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AZ IgY SZEZONALIS VALTOZASA KENDERMAGOS
TYUKTOJASBAN

KISS ZSUZSANNA - BURAI IBOLYA- BORDAN JUDIT

OSSZEFOGLALAS

A tojotyukok polyclonalis ellenanyag-termelé képessége rendkivil hatékony. A parenteralis
antigénbevitelt kovet6en ellenanyagot termelnek, amely a vérb6l a tojasba transzportalédik. A tojas-
sargéajabdl kinyerhetd ellenanyag mennyisége elsésorban a kikelt csibék védelmét szolgélja, de segit-
séget jelenthet mas allatfajok betegségeinek megel6zésében, ill. kartételének csokkentésében is. Ken-
dermagos tojotytkokat (n = 60) szabad tartasban helyeztek el, mintegy egy hektarnyi gyimaolcsfakkal
beultetett tertileten, dus gyepszényegen. Specifikus antigén bevitelt nem alkalmaztak, a tydkok 6ssz-
IgY termelését vizsgaltak évszakonként, természetes tartdstechnolégiai kérilmények kozott. Minden
évszak els6 hetében 10-10 tojast gy(jtottek mintegy 60 tyukbdl allé allomanyban. Yolk Colour Fan
(DSM) szinskalaval megmérték a tojasok sargajanak szinét. A tojas sargajanak specifikus 6ssz-ellen-
hogy miként valtozik a természetes tartasu tojotyukok tojassargajaban a tojassargaja szine és az IgY
koncentracidja az évszakok valtozasaval. Az ELISA vizsgalatok OD értékeibdl kovetkeztettek az 6ssz-
IgY mennyiségére. Eredményeik alapjan a tojassarga szine a tavaszi hénapok halvanyabb (atl.: 9,5)
szinarnyalatabdl mély tdnusu sargava valtozott a nyari, 6szi és téli honapokban (atl.: 12,5). Ez a szin-
arnyalat a tavaszi honapokat kévet6en egyenletes maradt az év hatralév6 részében. Az 6ssz-lgY kon-
centracié a tojadssargajaban ugyancsak a tavaszi hdnapokban a legkisebb, majd a nyar bekdvetkezté-
vel a koncentracié kdzel négyszeres értéket mutat, és az 6szi, téli honapok IgY koncentraciéja hason-
16 szinten marad.

SUMMARY

Kiss Zsuzsanna - Buraiibolya - Bordan Judit: SEASONAL VARIATIONS IGY CONCENTRATION
IN SPECKLED HUNGARIAN 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 als6 an important factor fér the production of yolk
antibody which could decrease the infection in other animals eating this egg yolk. In the experiment
Speckled Hungarian 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 presentin the food. IgY is an immunoglobulin found in a bird egg
yolk. This protein is accumulated in egg yolk, to provide passive immune-protection fér hatched chick,
and it is als6 an important factor fér the production of yolk antibodies fér 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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BEVEZETES

A tojassargajaban szamos vitamin, makro- és mikroelem mellett specifikus el-
lenanyag (lgY) halmozhaté fel (Bizanov és Jonanskiene, 2003). A vitaminok és
mikroelemek feldlsulasat ugy érhetjik el, ha a tyGk takarmanyat a kivant vegyu-
letekkel egészitjik ki, amelyek ezt kdvet6en mind a vérplazméaban, mind a tojas-
sargajaban nagyobb koncentraciéban mérhet6k. Specifikus antigénstimulus nél-
kil a jo ellenanyag-termel6 tyukok 6ssz-IgY termelése a megfelel§ szinvonald ta-
karméanyozas fliggvénye (Kiss és mtsai, 2003). Természetes tartastechnoldgia
mellett a takarmanyban biztosithaték azok a vitaminok, antioxidans vegyiletek,
amelyek a jo ellendllo-képességet eredményezik. A tojassargajaban tetszéleges,
specifikus ellenanyag is felhalmozhaté, ha a tyukokat specifikus antigénnel im-
munizaljuk (Chalghoumi és mtsai, 2009). Az IgY tartalmu tojas elfogyasztasat ko-
vetéen a benne felhalmozott vegylletek természetes matrixban jobb hatékony-
saggal szivodnak fel, mintha szintetikus formaban kertilnének be a szervezetbe
(Lengyel és mtsai, 2001).

A tojas anyagai kozil a genetikailag meghatarozott és viszonylag allandé
mennyiségben jelep Iév8 makronutriensek (fehérjetartalom, zsirtartalom) és as-
vanyi-anyagtartalom mellett tébb 0sszetevd van, amelyek a tojomadarat éré kor-
nyezeti hatdsok miatt valtozatossagot mutatnak (Kerti és Bardos, 1997).

llyenek a zsirtartalmon beliili és a takarmany jellegzetességeit tikroz6 zsirsav
és egyéb zsiroldhat6 faktorok (vitaminok, szinezékek), valamint az 6sszes fehér-
je tartalomnak csak kis részét ado, a szervezetet ér§ antigénhatasra termel6d6
specifikus ellenanyagok (Losonczy és mtsai, 1999a).

A madarak immunglobulinjai kiilonbdznek az eml6sdkétdl. A madarszérum leg-
nagyobb frakci6janak jelélésére az IgG helyett Leslie és Clem (1969) az IgY-tja-
vasoltak. A megkilénbdztetést és elnevezést a madarakra jellemz6 immunglobu-
linnak az eml6sokétdl eltér6 szerkezetével és tulajdonsagaival (pl.: a kapocs régio
hianya, ami miatt a molekula két karja mindig Y-t formal; a H-lanc vagy hosszabb,
vagy rovidebb, mint az emI6s6k 1gG-jének esetében; az Fc-részérdl hidnyoznak a
kotéhelyek), és el6fordulasi helyével (a tojassargajaban nagy mennyiségben ta-
lalhatd, sargaja=yolk [ang.]) is indokoltak (Szabé és Bardos, 2002).

Az IgY atojomadar vérébdl a petefészek tiisz6kbe folyamatosan szekretalddik
ez a madarakra jellemzd f6 ellenanyagtipus. Az IgY a szérumban az immunglo-
bulinok k6zo6tt a legnagyobb aranyt (70%) képviseli (Leslie és Clem, 1969). A ti-
sz6kben az IgY koncentracié kozel allando, tehat a beépiilés folyamatos. igy a to-
jassargaja nagy IgY tartalma a maternalis immunitas egyik fontos eleme. A szik-
anyagba szekretalt IgY-t a fejl6d6é embrié felszivja, és a kelés utani 2-3 hétig bi-
zonyos fokig mar védett a fert6zések ellen (Szabé és Bardos, 2002).

A szikimmunitas olyan moédon alakul ki, hogy az anyai keringéshél a petefészek
tisz6hamseijtjei révén igY jut a szikanyagba. Mennyisége a toj6 szérum IgY kon-
centracidjatdl figg6en akar 8 mg/ml mennyiséget is elérhet. A termékenyiilés utan
ebbdl az 1-14. nap kozott kb. 25 |ig/nap, ezt kdvetéen kb. 100 (ig/nap, majd a kel-
tetés utolsé napjaiban mintegy 600 |ig mennyiség szivodik fel az embri6é keringé-

sébe. A kikel6 csirke kb. 1-2 mg/ml szérum IgY koncentraciéval rendelkezik
(Tuboly, 2002).
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A tojasban termelt specifikus ellenanyaggal kapcsolatos kutatdsok kezdete a
XIX. sz. végére tehetd. Klemperer 1893-ban leirta, hogy a tojotylikok vakcinaza-
sat kdvetben a specifikus ellenanyagok a vérben és a tojassargajaban egyarant
megjelentek. Hosszl évtizedek teltek el ezt kdvet6en anélkll, hogy ezt a megal-
lapitast megerdsitették volna. Klemperer kutatasai irant akkor nétt meg igazan az
érdekl6dés, amikor az allatvédék etikai iranyelveinek megfogalmazéasara kerult
sor. Az IgY, atojassargajaban talalhat6é specifikus ellenanyag, az 1980-as évek 6ta
mint lehetséges és mint megvalésithaté immunitasi médszerként valt ismertté
(Bizanov és Jonanskiene, 2003). 1996 6ta Schade és Hlinak a nemzetkdzi iroda-
lomban el6szor irtak le az IgY termelési és hasznalati modszerét. 1996-ban az
European Centre fér the Validation of Alternative Methods (ECVAM) ajanlotta el6-
szor az eml6s IgG-vel analég IgY alkalmazasat. Ez a tudomanyos testilet az IgY
gyakorlati alkalmazéasat javasolja, miszerint a tojotyukok tojassargajaban lévé el-
lenanyagokkal passziv immunitas érhet6 el. 1999 6ta az IgY alkalmazéasarol olyan
tudomanyos kdzlemények jelennek meg, amelyek, mint alternativ médszert emli-
tik az allatok és az ember specifikus védelmében (Kazuyuki és mtsai, 2010).
Az elmult tiz évben szamos publikacio jelent meg az IgY kinyerésérél a tojassar-
géajabol, a koncentracio mérésérdl, az IgY tisztitdsarol, valamint specifikus gyé-
gyitasrdl, illetve betegség megel6z6 szerepérdl.

A tojasséargéjaban 1évé ellenanyag alkalmazaséat szamos kutatds alatamasztja,
annal is inkdbb, mert a tojassargajaban l1évé specifikus ellenanyag emlésallatok
szamara is javasolhatd tetsz6leges antigén okozta fert6zések megel6zésére, ill.
leklizdésére. Peralta és mtsai, (1994) egerek Salmonellosisanak leklizdésére ja-
vasoltak az IgY adagolasat, majd Yokoyama és mtsai, (1998) borjaknak szajon at
adagolt IgY etetésével specifikus antibakterialis hatast értek el. 1996-ban Schade
és mtsai azt irtdk az IgY képz6dés hatékonysagarol, hogy tizennyolcszor hatéko-
nyabb a specifikus ellenanyag termelése, ha tojotyukban termeljik, mintha nyula-
kat immunizaltunk volna. Egy tojasnak a specifikus ellenanyag koncentracidja
50-100 mg/tojas (Akita és mtsai, 1992). A tojasrakas soran 20 tojas/hénap alap-
jan 2 g ellenanyag nyerhetd havonta egy tojotyuktol.

ANYAG ES MODSZER

Egy hazkoril, szabadban tartott kendermagos tyukallomany egyedeinek toja-
sait vizsgaltuk egy éven at. A tyukok masodik tojéciklusukat kezdték, tojasrakasuk
kiegyenlitett, fajtara jellemzd volt. A 18 tojé6 a hagyomanyos tylikolbol egész éven
at szabadon kijart a kb. egy hektaros gyimaolcsdsbe. A fak kozotti dis gyepsz6-
nyeggel boritott terilet, igen kedvez6 takarméany-dsszetételt biztositott az allatok
szamara. A tyukok tavasztél 6szig a gyeppel benétt teriileten szabadon mozogtak
és csak kiegészitésként kaptak blzat és kukoricat (50-60g/nap). Atéli honapok-
ban a tyukok tojotap (Boly Zrt.) kiegészitést is kaptak a buza és kukorica mellé.
Minden évszak els§ hetében, azaz decemberben, marciusban, janiusban és
szeptemberben, 10-10 tojast 0sszegyljtottink vizsgalati célbol.

A tojasok sargajanak a szinét egy elterjedten hasznélt szinskaldhoz (Yolk
Colour Fan, DSM) viszonyitottuk. A tojassargaja pipettaval kimért 0,1 ml mennyi-
ségébdl fiziologias (0,75%) NaCl-oldattal 1:1 aranyl higitast készitettlink és a min-
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takat az ellenanyagszint vizsgalat elvégzéséig -20 °C-on taroltuk. A madarra jel-
lemz6 immunglobulin (IgY) titert ELISA mdédszerrel hataroztuk meg (Losonczy és
mtsai, 1999b).

A mérési eredményekbdl szamitott atlagok kozotti kilonbségeket variancia
analizissel (ANOVA) értékeltiik (GraphPad Prism).

Haztaji toj6 takarmanykeverék (EI6allit6 neve: BOLY ZRT.) dsszetétele

Osszetétel: (1) Garantalt beltartalmi értékek: (11)
Kukorica (2) 36% Szarazanyag (12) 86%
Extr. sz6jadara (3) 5% AMEnN 10,4 MJ/kg
Takarmanymész (4) 8% Nyersfehérje (13) 15%
Buza (5) 12% Nyerszsir (14) 2,10%
Arpa (6) 8% Nyersrost (15) 6,20%
Extr. napraforg6 (7) 12% Lizin (16) 0,55%
Bliza takarméanyliszt (8) 8% Metionin (17) 0,23%
Buzakorpa (9) 8,00% Kalcium (18) 3,75%
El6keverék (10) 3,00% Foszfor (19) 0,67%
Natrium (20) 0,15%
Nyershamu (21) 13,00%
A-vitamin (E672) (22) 6825 NE/kg
D3-vitamin (E670) (23) 1575 NE/kg
E-vitamin (a-tokoferol, E307) (24) 21 magl/kg
Réz (rézszulfat-pentahidrat, E4) (25) 6 mg/kg
Ossz.cukor (26) 3,35%

El6keverék: HT Brojler befejez6 4%-os komplett premix (Gyarté: Boly Zrt.) (27)

Composition of farm hen mixture (produced by Boély Plc.)
composition (1); maize (2); extr. soye-bean meal (3); lime (4); wheat (5); barley (6); extr. sunflower meal
(7); wheat meal for nutritional pursose (8); wheat bran (9); premix (10); ingredients (Warrentd) (11); dry
matter (12); crude protein (13); crude fat (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); total sugar (26); Premix: Complett finishing premix (4%) fér farm broilers (produced by:
Boly Plc.) (27)
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az évszakonként begyljtott tojasok szama a késd Gszi, téli hénapokban
25-30%-kal csdkkent (140-r61 105 db), sulyuk azonban nem valtozott (55-60 g).
A gyeppel dasan benétt teriilet névényei mintegy 80%-ban pazsitfiifélék, valamint
I6here és lucerna voltak, ezeknek igen kedvez6 a karotinoid koncentracidja
(30-126 mg/kg), (Guilbert és mtsai, 1940).

A mintak szinarnyalata 8-12 savban ingadozott. A leghalvanyabb arnyalatd a
tavasz elején, majd a nyar elejére a tyukok tdbb olyan természetes taplalékhoz
(z6ld novények, magvak, rovarok stb.) jutottak (Hackman, 1952), amelyek inten-
zivebben szinezik a tojassargéajat (1. abra).

1. &bra: A tojassargéaja szin alakulasa
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Figure 1.: Colour changes in egg yolk

A fogyasztok altal kedvelt sdtét-sarga szin nyaron és télen is el6fordult. A ter-
meészetes tartasu tyukok tojasainak szine egész évben kiegyenlitett, 10-12 foko-
zat a szinskalan, amikor a tyukok legel6teriletének természetes vegetacioja no-
vekedni kezd, ez megmutatkozik a tojassargéja szinében is. A fivel disan benétt
terulet, a pazsitfiivek gazdag valasztéka, a vords, sarga hdsi gyuimolcs (sarga-
barack, szilva, alma) fogyasztasa a tyuUkok szamara kit(in6 természetes eredet(i
karotinoid forrast jelent, amelyek a tojassargaja szinét mély tébnusiva valtoztatjak.

A tyukok mesterséges immunizalasban nem részesiiltek, szamukra antigén for-
rast a kdornyezetiik természetes mikrofloraja jelentett. A tojassargaja IgY koncent-

Az ELISA vizsgalat a tavaszi mintakban 0,5 OD értéket mutatott, majd az év to-
vabbi részében évszakonkénti ingadozas alig figyelhetd meg: a tavaszi dssz-IgY
koncentracié nyari honapokban mintegy négyszeresére emelkedett és ez az el-
lenanyag mennyiség mérhetd az év hatralévd részében. Az IgY koncentraciot el-
s@sorban a takarmany min6sége hatarozza meg. Az IgY koncentracié naponta, il-
letve néhany napos idészak alatt kevéssé valtozik, akar a vérszérum, akar a tojas
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2. dbra: Osszes IgY koncentracié kendermagos tyuktojasban
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Figure 2.: Total-lgY concentration in Speckled Hungérian hen egg-yolk (p<0.05)
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Oshonos kendermagos tylkokat haztaji gazdasagban tartottunk, és a tojasok
gy(jtése utan azok 0ssz-lgY koncentracidjat vizsgaltuk évszakonként vett tojas-
mintakban.

A tyukok a mintegy egy hektéar tertileten ad libitum jutottak hozza olyan nové-
nyekhez, amelyek béta-karotin koncentracidja magas, lucerna (Medicago sativa)
korai viragzas idején 126,5 mg/kg, réti perje (Poa pratensis) frissen fogyasztott al-
lapotban 148,5 mg/kg béta-karotint tartalmaz. A pazsitfiivek kdzul a nadkép(l csen-
kesz (Festuca arundinacea) 68,2 mg/kg, ill. a csomos ebir (Dactylus glomerata)
23-27mg/kg béta-karotint tartalmaz (Guilbert és mtsai, 1940).

Bizonyitott tény, hogy nemcsak a tojas, de egyéb szdveteknek is (b6r, maj) ma-
gasabb a karotinoid koncentraciéja szabad tartasu tyukfélékben (gyongyds, fa-
can), a nagyuzemi technolégiaval tartott allatok értékeihez képest. Ez azt bizo-
nyitja, hogy az allatok a szabad taplalék valogatassal jobb eséllyel jutnak ezekhez
a fontos bioldgiailag aktiv anyagokhoz (Karadas és mtsai, 2005). A tojassargaja
szinének meghatarozdé tényez6i a karotinoid festékanyagok, amelyek tojasba épu-
I6 mennyisége a tojotyukok takarmanyéaval dozisfiggé mértékben befolyasolhatd.
Az intenziv sarga szint biztosité karotinoidok és oxikarotinoidok mellett a
karotinoidok provitamin aktivitassal, antioxidans, citoprotektiv és immunmodulans
tulajdonsaggal birnak (Kerti és mtsai, 2008).

Az 1gY koncentraciét els6sorban a takarméany min6sége hatarozza meg. Az IgY
koncentracié naponta, illetve néhany napos idészak alatt kevéssé valtozik, akar a
Atermészetes tartasu, jo karotinoid ellatottsagu tyukok tojasa kiegyenlitett IgY tar-
talmu, ami a tojasok keltethet6ségére is jo hatassal van (Lengyel és mtsai, 2005).

A taplalék karotinoidjai a bélbeni felszivédasuk soran a bélhamban térténé
esetleges atalakulasukat kdvet6en a vérarammal eljutnak a szervezet egészébe.
Mivel zsirban oldédnak és raktarozédnak, els6sorban a majban és a zsirszovet-
ben majd a bérben, petefészekben, igy a tojasban is, képesek felhnalmozdédni.
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A baromfi takarméanyozasaban az elmult években az a térekvés érvényesiil,
hogy a tyukfélék természetes igényeihez kdzelebb keruljon a baromfi tartas maéd-
ja. Ez a térekvés mind a haztaji gazdasagok, mind a nagyuzem tartastechnolégi-
ajara vonatkozik. Ugyanakkor a fogyasztéi igények kielégitése, a jo ellenallo-ké-
pesség kialakitdsa érdekében egyre nagyobb szerepet kapnak a takarmanyozas-
ban és a taplalkozasban a természetes alapanyagok. A természetes eredeti
karotinoidok kivaléan alkalmasak ennek a szerepnek a betdltésére, nevezetesen
a tojas sargaja a természetes eredet(i karotinoidok fogyasztaséat kovetéen tetsze-
t6s mély sarga szinlGvé valik, ha a takarmany pigmentalé hatasu természetes
alapanyagokat tartalmaz (kukorica, pazsitf(i) (Bhaskarachari és mtsai, 2008).

A béta-karotin felszivodasa a madar vékonybelébdl torténik. Bizonyitott tény,
hogy a felszivodas hatékonysdga madarban, mintegy 50%, 6sszehasonlitva az
emlds fajok 20-25%-0S felszivodasaval (Gregosits és mtsai, 2009). A termé-
szetes eredetl karotinoidok - koztuk a béta-karotin az &ltalanos ellendll6-
képesség javitasan tul - javitjak a specifikus ellenanyag termelését is (Kiss és
mtsai, 2003).

A kendermagos tyukokkal végzett kisérletben a madarak preventiv védgoltas-
ban nem részesiltek. Antigén ingert a természetes kdrnyezet mikrofléraja jelentett
szamukra. A tojas karotinod-tartalma okszer( takarméanyozas esetén a névények-
t6l eltér6en nem mutat évszakos ingadozast, igy az év barmely szakaban kivalé
karotinoid forras. A tojotyukok takarmanyanak célzott 6sszedllitAsaval kedvez§
taplalkozéasi elénydkkel rendelkez§ tojas el6allitasa lehetséges.
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