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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A gazdasagi éallatfajok egészségi allapotat és termelését szamos betegség
veszélyezteti, melyek kozil a bakteridlis eredetli fert6zéseket antibiotikumok
alkalmazésaval gydgyitjak (VARGA és mtsai, 2007). Az &llattenyésztéshen az antimikrobas
szerek felhasznalasa azonban jelentds mennyiségben torténik, ami a jelenlévd rezisztens
patogének szempontjabél ad okot aggodalomra (HOELZER és mtsai, 2017). A rezisztens
korokozdk jonéhany Gtvonalon keresztiil a fogyasztokhoz is eljuthatnak (CHANG és mtsai,
2015). Az antibiotikum-felhasznalas csokkentésének, ezaltal a tovabbi rezisztencia
kialakulasanak megel6zése, valamint a fogyasztokra veszélyt jelentd egészségiigyi kockazat
megsziintetése érdekében fontos szerepet kapnak azok a naturdlis hatéanyagok, melyek
természetes Uton segitik az allati szervezet védekezéképességének kialakulasat (AHAD és
mtsai, 2017). Ezen hatdanyagok szarmazhatnak az élesztégombabol, illetve kiilonféle
novényekbdl: olyan Osszetevékrdl van szo, melyek lehetséges immunmodulans hatassal
rendelkeznek. Jellemz§ tovabba a probiotikumok és a prebiotikumok alkalmazésa is,
melyek koziil az elobbi €16 mikroorganizmusok Osszességét jelenti és a gazdaszervezet
elényds egészségi allapotat idézi eld, az utobbi pedig emészthetetlen oligoszacharidok
keverékébdl all és a béltraktus probiotikus mikroorganizmusainak élettevékenységét
fokozza, ezaltal befolyasolja az immunrendszer miikodését (REZAEI és mtsai, 2015;
BABU és mtsai, 2012).

Az immunrendszer két részre — a madaraknal velesziletett és szerzett, a halaknal
nemspecifikus és specifikus immunvélaszra — tagolhat6. Mindkét immunitas részeként a
citokinek azok a fehérjék, melyek azonnal felszabadulnak, amint koérokoz6 Kkeril a
szervezethe. Szerepilk a sejtkommunikéacié szabalyozésaban van, ezéltal a cellularis
immunvalasz hirvivé molekulai. Az immunoglobulinok a humoralis immunitas antitest-
aktivitassal rendelkez6 glikoproteinjei (DAVISON ¢és mtsai, 2008).

Az immunoldgiai homeosztazisban fontos szerepe van a gasztrointesztinalis
mikrobiotanak is, ami fizikai gatat képez és megakadalyozza a kdérokozok megtapadasat,
valamint a toxikus metabolitok termelddését. A béltraktus mikrobakzdsségének dsszetétele
és a velesziiletett immunitas kozotti kezdeti interakcid megalapozza a késobbi, adaptiv
immunvalasz kialakulasat (PAN és YU, 2014). Mindemellett kiemelt szerepe van a bél
morfoldgiai allapotanak is, ami a taplaléanyagok felszivodasat, hasznosulasat eredményezi.

Korabbi tanulmanyok alapjan a természetes, novényi eredetii vagy gombabol szarmazod



hatéanyagok pozitivan befolyasolhatjék a brojlercsirke és a ponty citokinek expresszidjat, a
mikrobiota dsszetételét, valamint a taplaléanyagok hasznosulaséat — ebbdl adodoan, képesek

lehetnek a gazdaszervezet immunitasanak fokozasara.

CELKITUZES

Kutatdsunk sordn célul tliztik ki az altalunk alkalmazott karotinoidok,
oligoszacharidok és antocianinok hatasanak vizsgalatat, amiket az alabbi pontok foglalnak

0ssze:
Brojlercsirkével végzett vizsgalatok:

1. Meghatarozzuk a karotinoidok, az oligoszacharidok és az antocianinok hatasat a
brojlercsirke bizonyos termelési paramétereire (él6suly, atlagos napi sulygyarapodas,
atlagos napi takarmanyfelvétel).

2. Megvizsgaljuk a hatéanyagok hatasat a brojlercsirke immunolégiai paramétereire,
génexpresszids vizsgalatok keretében az alabbi citokinek és receptorok esetén:
IL-1B, IL-6, IFN-a, IFN-y, TLR-4, TLR-5.

3. Meghatarozzuk a névényi kivonatok hatasat a brojlercsirke citokinekre (IL-1p, IL-6)
fehérjeszinten, valamint a vérplazma 1gG szintjére.

4. Elvégezzik a hatéanyagok hatdsanak vizsgalatdt a brojlerek béltraktusanak
mikrobiot4jat alkoté baktériumcsoportok esetén: Lactobacillus, Bifidobacterium,
Campylobacter, Clostridium, Salmonella, Escherichia coli.

5. Meghatarozzuk a hatdanyagok taplaléanyag-felszivodasra gyakorolt hatasat
a kovetkezd intesztinalis morfoldgiai paraméterek altal: villushossz, kriptamélység,
villushossz és a kriptamélység aranya, teljes bélnyalkahartyaréteg-vastagsag.

6. A mar ismertetett hatdanyagoknak a brojlercsirke viselkedésére gyakorolt hatasat is

megvizsgaljuk.

Ponttyal végzett vizsgalatok:

1. A novényi hatéanyagok lehetséges immunmodulans hatdsat a pontyndl is
megvizsgaljuk az alabbi citokineknél, mRNS szinten: IL-18, IL-8, TNF-«, IRF-1.
2. Megvizsgéljuk a hatéanyagok ponty-béltraktus morfologidjara gyakorolt hatését is a

villushossz, villusszélesség, bélfal izomréteg-vastagsag esetén.



2. Anyag és mddszer

2.1 A novényi kivonatok eléallitasa

Karotinoidok

A karotinoidok kivondsadt magyar édes pirospaprika-6rleményb6l végeztik. A
mintakat vizfiirdében tartottuk, majd atsziirtiik és beparlast kovetéen HPLC pigment
reagenshen oldottuk. A tovabbi elvalasztast HPLC készilék segitségével végeztiik.
Diddasoros detektalast kovetéen a HPLC profil alapjan azonositottuk a legnagyobb
terllettel rendelkez6 karotinoid komponenseket, melyek a kovetkezék voltak: kapszantin,

cisz-kapszantin, S-karotin, zeaxantin.

Arabino-galaktéz tartalmu oligoszacharidok

Magyar édes pirospaprika ipari feldolgozasa soran keletkezé melléktermékbdl magas
arabino-galakt6z tartalmu oligoszacharidokat vontunk ki. Az oligoszacharidok kinyerése és
az oligoszacharid komponensek meghatarozasa HP5890 gazkromatograf segitségével
tortént. Langionizacios detektalast kovetden az oligoszacharidokat alkot6, alabbi monomer

egységeket azonositottuk: gliikdz, arabinéz, xiléz, galaktéz, mannéz.

Antocianinok

Az antocianinok kivondsa magyar meggybdl tortént. A meggy kimagozasat kovetden
a mintat homogenizaltuk, majd a kinyeréshez metanol:viz:ecetsav = 25:24:1 aranyl oldatat
hasznéltuk. A mintédk keverését, sziirését, centrifugalasat kovetéen azokat frakcionaltuk és
vakuumban széritottuk. VWR-Hitachi ChromasterUltraRs UHPLC berendezés segitségével
meghatéroztuk a kivonat antocianin profiljat. Az antocianin komponensek mennyiségének
meghatarozasara UV-VIS detektéalast koveten keriilt sor (NEMES és mtsai, 2018). Az
alébbi, f6 antocianin komponenseket azonositottuk: a cyanidin-3-O-glucosyl-rutinoside,
cyanidin-3-O-rutinoside, cyanidin-3-O-monoglucoside (HOMOKI és mtsai, 2016).



2.2 Brojlercsirkével végzett vizsgalatok
2.2.1 A kisérleti beallitas és mintavétel

A kisérlet beéllitisa Ross 308 genotipusu brojlercsirkékkel tortént. A kisérletben
Osszesen 900 egyed vett részt, melyek egynapos korukban érkeztek és brojlertapot kaptak. A
kisérlet ideje 42 napig tartott. A kontrollcsoporton kiviil kialakitasra keriilt egy pozitiv
kontrollcsoport is, melynél a hizétaphoz 0,05%-ban adtuk a B-gliikant. A kontroll, a pozitiv
kontrollcsoportokon ~ kivil 3 tovabbi  kezelés  keriilt  beéllitdsra, melyeknél
takarmanykiegészit6ként a  karotinoidokat, a magas arabino-galaktéz tartalmu
oligoszacharidokat és az antocianinokat alkalmaztuk, kezelésenként 0,5%-ban.

A brojlercsirkék élésulyat 42 napos korban mértiik. Az adatok alapjan kiszamoltuk az
atlagos napi sulygyarapodast. Az ¢él6suly és az atlagos napi stlygyarapodas értékek
egyedenkénti mérésen alapultak (n = 18/kezelés). Az atlagos napi takarmanyfelvételt
volierenként (n = 3) hataroztuk meg.

Az immunvélasz indukalasa érdekében a kisérlet 26. napjan kezelésenként 6 egyedet 2
mg/ttkg Escherichia coli O55:B5 baktérium sejtfalabdl szarmazé lipopoliszachariddal (LPS)
immunizaltunk. A kontrollcsoporton belll tovabbi 6 egyedet fiziol6gias sdoldattal is
beoltottunk annak érdekében, hogy szimuldljuk a tlisz(ras altal kivaltott stresszhatést
(n = 6/kezelés; kontroll: n = 6 sdoldattal oltott és n = 6 LPS-sel immunizalt). 12 6ra elteltével
(27. nap) a beoltott madarak az él6suly mérését kovetSen cervikalis diszlokacio altal
levagasra keriiltek. A mintavétel soran 1ép, csip6bél (ileum) és vérplazma mintékat
gylijtottiink. A teljes 1ép tdmegének mérését kovetden az Gsszes mintat -196°C-os folyékony
nitrogénbe helyeztiik, ezt kovetben a tovabbi felhasznalasig -80°C-on taroltuk.
A mintagylijtés soran tovabbi, koriilbeliil 1 cm-es ileummintakat gyjtottiink a csipdbél hatso
szakaszabol (n=3/kezelés) és 10 %-os formalinban, szobahémérsékleten taroltuk morfologiai
paraméterek meghatarozadsanak céljabél (SALIM és mtsai, 2013). A mikrobiota

meghatérozésahoz bélsarmintékat gyijtottiink a kisérlet 19. napjan.

2.2.2 RNS izolalas és cDNS szintézis

A teljes RNS izolalas soran Direct-zol™ RNS MiniPrep Kit-et alkalmaztunk. A 1ép és
az ileummintak kimérését kovetden a mintakhoz TRI Reagenst adtunk, majd munkank soran

a kit altal javasolt protokoll alapjan jartunk el. Az RNS izolalas soran DNaz kezelést is



segitségével hataroztuk meg. Az RNS integritast 1%-os agardz gélelektroforézis segitségével
ellendriztilk.

Az RNS éatirdsa cDNS-sé reverz transzkriptdz segitségével tortént, melyhez a
gPCRBIO cDNA Synthesis Kit-et alkalmaztuk. A reakcidok 800 ng RNS-t, 4 pl 5x cDNS
szintézis mixet random hexamerekkel és oligo d(T)-vel, valamint 1 pl 20x MMLYV tipusd
reverz transzkriptazt tartalmaztak. A reakcio 40°C-on 30 percig, majd a reverz transzkriptaz
denaturacidja 85°C-on 10 percig tartott. Az igy kapott cDNS-t tizszeresére higitottuk, majd
-20°C-on taroltuk.

2.2.3 Kvantitativ PCR (qPCR)

A referenciagén kivalasztasanal a lépnél a GAPDH, az ileumnal az ACTB bizonyult a
legstabilabban kifejez6d6é referenciagénnek. A vizsgélt gének meghatarozasahoz intront
ativeld, forward és reverse primereket terveztink. A qPCR-hez 384 lyukd plate-t
alkalmaztunk, a reakciéelegyeket 3 technikai ismétlésben vittiik fel a plate-re. A reakciok a
kovetkezOket tartalmaztdk: 1 pl (4 ng) cDNS, 5 pl 2x SG Xceed gPCR Hi-ROX mix,
0,2 pl 200 nM primerenként, 3,6 pl desztillalt viz. A mérések sordn Light Cycler 480
Instrument 11 tipust készllékkel dolgoztunk. A qPCR a kovetkezé folyamatokbol allt:
denaturacié 95°C-on 2 percig, majd 40 cikluson keresztiil denaturacié 95°C-on 5 mp-ig és
primerek tapadasa/lanchosszabbitas 60°C-on 30 mp-ig. Az eredmények meghatarozasahoz a
Pfaffl modszert alkalmaztuk (PFAFFL, 2001), a vizsgalt gén expresszi6jat a referenciagén
expressziojahoz torténd normalizalasa altal. Az alkalmazott modszer képletét a kovetkezo

egyenlet irja le:

R= [(ECéIgén)AC[ Cél gén (Komro]l-Mima)] / [(EReferenciagén)AC[ Referencia gén(Kcmro]]-Mlnta)]
ahol:
- R: relativ expresszio,
- E: hatékonysag,
- Ct: kiiszobértékhez tartozé ciklusszam.



2.2.4 ELISA modszer

Az IL-1B, az IL-6 citokinek és az IgG antitest mérését vérplazmabol végeztilk, QnD
Chicken ELISA Kit segitségével. A Kit-ek a dupla-szendvics ELISA technikat kovették, a
munkank soran a kit &ltal javasolt protokollt alkalmaztuk. Az egyes mintakhoz tartozé
koncentraciokat a HTX Synergy Multi-Mode mikroplate olvasoval, a Gen5 3.03 szoftver
segitségével szdmoltuk ki, ahol a standard sor koncentracidi alapjan a mintakhoz tartoz6, 450
nm-en mért abszorbancia értékeket lineéris standard kalibracios gorbére vetitettiik, melynek

x tengelye a koncentraciokat, y tengelye az abszorbancia értékeket tartalmazta.

2.2.5 Bakterialis DNS izolalas és Polimeraz Lancreakci6 (PCR)

A béltraktus mikrobiota vizsgalatdhoz bélsarmintakbdl izolaltunk DNS-t. A bakterialis
DNS izolalashoz az E.Z.N.A.® Stool DNA Kit-et alkalmaztuk és a kit altal biztositott
megegyezden tortént. A DNS-t a tovabbi felhasznalésig -20°C-on taroltuk.

PCR technika segitségével a Lactobacillus, Bifidobacterium, Campylobacter,
Clostridium, Salmonella és Escherichia coli baktériumcsoportok 16S rDNS szakaszara
tervezett specifikus primerparokkal amplifikéaltuk a bakterialis DNS-t. Alkalmaztunk tovabba
egy univerzalis baktérium primerpart is, ami a teljes mikrobiota populacié meghatarozasara
szolgélt és az egyes baktériumcsoportokat ehhez hasonlitottuk. A PCR reakciék végtérfogata
20 ul volt, melyek a kovetkezoket tartalmaztak: 2 pl (10 ng) DNS templat; 0,1 pl (0,5 U)
DreamTaq polimeraz; 0,2 pl 200 nM primerenként; 2 pl 10x DreamTaq Zéld Puffer; 0,4 pl
10 nM dNTP; 1,6 pl 25 nM MgCly; 13,5 pl desztillalt viz. A PCR a kovetkez6 kondiciokbol
allt: polimeraz aktivacié 95°C-on 5 percig, majd 35 cikluson keresztiil denaturacié 95°C-on
30 mp-ig, anellacié 60°C-on 30 mp-ig és 72°C-on 1 percig, majd utolsé Iépésként 1 cikluson

keresztiil elongéci6 72°C-on 5 percig.

2.2.6 Intesztinalis morfoldgiai vizsgalat

A csip6bélmintakbol (n=3/kezelés) a kovetkezé paraméterek keriiltek meghatarozasra:
villus  (bélboholy) hossz, kriptamélység, villushossz:kriptamélység, teljes mucosa
(bélnyalkahartyaréteg) vastagsdg. Az ileummintakbol metszeteket vettiink ki, majd a

metszetek hematoxilin-eozin festését kovetden azokrdl fotokat készitettiink mikroszkophoz



kapcsolt kamera segitségével (FISCHER és mtsai, 2008). A felsorolt paraméterek méréséhez
az Adobe Photoshop CC version 19.1.6 szoftvert alkalmaztuk.

2.2.7 Viselkedés-megfigyelés

A madarak viselkedésének megfigyelését a kisérlet 25., valamint a 32. napjan,
délelétti (9:00-10:00) és délutani (14:00-15:00) napszakokban is elvégeztiik. A madarak
tevékenységei sordn a takarmanycsipegetést, az ivovizfogyasztast, a pihenést, a jarkalast és a
szarnynyujtogatast figyeltik, mely cselekvésekb6l a madarak komfortérzetére lehet
kovetkeztetni. Az eredmények az adott tevékenységek gyakorisdgaban (%) keriltek

meghatéarozasra.

2.3 Ponttyal végzett vizsgalatok

2.3.1 A kisérleti beallitas és mintavétel

A kisérlet beéllitdsa 6sszesen 132 egynyaras ponttyal tortént, a nevelésiik intenziv
recirkulacids rendszerben zajlott. A halak kezdeti nedves testtdmege 123,45 + 0,37 g volt, a
kisérlet ideje 6 hétig tartott. A pontyok takarmanyozasa sajat receptlra alapjan készilt
alaptakarméannyal tortént (kontrollcsoport) és kialakitasra keriilt 3 kisérleti csoport is, melyek
a mar korabban ismertetett bioaktiv ndévényi hatéanyagokat (karotinoidok, oligoszacharidok,
antocianinok) 1%-ban tartalmazték. A kontrollcsoport és a kezelések 3 ismétléshen keriiltek
beéllitasra, medencénként 11 egyeddel. A mintavétel ideje a kisérlet 6. hetén tortént, mely
sorén a teljes 1ép és a kozépbél kozéps szakaszarol szarmazo szovetmintakat gytijtottiink. A
mintékat a felhasznaléasig -80°C-on taroltuk. A kozépbél k6zépsé szakaszardl tovabbi, 1 cm-
es mintat gyijtottiink, melyet PBS oldattal tisztitottunk, majd 10%-os formalinban taroltunk

morfoldgiai paraméterek mérésének céljabol.

2.3.2 RNS izolalas és cDNS szintézis

A teljes RNS izolalas a 2.2.2 pontban meghatérozottakkal azonosan tortént. A cDNS
szintézishez a Maxima H Minus First Strand cDNA Synthesis Kit-et alkalmaztuk.

A reakciok a kovetkez6 komponenseket tartalmaztak: 400 ng RNS, 1 pl oligo d(T) primerek,



2 pl ANTP, 1 pl reverz transzkriptaz enzim, 4 pl 5X reverz transzkripcios puffer, 1 pl RNaz
gatld, nukledz-mentes viz. A ¢cDNS szintézis koriilményei a kovetkezOk voltak: inkubacio

65°C-on 30 percig, terminacié 85°C-on 5 percig.

2.3.3 Kvantitativ PCR

A génexpresszios vizsgalatok elvégzése a 2.2.3 pontban leirtakhoz hasonléan tortént,
az alabbi eltérésekkel: A ponty esetén a lépnél a 40S riboszomaélis fehérje génje, a
kozépbéInél a GAPDH bizonyult a legstabilabban kifejez8d6 referenciagénnek. A reakciok a
kovetkezoket tartalmaztik: 2 ul (4 ng) cDNS, 2 pl 5x HOT FIREPol® EvaGreen® gPCR
Supermix, 0,2 pl 200 nM primerenként, 5,6 pl desztillalt viz. A qPCR a kovetkezd
folyamatokbol allt: enzim aktivacioé: 95°C-on 12 percig, majd 40 cikluson keresztil:

denaturécié 95°C-on 15 mp-ig, anellaci6: 60°C-on 20 mp-ig, elongécid: 72°C-on 20 mp-ig.

2.3.4 Intesztinalis morfoldgiai vizsgalat

A formalinban tarolt kdzépbélmintakbol (n = 3/kezelés) metszeteket vagtunk, majd a
metszetek hematoxilin-eozin festését kovetden azokrdl mikroszkdpi fotokat készitettiink. A
méréshez a cellSens Entry szoftvert alkalmaztuk, melynél az aldbbi paramétereket

vizsgaltuk: villushossz, villusszélesség és a bélfal izomrétegének vastagsaga.

2.4 Statisztikai analizis

A statisztikai analizist a GraphPad Prism 7.0 szoftver segitségével végeztik.
Az elemzések sorén egyutas varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A mintak egyenld
szorodasat a Bartlett-féle teszttel ellendriztiik. Ezt kovetden a post hoc teszteknél
Tukey-tesztet hasznaltunk, a valtozok egyenld szorodasanak nem teljesiilése esetén
Tamhane-féle T2 tesztet alkalmaztunk. A  viselkedés-megfigyelésnél  kétutas
varianciaanalizist hasznaltunk. A csoportok kozotti kiilonbségeket p < 0,05 érték esetén
tekintettiik szignifikansnak. Az eredményeket atlag + SEM (az étlag szdrasabol adédo
standard hiba) értékekben adtuk meg. A termelési paraméterek esetén az atlagértékek mellett
az RMSE (étlag négyzetes hiba gyoke) értékek keriiltek megadasra.



3. Eredmények

3.1 Brojlercsirkével végzett vizsgalatok eredményei

3.1.1 A bioaktiv novényi hatéanyagok hatésa a brojlercsirke termelési paramétereire

A kezelések nem gyakoroltak hatast az éléstlyra. Az atlagos napi sulygyarapodast a
teljes kisérlet idGtartama alatt egyik kezelés sem befolyasolta. A brojlercsirkék atlagos napi
takarmanyfelvételét a kontrollcsoporthoz képest (73 g/nap/madéar) a P-gliikdnos (83
g/nap/madér), az oligoszacharidos (82 g/nap/madar) és az antocianinos (88 g/nap/madar)
kiegészités egyarant ndvelte (1. tablazat).

1. tdblazat
A bioaktiv ndvényi hatéanyagok hatésa a brojlercsirke termelési paramétereire

Kezelés
Termelési paraméter - RMSE*
Kont. p-gl. Karot. Oligosz. Antoc.

Atlagos é18suly (g/madar)

42. nap 2758 2727 2748 2618 2590 98
Atlagos napi stlygyarapodés
(g/nap/madar) 1-42. nap 65 64 65 61 61 2
Atlagos napi
takarmanyfelvétel 732 83b 813b 82° 8gP 6

(g9/nap/madar) 1-42. nap

a, b = Soronként az eltérd betiik szignifikans kiillonbséget jelolnek. Az eredmények atlag és RMSE értékekben
jelennek meg. Kont. = kontroll csoport; B-gl. = B-gliikdn kezelés; Karot. = karotinoid kezelés; Oligosz. =
oligoszacharid kezelés; Antoc. = antocianin kezelés. *RMSE = Atlagos négyzetes hiba gyoke.

Az eredményekkel ellentétben, ZHANG és mtsai (2013) a takarmanyhoz B(1-3)(1-6)-
p-gliikant kevertek 50, valamint 75 mg/kg-os koncentracidban és novekedést tapasztaltak a
csirkék él6stlyaban. Az eredményekhez hasonléan, REZAEI és mtsai (2015) ugyancsak a
brojlerek véltozatlan atlagos napi stlygyarapodaséar6l szamoltak be, amikor a takarmanyt
0,5- és 1%-ban oligoszacharid kivonattal egészitették ki. A szerzék az oligoszacharid kivonat
alacsony koncentracioi miatt valosziniisitették, hogy a takarmanykiegészitd a brojlerek

béltraktusaban €16 hasznos baktériumok novekedését és élettevékenységét nem fokoztak.



3.1.2 A bioaktiv ndvényi hatdanyagok hatasa a brojlercsirke immunoldgiai
paramétereire

A brojlercsirkék Iépsulyanak élésulyhoz viszonyitott aranyai az 1. dbran lathatok. Az
alkalmazott ndvényi hatéanyagok nem befolyasoltdk a brojlercsirkék Iépének sulyat.
Hasonl6 eredményeket figyeltek meg SHANG és mtsai (2015) és a brojlercsirkék egészséges
immunstatuszarél szdmoltak be, ugyanis a 1ép, mint immunszerv relativ témege nem
valtozott 21 napos korban, amikor kisérlet sordn frukto-oligoszacharidokat alkalmaztak
takarmanykiegészitéként és Salmonella enteritidis sejtfalab6l szarmaz6 LPS-sel
immunizaltak a csirkéket.
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1. &bra: A brojlercsirke Iépsulyanak mérési eredményei az élésulyhoz viszonyitva

a bioaktiv ndvényi hatéanyagok hatasara

A brojlercsirke 1épében mért citokinek (IL-18, IL-6) mRNS expresszidja a 2. dbrén
jelenik meg. A B-glikannal torténd takarmanykiegészités nem jelentett hatast a vizsgalt
gének expresszidjara. A karotinoidos kezelés tébb mint 80%-kal alacsonyabb (p = 0,0114)
IL-1p génexpressziot eredményezett a lépben az LPS-sel immunizalt kontroll csoporthoz
képest. A karotinoidok csokkentették (p = 0,0325) az IL-6 génexpressziojat a Iépben az LPS-
sel injektalt kontrollcsoporthoz mérten és az emlitett citokin tébb mint 70%-kal alacsonyabb

mMRNS szintjét eredményezték. Az IL-/f génexpresszidja a lépben korilbelil 70%-kal
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csokkent (p = 0,0497) az oligoszacharidos kezelés hatdsara is, am a tovabbi gének

kifejez6désére a kezelés nem gyakorolt hatdst. Az antocianinok majdcsak 80%-kal

csokkentették az IL-7 (p = 0,0303) mRNS szintjét.
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2. &bra: A bioaktiv ndvényi hatéanyagok hatasa a brojlercsirke citokinjeinek relativ

génexpresszidjara a lépben
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3. abra: A bioaktiv névényi hatéanyagok hatasa a brojlercsirke citokinjeinek és

receptorainak relativ génexpresszi6jara az ileumban
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A brojlercsirke csipobélben (ileum) mért citokinek és receptorok mRNS expresszidja
az egyes kezelések hatdsdra a 3. &bran lathatok. A B-glikdnos csoportnal alacsonyabb
TLR-5 génexpressziot (p = 0,0387) mértlink az antocianinos kezeléshez képest és a TLR-5
mMRNS szintje 22%-ra csokkent. A vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a kisérletben
alkalmazott B-glikdnos kezelés nem volt hatassal a Iépben, illetve az ileumban mért
citokinek (IL-7p, IL-6, IFN-a, IFN-y) és receptorok (TLR-4, TLR-5) génexpresszis szintjére
az LPS-sel injektalt kontrollcsoporthoz képest.

A génexpresszids vizsgalatok soran egyetlen esetben tapasztaltunk valtozast a B-
glikanos takarmanykiegészités hatasara, amikor a kezelés csokkentette az iledlis TLR-5
MRNS expressziét az antocianinos kezeléshez képest. SHEORAN és mtsai (2017) a
csokkent TLR-5 génexpresszios szintet a patogének csokkend kolonizaciojaval hoztak
Osszefiiggésbe. A karotinoidokkal torténd takarméanykiegészités hatdsat ugyancsak
megvizsgaltuk a brojlercsirke citokinjeinek és receptorainak génexpresszids szintjére nézve.
A varthoz mérten, a lépben és az ileumban is magas volt a gyulladaskelté IL-/5 mRNS
szintje az LPS-immunizalt madaraknal, a fizioldgias sdoldattal injektalt kontroll egyedekhez
képest. Kovetkeztetésként elmondhat6, hogy a kisérlet soran alkalmazott Escherichia coli
sejtfalbdl szarmazé LPS akut immunvélasz kialakuldsat és bakterialis megbetegedést
eredményezett (WU és mtsai, 2017). MUNYAKA és mtsai (2012) szintén ezt tapasztaltak és
magas IL-/5 génexpresszids szintet hataroztak meg LPS-sel fertdzott csirkék lépében, a
fiziol6gias sooldattal injektalt madarakéhoz képest. A vizsgalataink sordn megallapitottuk,
hogy a karotinoidok képesek csokkenteni a lépben mért gyulladasos IL-15 génexpresszios
szintet a kontroll (LPS) csoporthoz képest. A proinflammatorikus interleukin-6 citokin
felszaporodasa egyarant akutfazis reakcioként magyarazhaté (HONG és mtsai, 2006). A
vizsgélataink sordn magas IL-6 génexpresszids szintet mértink az LPS-sel oltott kontroll
brojlereknél, ehhez mérten a karotinoidok hatasara csokkent az IL-6 mRNS szintje a lépben.
Ezen eredmények alapjan megallapithatd, hogy a karotinoidok képesek lehetnek a
gyulladasos paraméterek csokkentésére, ezaltal a gyulladds mértékének mérséklése
szempontjabol  hasznos  takarménykiegészitdnek  bizonyulhatnak. A  természetes
prebiotikumként alkalmazott, magas arabino-galaktéz tartalmd oligoszacharidok a brojlerek
citokinjeinek génexpreszidjara kifejtett hatasat Ugyszinttn megmértiik. Az alkalmazott
oligoszacharidok a proinflammatorikus IL-18 alacsony génexpresszidjat eredményezték a
csirkék 1épében, mely eredmény azt mutatja, hogy az oligoszacharidok hatékonyak lehetnek

a gyulladas fokéanak enyhitésében.
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A takarmanykiegészitoként alkalmazott antocianinoknak a madar immunvalaszra
kifejtett hatasat is megfigyeltiik, mely soran megéallapitottuk, hogy az antocianinok
csokkentették az IL-/8 mRNS mennyiségét a Iépben. CHANGXING és mtsai (2018) szintén
az antocianinok hatdsat tanulmanyoztdk és meghataroztadk, hogy antocianin-kiegészités
csokkenti a ciclooxigendz-1 (COX-1) és ciclooxigendz-2 (COX-2) gyulladasos enzimek

szintjét, ezaltal gatolja a proinflammatorikus interleukinek expresszidjat.
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4. dbra: A bioaktiv névényi hatéanyagok hatasa a brojlercsirke 1gG

A 4. 4brén lathat6 a humoralis immunvalaszban résztvevd IgG antitest koncentracioja.
A brojlercsirke vérplazma IgG szintje nétt a B-glikan (pozitiv kontroll) csoport esetén (p =
0,0382), valamint az oligoszacharidos kezelés (p = 0,0449) hatasara, mig a tovabbi kezelések
nem gyakoroltak hatast a vérplazma 1gG szintjére. CAl és mtsai (2012) kisérletében a
takarmanykiegészités hatasara ugyancsak novekedett az 1gG szintje brojlereknél, amit a
szerzOk a csirkék humordlis immunvélaszanak fejlddésével magyaraztak. A plazma IgG
szintje szintén novekedett 21 napos csirkéknél is, melyek 2 mg/kg xylo-oligoszachariddal
kiegészitett hiz6tapot kaptak. A szerzok ezt a xylo-oligoszacharidok immunfunkciot javito
hataséaval indokoltadk (YUAN és mtsai, 2018).
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3.1.2 A bioaktiv hatéanyagok hatésa a brojlercsirke intesztinalis morfolégidjara

A hosszabb villusok (bélbolyhok) és rovidebb kriptamélységek nagyobb feluletet
biztositanak az emésztési folyamatoknak, ezaltal a taplaléanyagok felszivddasanak
(MUNYAKA és mtsai, 2012). A villusok hosszanak és a kripta mélységeinek nagyobb
ardnya ugyancsak a hatékonyabb taplaléanyag-felszivédast szolgalja (SONG és mtsai, 2019).
Morfolégiai vizsgalataink (2. tablazat) soran megallapitottuk, hogy a B-glukén,
a karotinoidok, az oligoszacharidok és az antocianinok egyarant novelték a bélbolyhok
hosszat, mely hatas a felszivodasi funkciok szempontjabol elényos. A kezelések kozll
az oligoszacharidok novelték a kriptamélységet, a tovabbi kezelések nem voltak hatassal
az emlitett paraméterre. A fiziologids sooldattal injektalt egyedeknél alacsonyabb
kriptamélységet mértink az LPS-sel oltott kontroll madarakhoz képest. A
villushossz:kriptamélység aranyat tekintve a -gliikdn- és az antocianin-kezelésnél kaptunk
magasabb értékeket, vastagabb bélnyalkahartya-réteget pedig a B-glilkkan, az oligoszacharid
és az antoncianin takarmanykiegészités alkalmazasanak hatadsara mértink. Ezek az
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az alkalmazott bioaktiv névényi hatéanyagok
novelték a tapanyagok felszivodasi feliiletét a brojlerek csipébelében. Az eredményeinkhez
hasonléan, SHANG és mtsai (2015) 0,5%-o0s frukto-oligoszacharidos kezelés hatasara
hosszabb villusokat, nagyobb kriptamélységet és vastagabb bélnyéalkahartyaréteget mértek,
E. coli sejtfalbdl szarmazd LPS-sel immunizalt csirkéknél. XU és mtsai (2003) 0,4%-0s
frukto-oligoszacharidos kiegészités hatdsara ugyancsak hosszabb villusokat és nagyobb
villushossz:kriptamélység ~ arédnyt  hatdroztak meg a  csirkék  ileumaban.
SHANMUGASUNDARAM és mtsai (2013) nagyobb villushossz:kriptamélység aranyrol

szamoltak be csirkéknél, élesztdsejtfallal kiegészitett takarmanyozas hatasara.
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A brojlercsirke intesztinalis morfoldgiai paramétereinek eredményei a bioaktiv névényi hatéanyagok hatasara

2. tdblazat

Morfoldgiai Kezelés 6rék
paraméter Kontroll (LPS) Kontroll (fiz.s6) B-glikan Karotinoidok Oligoszacharidok Antocianinok P
Villushossz b b b b
(um) 774,31+20,3% 712,02+13,12 998,93+11,9 908,94+11,8 977,08+24,1 921,84+17,8 p <0,0001
Kriptamélység b b g b
(um) 140,38 +5,9"¢ 107,31+2,92 120,43 +3,6* 160,27+7,5° 179,90+6,2 134,47+3,9 p <0,0001
Villushossz: b be d ab.c a ¢
kriptamélység 5,83+0,2% 6,81+0,2" 8,57+0,2 6,19+0,32" 5,70+0,2 7,1240,2 p <0,0001
Teljes mucosa
vastagsag 1156,89+24,2¢ 1137,47+19,2° 1350,07+28,7° 1251,06 +14,2°¢ 1346,49+28,6° 1286,38+20,5° p <0,0001
(m)

a, b, ¢, d = Soronként az eltér6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek.
Az eredmények atlag + SEM értékekben jelennek meg.



3.1.3 A bioaktiv hatéanyagok hatéasa a brojlercsirke bél-mikrobiota dsszetételére

A brojlercsirke bélsarmintaibdl meghatarozott Lactobacillus, Bifidobacterium,
Salmonella, Campylobacter és Escherichia coli baktériumcsoportok PCR termékeinek
relativ ardnya a teljes vizsgalt baktériumszamhoz képest a kontrollcsoport és a
bioaktiv ndvényi hatéanyagokkal beallitott kezelések esetén az 5. abran olvashatok.
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5. dbra: A brojlercsirke bélsarmintaib6l meghatarozott baktériumcsoportok

PCR termékeinek relativ aranya

A bioaktiv névényi hatéanyagok koziil a karotinoidok és az antocianinok hatasara
ndvekedett a Bifidobacteriumok relativ aranya a kontrollcsoporthoz viszonyitva. A
Bifidobacteriumok a mikrobiota hasznos baktériumai, melyek stimulaljadk mas
hasznos mikrobdk novekedését, élettevékenységeit (LUCCHINI és mtsai, 1998;
MIKKELSEN és mtsai, 2003), ezéltal a karotinoidok és az antocianinok pozitiv
hatéssal lehetnek a Bifidobacterium nemzetség névekedésére a csirkék béltraktusaban.
A kontroll valamint a B-gliikan (pozitiv kontroll) csoportokhoz képest az antocianinos
kezelés hatdsara emelkedett a Clostridium nemzetség relativ ardnya is. A
Clostridiumok szinte mindenhol megtalalhatok a kornyezetben, valamint a human és
az allati béltraktus mikrobiotajanak jellemz6 alkotéi (BRANDT és mtsai, 1999).



3.1.4 A bioaktiv hatéanyagok hatéasa a brojlercsirke viselkedésére

Takarmanycsipegetés Ivévizfogyasztis
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6. bra: A brojlercsirke viselkedés-megfigyelésének eredményei

A takarmanycsipegetés gyakorisagéat (6. abra) a karotinoidos (p < 0,0001), az
oligoszacharidos (p = 0,0012) és az antocianinos (p = 0,0011) kezelés egyarant
novelte. Az ivovizfogyasztést a karotinoidos (p = 0,0437) és az oligoszacharidos (p =
0,027) takarmanykiegészités esetén figyeltik meg a legkevesebbszer a B-gliikan
csoporthoz mérten. A komfortérzetet jelzd szarnynydjtogatdss a karotinoidos
takarmanykiegészités esetén fordult elé a legnagyobb aranyban. A kezelést az
antocianinos takarmanykiegészités kovette (p = 0,0387), ahol a megfigyelt

madaraknak 2,2%-a nyujtozkodott. A legtébb pihend madarat a kontrollcsoport
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(81,65%) és a B-gliikanos kezelés (82,06%) esetén, mig a kontrollcsoporthoz képest a
legkevesebb (p = 0,0018) pihend madarat a karotinoidos kezelésnél (77,71%)
szamoltuk. A brojlereknek kérilbelll 3,1-3,8%-a jarkalt a megfigyelések soran. A

jarkalas gyakorisagat egyik hatéanyag sem befolyésolta.

SYMEON és mtsai (2010) kisérletiikben a csirkék takarmanyahoz oregéndolajat
adtak 100 és 250 mg/kg koncentracidban. A megfigyeléseik soran mindkét
koncentracio hatasara csokkent az etet6valylik és az itatok felkeresése, valamint a
mozgas tevékenységének gyakorisiga. Mindezt a szerzOk az illoolaj nemkivanatos
izévellillataval indokolték, tovabbad azzal, hogy a madarakndl az evés és ivas
gyakorisaga kozott egyenes aranyossag all fenn.

EL IRAQI és FAYED (2012) kisérletében a komfortérzetet mutaté
tevékenységek koziil a tollaszkodas az inaktivalt éleszté etetésének hatdsara fordult
el a legkevesebbszer, mig a legtobb pihend madarat szintén az emlitett kezelésnél
szamoltdk. A szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az inaktivalt élesztdt
tartalmazé termék stimuldlja a brojlerek immunitasat és minimalizaljadk a
stresszhatast.

Megfigyeléseink soran a karotinoidok, az oligoszacharidok és az antocianinok is
novelték a takarmanycsipegetés gyakorisagat, igy az emlitett bioaktiv hatéanyagok
valészintileg nem rendelkeznek rossz izzel/illattal. A karotinoidok ¢és az
oligoszacharidok hatasara a varthoz képest véltozatlan maradt az ivovizfogyasztas. A
szarnynyujtogatas a karotinoidok és az antocianinok hatasara gyakoribb volt, ami
oOsszefliggésben lehet az emlitett hatdanyagok lehetséges immunstimulaléd és
stresszhatast  csokkentd  tulajdonsagaval. A legtobb pihend egyedet a
kontrollcsoportnal és a B-glikan kezelésnél szamoltuk, ami szintén mutathatja az

emlitett kezelés stresszhatast minimalizalé tulajdonsagat.
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3.2 A ponttyal végzett vizsgalatok eredményei

3.2.1 A bioaktiv ndvényi hatéanyagok hatasa a ponty immunolégiai
paramétereire
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7. &bra: A bioaktiv ndvényi hatéanyagok hatasa a ponty IL-1p relativ

génexpresszidjara a kozépbélben

A takarméanyban 1%-ban alkalmazott karotinoidok, oligoszacharidok és
antocianinok hatasat a ponty citokinjeinek génexpresszios szintjeire nézve ugyancsak
meghatéaroztuk. A karotinoidok alkalmazasat kovetéen a vizsgalt IL-1p, IL-8, TNF-a
és IRF-1 génexpresszios szintjeire az emlitett ndvényi kivonat nem volt hatassal a
kontrollcsoporthoz képest. A karotinoidos etetés hatisara a gyulladaskeltd IL-18
génexpresszios szintje csdkkent az antocianinos kezeléshez mérten (7. abra).

Ll és mtsai (2019) ugyancsak az IL-18 és a TNF-o proinflammatorikus
citokinek csokkend génexpresszids szintjérl szamoltak be. Tanulmanyukban az
északi kigyofej (Channa argus) etetésénél a karotinoidokhoz sorolhatd asztaxantint
alkalmaztak 50, 100 és 200 mg/ttkg-os koncentracidban, valamint a kisérlet soran a
halaknal LPS-indukalast alkalmaztak. Mivel az asztaxantin gatolta a gyulladasos
citokinek kifejez8dését, a szerzék arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a karotinoid
komponens képes csokkenteni a gyulladasos immunvalaszt.

A kisérlet soran alkalmazott oligoszacharidok és antocianinok nem
befolyasolték a vizsgalt citokinek génexpresszios szintjét. YOUSEFI és mtsai (2018)
a galakto-oligoszacharidok hatasat vizsgaltak 0,5, 1 és 2%-ban a takarmanyban a
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zebrahal ~ (Danio  rerio) velesziletett —immunparamétereire  vetitve. Az
eredményeinkhez hasonloan, a szerzk nem tapasztaltak kiilonbséget az 1- és 2%-0s
takarmanykiegészités hatésara az IL-/ mRNS szintjében sem, valamint a 2%-0s
kiegészités kovetkezményeként a TNF-oo mRNS szintjében sem. Ezzel ellentétben, a
0,5%-o0s galakto-oligoszacharid-kiegészités szignifikansan csokkente az IL-/ mRNS
szintet. A TNF-o mRNS szintje n6tt azoknal a kezeléseknél, melyek a galakto-
oligoszacharidokat 0,5- és 1%-ban tartalmaztak. Kovetkeztetésképpen, a szerz6k ugy
vélték, hogy a prebiotikumok befolyéasolhatjak az immunparamétereket és az azokhoz
kapcsolddd gének expresszids szintjét, ezaltal a galakto-oligoszacharidok lehetséges
immunmodulans hatéssal rendelkezhetnek molekularis szinten (YOUSEFI és mtsai,
2018).

Eredményeinkkel ellentétben, az IL-18 és TNF-a szintje nétt a lépben a 7,5
g/kg-os szeder szirupos kiegészités hatdsara, ezaltal a szerzok arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a szeder szirup fokozza a velesziiletett immunrendszer alkotdinak
termel6dését és az immunrendszer fejlédését (YILMAZ, 2019).

A magasabb és szélesebb villusok nagyobb felllettel rendelkeznek, ezaltal
teszik hatékonyabba a tapanyagfelszivodast (HEIDARIEH és mtsai, 2013). Bizonyos
komponensek, mint példaul az oligoszacharidok, fokozhatjadk az enterociték altal a
mucus szekrécidjat is, ami az emésztés viszkozitasat javithatja (TORRECILLAS és
mtsai, 2011). Az emésztés viszkozitasanak novelése stimulalhatja a bélfal
izomrétegének fejlodését (YUJI-SADO és mtsai, 2015).

A villusok hosszét tekintve (3. tablazat) a legmagasabb bélbolyhokat a
kontrollcsoportnal, valamint a karotinoidos és az oligoszacharidos kezelés hatasara
kaptunk, mig az antocianinos kezelés eredményeként rovidebb villusokat mértiink.
A legszélesebb bélbolyhokat a kontrollcsoportnal tapasztaltuk, ehhez képest
a takarmanykiegészités hatdsara keskenyebb villusokat figyeltiink meg.
A kontrollcsoportnal és az oligoszacharidos kezelésnél vastagabbnak bizonyult az

izomréteg az antocianinos kezeléshez képest.
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A ponty intesztinalis morfologiai paramétereinek eredményei

3. tablazat

Morfolégiai Kezelések p-érték
paraméter Kontroll Karotinoidok  Oligoszacharidok  Antocianinok
Villushossz b b b
) 360,74+2,52°  372,88+4,32 379,03+3,66 338,2043,13%  p <0,0001
V'"”izzn‘:')esseg 44,62+083°  38,6240,54° 40,74+0,78° 40,80+0,63%  p<0,0001
l20Mree0- 7 9610420 45524069 48,18+0,51" 4491+101°  p=0,0048

vastagsag (1um)

a,b = Soronként az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek.

Az eredmények atlag = SEM értékekben jelennek meg.

Az eredményeinkhez hasonléan a villusok hossza ugyancsak valtozatlan
maradt mind az eliilsé-, mind a kozép- és mind az utdbél szakaszokban is voros
arnyékhalnal (Sciaenops ocellatus), amikor takarmanykiegészitéként frukto-
oligoszacharidokat, galakto-oligoszacharidokat, mannan-oligoszacharidokat, vagy
galakto-gliiko-mannanokat alkalmaztak a takarmanyban 10g/kg-ban, 8 héten keresztiil
(ZHOU és mtsai, 2010). Eredményeinkkel ellentétben, a 12,5 valamint a 25 mg/kg-
ban flavonoidokat tartalmazé grapefruit kivonattal kiegészitett takarmany hatésara
magasabb és szélesebb villusokat mértek a gyongyds koncér (Rutilus frisii kutum)
eliils6 bélszakaszaban (SAMAVAT és mtsai, 2019). YUJI-SADO és mtsai (2015)
azonban hosszabb villusokat mértek 0,2- és 0,4% mannan-oligoszacharid kiegészités
hat&séara a nilusi tildpia (Oreochromis niloticus) eliilsé béltraktusaban a kisérlet 30.
napjan. A tilapia bélfal izomrétegének vastagsiga is nétt a 0,4%-0s mannan-
oligoszacharid kiegészités hatasara. Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a
taplaléanyag-felszivodas a kontrollcsoport esetén lehet a leghatékonyabb, mig az
emészthetdség szempontjabol az antocianinos kezelésnél hatranyt jelenthetnek a

kisebb és keskenyebb villusok, valamint a kisebb bélfal izomréteg-vastagsag.
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4. Az értekezés Uj tudoméanyos eredményei

A karotinoidoknak, az oligoszacharidoknak és az antocianinoknak a
brojlercsirke immunolégiai és intesztindlis morfolégiai paramétereire, a bél-
mikrobiotéra, valamint a ponty immunoldgiai és intesztindlis morfolégiai
paramétereire gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran az aldbbi (j tudoményos

eredmények szlilettek:

1. Az alkalmazott karotinoidok, oligoszacharidok és antocianinok nem
gyakoroltak hatast a brojlercsirkék  él8stlyara, valamint a napi
stlygyarapodasra. A kontrollcsoporthoz képest (73 g/nap/madar) a B-glikan-
kiegészités (83 g/nap/madar), az oligoszacharidok (82 g/nap/madar) és az

antocianinok (88 g/nap/madar) is novelték a napi takarmanyfelvételt.

2. Megallapitottam, hogy a karotinoidok, az oligoszacharidok és az antocianinok
potencialis immunmodulatorok lehetnek a brojlercsirke gyulladasos
immunvalaszanak kialakuldsa soran, miutdn a proinflammatorikus IL-7/8
mRNS szintjét a lépben mindharom hatoanyag csokkentette. A karotinoidok
80%-kal, az oligoszacharidok 70%-kal, az antocianinok 80%-kal alacsonyabb
IL-15 génexpresszios szintet eredményeztek. A karotinoidok hataséara 80%-kal

csokkent a gyulladaskeltd IL-6 mRNS szintje is.

3. A B-gliikén és az oligoszacharidok a brojlercsirke humoralis immunitasét javit6
funkcidval birhatnak, miutan hatasukra a vérplazma IgG szintje magasabb lett
(252,1 ng/ml és 253,5 ng/ml) a kontrollcsoporthoz (196,4 ng/ml) képest.

4. A B-glikan 22%-kal, a karotinoidok 14%-kal, az oligoszacharidok 20%-kal és
az antocianinok 16%-kal novelték a brojlercsirke bélbolyhainak hosszat. A -
gliikén (8,57) és az antocianinok (7,12) ndvelték a villushossz:kriptamélység
aranyait a kontroll egyedekhez (5,83) képest. A p-glikdn és az
oligoszacharidok hatasara 14-14%-kal, az antocianinok hatasara 11%-kal
vastagabb lett a bélnyalkahartyaréteg is. Az alkalmazott hatéanyagok pozitiv

hatéssal lehetnek a brojlercsirkék taplaldanyag felszivddasara.
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Megaéllapitottam, hogy a karotinoidok és az antocianinok el6nyos hatéassal
lehetnek a brojlercsirke bél-mikrobiota Gsszetételére, miutan az emlitett
takarmanykiegészit6k majdcsak 40%-kal novelték a Bifidobacteriumok relativ

aranyat.

Az alkalmazott hatéanyagok a brojlerek viselkedését is befolyasoltak, miutan
a karotinoidok, az oligoszacharidok és az antocianinok is ndvelték
a takarmanycsipegetés gyakorisagat, valamint az karotinoidok és az
antocianinok hatasara a komfortérzetet jelz6 szarnynyujtogatas tevékenysége is

gyakrabban el6fordult.

A karotinoidok, az oligoszacharidok és az antocianinok lehetséges
immunmodulalé hatdsdt a pontynal nem figyeltem meg. A felsorolt
hatdanyagoknak a pontybél morfologiai paramétereire kifejtett kedvezd hatasat

sem sikerdlt kimutatni.
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatésaga

A dolgozat eredményei alapjan az egyes novényi eredetll, bioaktiv
hatdéanyagokr6él megallapithato, hogy milyen kedvezd hatast gyakorolhatnak a
termelésre:

1. A p-gliikan pozitivan hathat a taplaléanyag-felszivodasra, tovabba a humoralis

immunitas szempontjabol is potencialis immunstimulator lehet.

2. A kutatdss soran vizsgalt karotinoidok a brojlercsirkénél akutfazis
valaszreakcion keresztill képesek a gyulladasos reakciok csokkentésére és a
sejtes immunvélasz potencialis immunmodulatorai lehetnek. Alkalmazéasuk
javasolt a taplaléanyag-felszivodas javitdsanak szempontjabél is. A brojlerek
béltraktusdban a Bifidobacterium nemzetség novelésével az megfeleld

mikroflora egyenstlyanak kialakulasahoz is hozzajéarulhat.

3. Az alkalmazott, magas arabino-galaktéz tartalmi oligoszacharidok
(prebiotikumok) felhasznaldsa javasolt a tyuk gyulladasos faktorainak
enyhitése, ezéltal a sejtes immunvalasz, valamint a humoralis immunvalasz
fokozaséanak céljabol. Az emlitett hatéanyag a bélmorfometriai paraméterek
kozil a villusok hosszanak, valamint a bélnyalkahartyaréteg vastagsaganak

novekedését is eldsegitheti.

4. A vizsgalatok soran felhasznalt antocianinok a brojlerek esetén
gyulladascsokkent6 szereppel rendelkezhetnek, mindemellett pozitiv hatéssal
lehetnek a bél morfolégiai tulajdonsdgaira, tovabbd pozitiv hatast
gyakorolhatnak a bél-mikrobiota kedvezd baktériumainak (Bifidobacteriumok)

aranyara.
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