk, és a tojások 

gyűjtése után azok össz-lgY koncentrációját vizsgáltuk évszakonként vett tojás­
mintákban.

A tyúkok a mintegy egy hektár területen ad libitum jutottak hozzá olyan növé­
nyekhez, amelyek béta-karotin koncentrációja magas, lucerna (Medicago sativa) 
korai virágzás idején 126,5 mg/kg, réti perje (Poa pratensis) frissen fogyasztott ál­
lapotban 148,5 mg/kg béta-karotint tartalmaz. A pázsitfüvek közül a nádképű csen- 
kesz (Festuca arundinacea) 68,2 mg/kg, ill. a csomós ebír (Dactylus glomerata) 
23-27mg/kg béta-karotint tartalmaz (Guilbert és mtsai, 1940).

Bizonyított tény, hogy nemcsak a tojás, de egyéb szöveteknek is (bőr, máj) ma­
gasabb a karotinoid koncentrációja szabad tartású tyúkfélékben (gyöngyös, fá ­
cán), a nagyüzemi technológiával tartott állatok értékeihez képest. Ez azt bizo­
nyítja, hogy az állatok a szabad táplálék válogatással jobb eséllyel jutnak ezekhez 
a fontos biológiailag aktív anyagokhoz (Karadas és mtsai, 2005). A tojássárgája 
színének meghatározó tényezői a karotinoid festékanyagok, amelyek tojásba épü­
lő mennyisége a tojótyúkok takarmányával dózisfüggő mértékben befolyásolható. 
Az intenzív sárga színt biztosító karotinoidok és oxikarotinoidok mellett a 
karotinoidok provitamin aktivitással, antioxidáns, citoprotektív és immunmoduláns 
tulajdonsággal bírnak (Kerti és mtsai, 2008).

Az IgY koncentrációt elsősorban a takarmány minősége határozza meg. Az IgY 
koncentráció naponta, illetve néhány napos időszak alatt kevéssé változik, akár a 
vérszérum, akár a tojás IgY koncentrációját vizsgáljuk (Cariander és mtsai, 2001.) 
A természetes tartású, jó karotinoid ellátottságú tyúkok tojása kiegyenlített IgY tar­
talmú, ami a tojások keltethetőségére is jó hatással van (Lengyel és mtsai, 2005).

A táplálék karotinoidjai a bélbeni felszívódásuk során a bélhámban történő 
esetleges átalakulásukat követően a vérárammal eljutnak a szervezet egészébe. 
Mivel zsírban oldódnak és raktározódnak, elsősorban a májban és a zsírszövet­
ben majd a bőrben, petefészekben, így a tojásban is; képesek felhalmozódni.
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A baromfi takarmányozásában az elmúlt években az a törekvés érvényesül, 
hogy a tyúkfélék természetes igényeihez közelebb kerüljön a baromfi tartás mód­
ja. Ez a törekvés mind a háztáji gazdaságok, mind a nagyüzem tartástechnológi­
ájára vonatkozik. Ugyanakkor a fogyasztói igények kielégítése, a jó ellenálló-ké­
pesség kialakítása érdekében egyre nagyobb szerepet kapnak a takarmányozás­
ban és a táplálkozásban a természetes alapanyagok. A természetes eredetű 
karotinoidok kiválóan alkalmasak ennek a szerepnek a betöltésére, nevezetesen 
a tojás sárgája a természetes eredetű karotinoidok fogyasztását követően tetsze­
tős mély sárga színűvé válik, ha a takarmány pigmentáló hatású természetes 
alapanyagokat tartalmaz (kukorica, pázsitfű) (Bhaskarachari és mtsai, 2008).

A béta-karotin felszívódása a madár vékonybeléből történik. Bizonyított tény, 
hogy a felszívódás hatékonysága madárban, mintegy 50%, összehasonlítva az 
emlős fajok 20-25% -oS felszívódásával (Gregosits és mtsai, 2009). A termé­
szetes eredetű karotinoidok -  köztük a béta-karotin az általános ellenálló­
képesség javításán túl -  javítják a specifikus ellenanyag termelését is (Kiss és 
mtsai, 2003).

A kendermagos tyúkokkal végzett kísérletben a madarak preventív védőoltás­
ban nem részesültek. Antigén ingert a természetes környezet mikroflórája jelentett 
számukra. A tojás karotinod-tartalma okszerű takarmányozás esetén a növények­
től eltérően nem mutat évszakos ingadozást, így az év bármely szakában kiváló 
karotinoid forrás. A tojótyúkok takarmányának célzott összeállításával kedvező 
táplálkozási előnyökkel rendelkező tojás előállítása lehetséges.
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