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Jelolések, roviditések jegyzéke

ACP
ALP
ALT
AST
BSA
CFU
Crnax
DNS
DON
E2

E. coli
ELISA
GGT
GSH
GSHPx
GSSG
GST
HDL
IFN-y
IgA
IL-4, IL-10
iNOS

LDso

acidikus fosztfataz

alkalikus foszfataz
alanin-aminotranszferaz
aszpartat-aminotranszferaz
szarvasmarha szérumalbumin
telepképzé egység (colony-forming unit)
maximalis plazmakoncentracié
dezoxiribonukleinsav

deoxinivalenol

Osztradiol

Escherichia coli

enzyme-linked immunosorbent assay
gamma-glutamil transzferaz

glutation

glutation-peroxidaz
glutation-diszulfid

glutation S-transzferaz

nagy stirtiségii lipoprotein (high-density lipoprotein)
interferon gamma

immunglobulin A

interleukin-4, interleukin-10
indukalhat6 nitrogén-monoxid szintdz

median haldlos adag (lethal dose 50)



LDL
LPS
MDA
MIC
MRSA
NADP
NEFA
NK-sejt
P4
PPARy
RNS
ROS
SCFA
SOD
SPC

TBC

ZEN

kis stirtiségti lipoprotein (low-density lipoprotein)
lipopoliszacharid

malondialdehid

minimalis gatldo koncentracié (minimum inhibitory concentration)
meticillin rezisztens Staphylococcus aureus
nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfat

nem észterezett zsirsav

természetes 6l0sejt (natural killer sejt)
progeszteron

peroxiszoma proliferator aktivalt-receptor-y
ribonukleinsav

reaktiv oxigéngyok

rovid szénldncu zsirsav

szuperoxid-dizmutaz

szilimarin foszfatidil-kolinnal alkotott komplexe
Osszes baktérium szam (total bacteria count)
tumor nekrozis faktor

zearalenon



1. Bevezetés

A viziszarnyas eredetli élelmiszerek — igy a hiis és a maj — a legtobb esetben nem tomegfogyasz-
tasra késziilnek, hanem sziik piacon keriilnek értékesitésre €s gyakran luxusigényeket elégitenek
ki. Habar a kacsa- ¢s libaeredetii ¢lelmiszerek aranykora leginkabb 1984 ¢s 2009 kozott volt, Ma-
gyarorszagon napjainkban is jelentds és vilaghirli termelési iranyt képvisel a viziszarnyas agazat,
ahol nagy jelent0sége van a koltséghatékony eldallitds mellett a kivaldé mindségnek is. Hazank
fontos képviseldje a kacsahizlalasnak €s a majtermeld alapanyag eldallitasnak egyarant. A ka-
csaeredetli arucikkek forgalmazasa exportorientalt 4gazat, ahol a hat¢konysag fokozasa és madar-

influenza miatt hazankban is egyre nagyobb teret nyer a zart, intenziv tartds és takarmanyozas.

Az antibiotikumok hozamfokozdként torténd alkalmazasat az Europai Unio 2006-ban betiltotta az
antimikrobidlis hatdanyagokra rezisztens korokozok terjedése miatt, amelyek a human vonalon is
egyre komolyabb kockazatot jelentettek és jelentenek mind a mai napig. Az Eurdpai Gyogyszer-
tigynokség (EMA) az éllatgyogyaszati antimikrobidlis szerek felhasznalasanak eurdpai feliigyele-
térdl szold 2022. évi jelentésének adatai szerint az alkalmazott antibiotikumok éves eladasa az EU
tagallamaiban 2011. és 2021. kozott atlagosan 47%-kal csokkent (ESVAC, 2022). Bar az alkal-
mazas mérséklédése Magyarorszagra is igaz, hazank az elsé ot legnagyobb felhasznald eurdpai
orszag kozott talalhaté az antimikrobidlis szerek éallategységre vonatkoztatott nagykereskedelmi
eladasi adatai alapjan. Szerencsére az egészségiigy mellett a fogyasztok részérdl is egyre ndvek-
szik az igény az antibiotikumok felhasznalasa nélkiil nevelt allatdllomanyokbdl szarmazé termé-

kekre.

Az antibiotikum felhasznalas sikeres csokkentése csak a telepi allategészségligyi, tartastechnolo-
giai és takarmanyozasi menedzsment egységes és Osszehangolt fejlesztésével érhetd el. A takar-
manyozas oldalarol az antibiotikumok kivaltasa érdekében az utdbbi évtizedekben egyre tobb ta-
nulmany sziiletik a legkiilonfélébb takarmanykiegészitdkkel (pl. fitobiotikumok, savak, pre- és
probiotikumok, ill6zsirsavak) és azok kombinacidival kapcsolatban. Ebben a folyamatban jelentds
szerepet tolthet be az egyes novények gydgyhatasan alapulo fitoterapia. A fitobiotikumok hatasu-
kat els@sorban a gasztrointesztinalis rendszerre fejtik ki, ahol segitik az emésztési folyamatokat és
a tdpanyagok hasznosulasat, illetve hozzdjarulnak a mikrobidta egyenstlyanak fenntartasahoz.
Utdbbi révén a fitobiotikumoknak igencsak fontos szerepe lehet az immunrendszer megfelelé mu-

kodésében, sot egyes ndvényi agensek antioxidans hatasuk révén is hozzajarulnak a védekezo-

crer



Habar még meglehetdsen sok kutatasra van sziikség a ndvényi hatdbanyagok alkalmazasi lehetdsé-
geinek megismerése érdekében, ma mar szamos fitobiotikum ismert antimikrobidlis hatasarol is,

melynek kdszonhetden akar betegségmegeldzo terapiakban is szamithatunk rajuk.

A kisérleteimben vizsgélni kivant gyogyndvény kivalasztdsa soran fontos szempont volt, hogy
Magyarorszagon is konnyen és koltséghatékonyan termeszthetd, illetve feldolgozhat6 fajt alkal-
mazzak. Valasztasom a hazankban is megtalalhaté mariatdvisre (Silybum marianum) esett, mely-
nek szamos elényos tulajdonsaga koziil leginkabb a majvédelemre gyakorolt hatasa emelendd ki.
A gyogyaszati alkalmazasok sikeressége sejtszinten a novény hatéanyagainak toxinellenes, anti-
oxidans, fehérjeszintézist fokozo, antifibrotikus, daganatellenes, virusellenes és gyulladasgatlo ha-
tasainak koszonhetd. Ezen tulmenden jol beilleszthetd az inzulinrezisztencia kezelésébe, ugyan-
akkor kardio- és neuroprotektiv jellemzdokkel bir. A bélben kifejtett kedvezd antimikrobialis hata-
sai révén hozzajarulhat az egészséges bélflora kialakulasdhoz. Mindezen hat4sok a kacsahizlalés
¢s majeldallitas sordn is érvényesiilhetnek. Az alapanyagként szolgald gabondk mikotoxinokkal
valo széles korli szennyezettsége is elétérbe helyezheti a gyogyndvény felhasznalasat baromfi ta-

karmanykeverékekben.

A mariatovis felhasznalasi lehetdségei meglehetdsen széles korliek, ugyanis alkalmazhatunk szi-
limarinban gazdag magpogacsat (préselvényt), illetve tobbek kdzott értékes tobbszordsen telitetlen
zsirsavakban ¢s E-vitaminban gazdag mariatdvismag olajat, valamint az el6z6ek minden eldny0s
tulajdonsagat magéaba foglald teljes magot is. Kereskedelmi forgalomban kaphato a talan legjelen-
t0sebb hatéanyag, a szilimarin, valamint annak bioldgiai hasznosulasat segitd molekulaszerkeze-
teket is (pl. fitoszomak, foszfatidil-kolinnal alkotott komplex) tartalmazé termékek. A formulak
sokszinliségének koszonhetden lehetdség van célzott terapiak, illetve preventiv kezelések alkal-

mazasara.

Mivel ma még meglehetésen kevés kutatasi €s szakirodalmi adat all rendelkezésre a mariatévis
kacsak takarmanyozasaban torténo felhasznaldsaval kapcsolatban, vizsgalataimmal szeretnék hoz-

zajarulni e sokoldalu novényfajjal kapcsolatos ismeretek bovitéséhez.



2. Célkituzések

Doktori kutatasom soran tobbféle mariatovis forma (mariatdvismag, mariatdvismag pogéacsa, ma-
riatdvismag olaj) hatasainak in vitro és in vivo vizsgalataval kapcsolatban a kdvetkezo célkitlizé-

seket fogalmaztam meg:

1. A mariatdvismag pogacsa kivonat és a mariatovismag olaj antibakterialis hatasanak vizsgalata
kacsak csipObél tartalmabol szarmazd négy mikrobacsoport szaporodéasara agartenyésztéses mod-
szer segitségével. Az in vitro kisérlet soran célom volt a mariatdvis készitmények 0,5, illetve 1,5
pitasa az Enterobacteriaceae csaladba tartoz6 coliform (6sszes és fekalis) és Enterococcus takul-

tativ patogén torzsekre, valamint a Lactobacillus térzsekre nézve.

2. A takarmany mariatovismag (0,5%), mariatovismag pogacsa (0,5%) ¢és a mariatdvismag olaj
(0,1%) kiegészitésének vizsgalata deoxinivalenol €s zearalenon mikotoxin szennyezettség mellett
kacsak teststlyara, egyes szervek (mdj, 1¢p, Fabricius-féle tomlo) relativ stilyara, a vérszérum kli-
nikai-kémiai paramétereire (AST és ALT aktivités, gliikdz, koleszterin, triglicerid, kreatinin és

hugysav koncentracio), illetve a maj, 1ép és Fabricius-féle tomld korszovettani jellemzdire.

3. A takarmany 2% mariatovismag olaj kiegészitésének vizsgalata egy frukto-oligoszacharidokat,
valamint hdromféle baktériumtorzset (Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus) tartalmazé
szimbiotikum kiegészitéssel egyiitt és kiilon, 2% napraforgoolaj kiegészitésii kontroll mellett. Cé-
lunk volt a kacsék felnevelése sordn a hizlalasi jellemzdk (testsuly, sulygyarapodas, takarmany-
felvétel, takarmanyértékesités) €s egyes vagasi mutatok (mell, combok és maj relativ stilya) meg-
hatarozasa, a pankreatikus enzimek (o-amilaz, lipdz, tripszin) aktivitasanak, a vakbéltartalom ro-
m4j antioxidans rendszerének miikodését jellemzd fontosabb paramétereknek (GSH, GSHPx,

MDA) mérése.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Az antimikrobialis rezisztencia elleni védekezés lehetdségei

Az antibiotikumok kontrollalatlan felhasznéalasa leginkabb az 1950-es és 1960-as években volt
jellemz6é a human- és allatgyogyaszat mellett a novényvédelem teriiletén is (pl. sztreptomicin).
Tobb évtizedes hasznalatuk kdvetkeztében azonban szamos hatranyra, kovetkezményre is fény
deriilt (Aarestrup, 1999), ezért hamarosan a ndvényvédelemben a legtobb antibiotikum alkalma-
zasat betiltottak a korokozokkal erdsen fertdzott teriiletek kivételével. Az allattartasban is torténtek
kedvez6 valtozasok, ugyanis az 1970-es és 1980-as években fokozatosan tiltottdk be a human-
gyogyaszatban alkalmazott antibiotikumok takarmanyadalékként valo felhasznalasat, mig néhany
Uj generacids hatdanyag (monenzin, bacitracin, tilozin) tovabbra is engedélyezett volt egészen
2006-ig, amikor is az 1831/2003/ EK rendelet értelmében véglegesen betiltottak az antibiotikumok
hozamfokozoként torténd alkalmazasat. Az intézkedések ellenére azonban jelenleg is tobb hato-
anyagcsoport (pl. penicillinek, oxitetraciklin) bizonyul sok esetben szinte hatastalannak a human
gyogyaszatban. 2011-12-ben 30 orszag tobb mint 1000 korhdzénak részvételével késziilt eurdpai
(ECDC) vizsgalat szerint a korhdzi antibiotikumhasznalat kb. 50 %-a helytelennek bizonyult. Az
eredmények alapjan az egészségligyi ellatassal sszefiiggd fertdzések aranya 5,7 % volt, mig 2016-
ban Magyarorszagon 1481 multirezisztens korokozdval is fertdzott ember halt meg korhazakban,
ebbdl pedig 174 esetben bizonyitottan seb- €s véraramfertdzés, valamint tiidégyulladas volt a halal
oka (Magyar Orvostarsasagok ¢és Egyesiiletek Szovetsége, 2013). Az utdbbi években vilagszerte
fokozatosan n6 a multirezisztens korokozok altal okozott korhazi fertézéses esetek szama (Euro-

pean Centre for Disease Prevention and Control, 2013).

2006 ota az Eurdpai Unidban az antibiotikumok haszonéllatokban torténd alkalmazéasa kizardlag
terapias céllal, kiemelten ellendrzott koriilmények kozott lehetséges. Azonban az egyre szigorodd
szabalyozasok ellenére is gyakran feleslegesen ¢€s a sziikségesnél nagyobb gyakorisdggal hasznal-
jék az antimikrobialis szereket. A jelenlegi szabalyozas tekintetében elsdsorban a 128/2009 FVM
rendelet és annak modositasai az iranymutatéak Magyarorszagon, melyek nem csupan az alapfo-
galmakat tisztdzzak és az alapelveket magyarazzék el, hanem tobbek kozott az antibiotikumok
forgalmazasanak és felhasznalasanak nyomonkdvetését is lehetdvé teszik a megfeleld keretszaba-

lyozasok altal.

Az antimikrobidlis rezisztencia csokkentése érdekében bizonyos antibiotikumokat jellemzden
meghatarozott idészakokra kivonnak a hasznalatbol, igy mérsékelhet6 az ellentik kialakult rezisz-

tencia kialakuldsanak kockazata, illetve moéd van ugynevezett vetésforgd-taktika alkalmazésara is,

9



amikor egymassal keresztrezisztenciat nem ado antibiotikumcsoportokat bizonyos idékézonként
valtva alkalmaznak. Azonban ma mar egyre inkabb eldtérbe keriilnek az antibiotikumok kivaltasat
vagy hasznalatanak csokkentését célz6 alternativak, igy a természetes gyogymodok, takarmanyok
¢s ¢lelmiszerek mind a haszon- és tarsallat, mint pedig a human egészségiigy ¢s taplalkozas terén.
Emellett a fogyasztoi elvarasok is egyre inkabb a gydgyszermentes felnevelést részesitik elonyben,
igy ma mar kiemelt termékcsoportot képviselnek az 6kologiai termelésbol szarmazoé élelmiszerek,
kozmetikumok és mas végtermékek, valamint az antibiotikummentes felnevelésbdl szarmazo al-

lati eredett élelmiszerek.

Az utdbbi években egyre intenzivebb kutatasok folynak az antibiotikumok helyettesitésére vagy
legalabb részben torténd kivaltasara szolgald alternativak alkalmazési lehetdségeinek megisme-
rése érdekében, melyekkel szemben elsddleges elvaras az, hogy ne jelentsenek kockazatot az an-
timikrobialis rezisztencia szempontjabdl. Szintén fontos kdvetelmény az alternativakkal szemben,
hogy azok ne képezzenek karos reziduumokat az éllati €s a human szervezetben. Szamos alternativ
hozamfokozo6 képes az immunrendszer stimulalasara, ugyanakkor akar egyéb elonyos (pl. iz- €s
illatjavito) tulajdonsaggal is birhatnak. Hataserdsségiik a legtobb esetben elmarad az antibiotiku-
mokétdl, ezért csak megfeleld tartastechnoldgia, higiénia, jarvanyvédelem és takarmanyozas mel-
lett fejthetik ki megfeleléen hatasukat. A hozamfokoz6 alternativak jelenlegi ismereteink szerint
egyeldre nem potolhatjak teljes mértékben az antibiotikumokat, illetve az allatpopulaciokon beliil
sem ¢€rhetd el teljes mértékii védettség a megbetegedések ellen a genetikai adottsagok, oroklott

immundefficiencidk és toleralt fert6zések kovetkeztében.

A takarmany OsszetevOok kozott a taplaloanyagok mellett az egészséget befolyasolni képes kom-
ponenseket (nutricinek) is talalunk, melyek segitik a kornyezetbdl érkezo karos hatasok kivédését
(Adams, 2004). Novelhetik a takarmanyfelvételt akar iz- ¢s illatjavitod sajatossaguk révén, javit-
hatjak a taplaloanyagok emészthetdségét és felszivodasat, sot az emésztdcsd mikroflorajanak mo-
dositasa révén hozzajarulhatnak az immunrendszer kedvezébb miikodéséhez is. A tapanyagfelvé-
tel novelésére szamos lehetdség all rendelkezésre. Fokozhatjuk azt kellemes aromakkal, illatanya-
gokkal (pl. vanilia), kedvezd izekkel (pl. gylimolcsok), valamint az allatfajoknak és életkoruknak
megfeleld allagh takarmanyok (pl. dercés, granulatum, pelyhekkel kevert) eldallitasaval is. Ugyan-
akkor nemcsak a taplalékfelvétel novelése a cél, mivel a termelés gazdasagossagat elsésorban a
tapanyagok megfeleld emészthetdsége hatdrozza meg az allati szervezet szempontjabol. Erre sza-
mos megoldas all rendelkezésre a szakositott allattartasban, igy lehetdség van a tapanyagok hoke-

zeléssel torténd feltarasara (pl. pelyhesités, tosztolds, extrudalas), exogén enzimek alkalmazéasara
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(pl. nem vagy rosszul emészthetd rostok altal koriilvett értékes anyagok, igy a fehérje és a foszfor

feltarasa) és endogén emésztdenzimek termelésének serkentésére (pl. illdolajok).

A tapanyagveszteség csokkentése révén jelentdsen hozzdjarulhatunk az  ellenalloképesség
fokozasahoz. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az immunrendszer megfelelé miikodésének
— fOként hosszan tartd stressz esetén — igen magas az energia-, aminosav-, vitamin és
nyomelemsziikséglete. A szervezetet folyamatosan éri — tobbek kozott az immunrendszert is
karositd — oxidativ stressz, azonban itt természetes koriilmények kozott is keletkeznek erdteljes
oxidativ tulajdonsagu vegyiiletek, azaz reaktiv oxigéngyokok (ROS), amelyek az endogén oxidativ
stresszért, ezaltal a védekezérendszer csokkent miikddéséért felelések (Nathan és Cunningham-
Bussel, 2013), ugyanakkor funkciojuk elengedhetetlen a sejtmiikodés szabalyozasaban, a sejten
beliili jelzések tovabbitdsaban, a sejtek szaporodasaban, a gyulladasos folyamatok kialakulasdban
¢s az apoptozisban. Szabadgyokok képzdédhetnek enzimatikus hatds kovetkeztében (oxidazok,
reduktazok 4ltal) vagy nem enzimatikus uton is. A talzott mennyiségben termelddd
szabadgyokoket a kozombosité mechanizmusok, a kimeriild antioxidans rendszer mar nem képes
hatastalanitani, ezért azok karositjak a sejteket — igy az immunrendszer szerepldit is —, melynek
kovetkeztében szamos betegség kockazatat novelik, példaul a sziv- és érrendszeri betegségekét,
léguti korképekét, illetve rosszindulata daganatokét is (Hayes et al., 2020). A sejthartya lipidjei
oxidalodnak, melynek kovetkeztében megvaltozik a membran fluiditasa és ezért miikkddése €s
permeabilitasa is valtozik, végiil pedig komplex sejtmitkodési zavar alakul ki. A lipidperoxidacios
folyamatok hatdsara aminosavak ¢és enzim kofaktorok is oxidalodhatnak, melynek kdvetkeztében
egyes intracellularis enzimek (pl. RNS- és DNS-polimeraz) aktivitasa csokkenhet. Ugyanakkor
fontos megjegyezni, hogy a lipidoxidacié masodlagos termékei (aldehidek) DNS-kérosito hatassal
rendelkeznek, igy a fentiekbdl adédoan az artalmas oxidacids folyamatok szdmos betegség
kialakuldsdban jatszanak szerepet (Marnett, 1999). A szervezet az oxidativ tényezdket tobbféle
antioxidans hatasti mechanizmus utjan szabalyozza, illetve visszaszoritja az oxidativ katalizatorok
¢s szabadgyokok reaktivitdsat. A szervezetben keletkezd szuperoxid-gyokoket egyrészt a
szuperoxid-dizmutaz hidrogén-peroxidda alakitja, amelyet a katalaz vizre és oxigénre bont. A
masik Utndl a glutation-peroxidaz vizz¢ alakitja a hidrogén-peroxidot, kdzben a glutationt (GSH)
oxidalja (GSSG), melyet végiil a glutation-reduktaz alakit ismét GSH formaba a NADP rendszeren
keresztiil (Moreno-Sanchez et al., 2018). A glutation (Lucena et al., 2002), a szuperoxid-dizmutaz
(Lee et al., 2003b) valamint a kataldz rendkiviil fontos szerepet tdltenek be az antioxidans
rendszerben, ugyanis hatdsmechanizmusuk révén jelentds mértékben hozzdjarulnak a

szervezetben talalhaté malondialdehid koncentracio csokkentéséhez (Brown et al., 2004; Draz et
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al., 2015), melynek novekedése jellemzden az antioxidans rendszer (GST, GSHPx, SOD, katalaz,

redukalt glutation) kimeriilése miatt torténik példaul mikotoxinok hatasara.

Mig az antibiotikumok a korokozok tamadasait — igy az immunstressz okozta veszteséget — csok-
kentik, a hozamfokoz6 alternativak inkabb az immunrendszer serkentése révén fejtik ki hatdsukat.
Ugyanakkor lehetdségiink van passziv ellenanyagok bejuttatasara a szervezetbe (pl. focstej kiegé-
szités vagy baromfi nem fajspecifikus korokozdval vald beoltasa révén tojasban termeltetett nagy
mennyiségli immunglobulin koncentralt felhasznalasa borjatakarmanyokban) valamint a specifi-
kus (véddoltasok) és nem specifikus (makrofagok, B-gliikanok, IgA) immunités serkentésére is.
Az antibiotikumok kivaltasara szolgald alternativak funkcidja gyakran kettds, ugyanis hozamfo-
kozé és/vagy betegségmegel6zo hatassal is rendelkezhetnek, melyek gyakran nem kiilonithetdek
el egymastol szigortian. Szamos baktericid, virucid €s fungicid vegyiilet ismert, melyek hatasukat
tekintve leginkabb hasonlatosak az antibiotikumokhoz. Jelentds szerepiik lehet a patogén baktéri-
umok kolonizacidjanak megakadalyozasaban és az altaluk termelt toxinok megkotésében is. A
természetben mind bakteriosztatikus, mind pedig baktericid hatasu (pl. rozmaring, oregand, fok-

hagymakivonat) vegyiiletekkel is talalkozunk.

Az emésztési folyamatok mellett az immunrendszert is nagyban segithetjiik a hasznos bélflora
tamogatasaval és egyenstlyanak megorzésével akar probiotikumok révén is, melyek a szervezet
szamara hasznos sporaképzo, illetve baktérium- és élesztofajokat foglaljak magukba. Az €16 ta-
karmanykiegészitok (pl. Lactobacillusok, Bifidobacteriumok, Saccharomyces fajok, egyes Strep-
tococcus és Enterococcus torzsek) kompetitiv viszonyban allnak a tapanyagokért a fakultativ pa-
togén baktériumokkal, emellett pedig gatoljak a patogén csirdk kolonizaciojat. Az egyensuly sta-
bilizalasa mellett a probiotikus fajok stimuldlhatjdk az immunrendszert (Sanchez et al., 2017) és
segithetik a bélhamsejtek megtjulasat (Lutfullah et al., 2011), melyeknek szintén fontos szerepe
van a szervezet védekezdképességében €s a megfeleld bélboholyhossz kialakulasaban (Awad et
al., 2008). A probiotikumok képesek a kornyezeti feltételek modositasara, igy példaul a Lactoba-
cillusok a tejsav termelése révén savas kozeget teremtenek a bélcsében, mely a patogén fajok sza-
porodasa szempontjabol korantsem kedvezd. Egyes baktériumfajok anyagcsere mellékterméke-
ként a bélbdl felszivodod hasznos enzimek (pl. amildz, galaktozidaz) és vegyiiletek is képzddhetnek
(pl. B-vitamin). A legujabb kutatasok szerint a probiotikumok alkalmazasa révén csokkenthetd a
rakos megbetegedések kockazata, ugyanis képesek a kedvezdtlen folyamatokért felelés enzimek
modositasara, sot egyes vizsgalati eredmények szerint koleszterincsokkentd hatdssal is rendelkez-
nek (Gharahveysi, 2017; Zendeboodi et al., 2020). A szdmos kedvezd tulajdonsag mellett azonban

fontos megjegyezniink, hogy adagolasuk nem ajanlott folyamatosan, ugyanis a rezisztenciagének
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atadasaban a probiotikus fajok plazmidjainak is szerepe lehet (Gaggia et al., 2010). A prebiotiku-
mok tamogatjak a kedvezd bélflora szaporodasat és stimulaljak a mikrobiologiai aktivitasukat. A
nem keményitd jellegii oligoszacharidok (pl. frukto-oligoszacharidok, mannan-oligoszacharidok)
a vékonybélbdl nem szivodnak fel, tovabbjutnak a vastagbélbe, ahonnan a patogén baktériumok
azokat felveszik, azonban nem képesek azokat megemészteni, sdt altalaban mas tdpanyagot sem
tudnak felvenni a tovabbiakban, igy végiil elpusztulnak. Ugyanakkor szelektiv hatassal rendelkez-
nek, mert fokozzak a szervezet szamara kedvezo hatasu baktériumok novekedését és aktivitasat
(Halas és Nochta, 2012). A pre- és probiotikumok kombinacidjaként funkcionalo szimbiotikumok

pedig 6tvozik a fentebb leirt hatasokat.

A szerves savak ¢és soik foként az emésztOcsd kémhatasanak szabalyozésa révén fejtik ki kozve-
tetten kedvezd hatasukat a bélflorara. Egyes vegyiiletek (pl. hangyasav, ecetsav, propionsav) koz-
vetlen antibakterialis hatdssal is rendelkeznek elsésorban Coliformok, Clostridiumok, Salmonel-
lak, gombak ¢és élesztdk ellen (Ricke et al., 2020). Tovabba a szerves savak és soik a gyomor
kémhatasanak kozvetlen csokkentése révén fokozzak a pepszinaktivitast, mely javulo fehérje, ez-
altal pedig aminosav emészthetdséget eredményez, st az asvanyi anyagok felszivodasat is javit-

hatjak.

Az antimikrobialis peptidek olyan specialis fehérjék, melyeket baktériumok termelnek mas bakté-
riumfajok ellen (Zhang et al., 2021). Széles spektrumt, endotoxin neutralizal6 hatast anyagok,
melyek minimalis rezisztenciakockazatot hordoznak, ugyanakkor immunmodulatorként funkcio-
nalnak. Kicsik és kdnnyen szintetizalhatoak, azonban eléallitasuk koltséges, nehéz dket a szerve-
zetbe juttatni, illetve meglehetdsen érzékenyek a protedzokra, sot esetenként allergias reakciokat
is kivalthatnak. Az alternativak kovetkez0 csoportja, a bélnyalkahartyastimulalok és -bevonok el-
lehetetlenitik a baktériumok megtapadasat a bélhamsejteken. Enyhén irritalo vegyiiletek, melyek
a hamsejteket nyalkatermelésre serkentik edzd (pl. tolgyfakéreg tanninja, vadgesztenye sza-
poninja) vagy bevono (pl. cink-oxid, huminsavas sok) hatasuk révén. A baktériumokat természetes
modon megfertdzo €s elpusztitd virusok, a bakteriofagok specifikusan is alkalmazhatoak egy-egy
patogén mikroorganizmus ellen. Ugyanakkor a legiijabb technologidk révén a bakteriofagok altal
termelt enzimek keriilnek felhasznalasra az adott baktériumtorzsek elleni védekezés soran (Cairns
¢és Payne, 2008). Egyik specidlis tipusa az endolizin, mely a baktériumok sejtfalat beliilrol képes
elpusztitani. A fagok esetében nem all fenn rezisztencia kialakuldsanak kockézata, igy hosszabb
tava fenntartd kezelésre is alkalmasak akér tobb antibiotikumcsoporttal szemben rezisztens kor-
okozok ellen is (pl. MRSA). Hatranya, hogy alloméany- vagy akar jarvanyvédelmiegység-specifi-

kus fagkoktél elkészitésére van sziikség a kelloképpen hatékony alkalmazashoz. A quorum sensing
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egy Osszetett hatdsmechanizmust, a baktériumpopulacidkban megfigyelhetd inger-valasz rend-
szer, mely a baktériumok kozotti kommunikacioban és a viselkedésiik koordinacidjaban jatszik
fontos szerepet. A baktériumok egy-egy csoportja kelléen nagy szamban és megfeleld kozelségben
nagy mennyiség, kiilonb6zd6 jelatvivé molekula kibocsatasara képes. Adott kiiszobdenzitas eléré-
sét kovetden bekovetkezhet a virulenciafaktorok tdmeges termelése is, mely a korokozok invaziv
képességét nagymértékben fokozhatja. A quorum sensing inhibitorok kompetitiv mechanizmusuk
révén képesek blokkolni a baktériumok jelatvivé molekuldinak termelését vagy felvételét. Nagy
koncentracioban igazan hatékonyak, a baktériumok altal kivalasztott anyagcseretermékek hatasara
csoportosulnak és fejtik ki virulenciaellenes hatasukat (Miller és Bassler, 2001). Ugyanakkor al-
kalmazasuk soran megfontolando tényezd, hogy a szervezetre kedvezd hatassal 1év baktériumok
aktivitasat is negativan befolyasolhatjak, illetve a quorum sensing-diszruptorok esetében is figyel-
tek méar meg rezisztencia kialakulasat (Hassan et al., 2018). Erdemes megemliteni, hogy a human
terapidkban a fekalis mikrobiom atiiltetéssel szamos betegség esetén komoly sikereket érnek el

(Gupta et al., 2016).

A funkcionalis takarmanykiegészitoket azonban nemcsak a fakultativ és obligat patogén koroko-
z0k elleni védelem céljabol alkalmazhatjuk, hanem szamos egyéb kedvezo hatassal is rendelkez-
hetnek. A baktérium- és gombatoxinok kérositjak a szervezet sejtjeit, gyengitik és blokkoljak az
immunrendszert (T-2, DON), azonban a nagy fajlagos feliiletli toxinko6tok (pl. aktiv szén, éleszto-
sejtfal-kivonatok) képesek semlegesiteni a nagy molekuldju mikotoxinokat. Egyes toxink&tok to-
vabbi hatéssal is kecsegtetnek, ugyanis bizonyos hatéanyagok (pl. szilimarin) a majenzimek akti-
vitdsanak serkentésével hozzéjarulnak a kisebb toxinmolekulédk epesavak révén torténd semlege-
sités¢hez €s a bélcsatornan keresztiil torténd kiiiriiléséhez. Mas alternativak antioxidans hatasukkal
jarulnak hozza a szabadgyokok semlegesitéséhez (pl. E-vitamin, szelén), hatasmechanizmusuk ré-
vén megvaltoztathatjak a jelatviteli utakat és kedvezd iranyban befolyasolhatjak a sejtek szaporo-
dasat és apoptozisat. Utobbi hidnya tumoros folyamatokat indukalhat, ezért az antioxidans hatast
vegyiiletek szerepe kiilondsen fontos. Azonban a redox-homeosztazistol barmely irdnyba torténd
jelentds eltérés sulyos kovetkezményekkel jarhat, igy a tiladagolas, ezéltal pedig a prooxidans

hatas veszélye is kialakulhat (Lee és Jeong, 2012).

Az eddigi kutatasok alapjan ugy tiinik, hogy leginkabb a hozamfokoz6 alternativak szinergista
kombinacioi (pl. illoolajok és ecetsav/citromsav/laurinsav/kaprilsav; Omonijo et al., 2017) tlinnek
a legidedlisabbnak koltség ¢és eredményesség szempontjabdl is az antibiotikumok potlasa soran
(Hassan et al., 2018). Az antibiotikum-alternativak hatdsdnak minél pontosabb ismerete kardinalis

kérdés, ugyanis gazdasadgos termékeldallitas csak kifogéastalan egészségi allapotban 1évo termeld
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allatokkal biztosithato. Ugyanakkor mind a human-, mind pedig az éllategészségligyben komoly
problémat jelent a rezisztens baktériumtdrzsek megjelenése (pl. MRSA), melyhez nagyban hozza-
jarul(t) a talzott mennyiségii €s gyakran nem kellképpen megfontoltan alkalmazott antibiotikum
hasznalat. Ezen baktériumtorzsek visszaszoritasa, illetve ujabbak kialakuldsanak megeldzése ér-
dekében torekedniink kell arra, hogy a feleldsségteljes antibiotikum felhasznalas mellett lehetdleg

minél tobb esetben probaljuk meg ezen hatdoanyagokat mas lehetdségekkel kivaltani.
3.2. Fitobiotikumok

A novényi drogok altalaban szaritassal konzervalt, a hatdanyag aktiv raktarozodasa alatt gyiijtott
novényi részek. Ma mar mintegy 250 000 novényi hatdéanyagot detektaltak, azonban behatobb is-
meretekkel csupan koriilbeliil 10 %-ukrdl rendelkeziink. A kutatdsok a human vizsgalatok mellett
elsdsorban kérddzo6- és monogasztrikus allat (sertés, baromfi, 10, tarsallatok) vonalon folynak. A
Tavol-Kelet tradiciondlis orvoslasa mellett meghatarozoak a kozel-keleti, torok és afrikai kutata-
sok, ugyanakkor a hazai vizsgalatok is igen széles kortiek. Magyarorszdgon a gyogyndvények ter-
mesztése €¢vszdzados hagyomanyokra nyulik vissza, Melius Péter 1578-ban irt Herbarium cimi
miivében betekintést nyujt a XVI. szdzad botanikai ismereteibe. Az orszdg meglehetdsen gazdag
vadon termd herbariakban, kozel 2500 faj talalhato itt, melybdl hozzévetdleg 600 fajt alkalmaznak
a hagyomanyos orvoslasban is. Hazank korabban Europa vezetd gyogyndvénytermesztd orszaga
volt (37-42 000 ha), azonban a hasznositott teriilet 2010-re csupan a felére olvadt (Szendrei €s
Kiss, 2014). Azonban a hozamfokoz6 alternativak el6térbe kertilésével lehetéség lenne a korabbi
vezetd pozicid visszaszerzésére, mely 60-70 %-os exportkapacitast is elérhet. Szamos termesztett
faj (pl. édeskdmény, koriander, mariatovis) mellett a szinte hungarikumnak szamité névények (pl.
koromvirag, hars, csalan) gyljtése is komoly bevételi forrast, munkalehetdséget és kedvezobb art

hozamfokozo-alternativat jelenthet.

A kinai gyogynovényeken alapuld gyodgyaszati dgazatok komplex rendszerek, melyek a kémiai
hatoanyagok sokszinliségében ¢€s a szervezet bioldgiai reakciojanak diverzitasaban is tiikkr6zodnek.
Alapelviik szerint a tobbkomponensii szinergidk novelik a kezelés hatékonysagat és csokkentik
azok toxikussagat. Ugyanakkor a nyugati gydgyaszat iranyelvei a specifikus egyoldali kezelések-
tdl egyre inkébb a kombinacios terapia felé mutatnak. Ma mar egyre szélesebb korben jelentkezik
az igény a természetes gyogymodok, takarmanyok és €lelmiszerek irant, illetve az egyre tudato-

sabb fogyasztdi elvardsok is a gyogyszermentes felnevelést részesitik elényben.
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A gyogyndvények alkalmazdsa meglehetdsen széles kortl, igy alkalmazhatéak aromaterapiaknal,
az ¢lelmiszer-, kozmetikai-, vegy- és gyogyszeriparban — utobbi esetében, mint természetes, vala-
mint félszintetikus hat6- €és alapanyagok. Felhasznalasi formdik rendkiviil valtozatosak, igy takar-
many-adalékanyagokként funkcionalhatnak a szaritott és 0rolt ndvényi részek, a vizgdz-desztilla-
cioval nyert esszencialis olajok és a szerves oldoszerekkel késziilt kivonatok (olajos gyantdk). A
ndvényekben talalhatd hatdanyagok mennyiségi és mindségi Osszetétele nem csupan a ndvényi
rész fiiggvénye, hanem ezeket nagyban meghatarozzak a kiilsé kornyezeti tényezok is (Cechinel

¢és Yunes, 1998), mint az id0jaras, éghajlat, talaj, a gytijtés €s a feldolgozas modja.

A fitoterapia a gydgyndvények €s a gyogyndveény alapt készitmények felhasznalasat foglalja ma-
gaba, mig a fitoterapeutikumok olyan ndvényi alapu gyogyszerek, melyekben nagyszamu — tobb-
nyire egymassal szinergista viszonyban 1év0é — hatdanyagok (pl. flavonoidok, glikozidok, tanni-
nok, kumarinok, szaponinok, alkaloidok, szénhidratok) talalhatok. A fitobiotikumok gydgy- és
fiiszernovény eredetii anyagok, melyek valtozatos hatdsmechanizmusok révén képesek kedvezden
hatni a szervezetre €s serkenteni az emésztdenzimek termelését. A hatdéanyagok az ¢l6 szervezet
miikodését kedvezden befolyasold, novényi eredetli komponensek, melyek eldsegitik az emésztést
(Grashorn, 2010), a tdpanyagok hasznosuldsat és az immunrendszer miikodését, timogatjak a bél
mikroflorajat és a gazdasagi haszonallatok termelési folyamatait (Erdélyi et al., 2004). Az élettani
¢és anyagcsere-aktivitasra kedvezo hatassal 1évé molekulédk (Hernandez et al., 2004) révén étvagy-
¢és emésztésjavitd (Wenk, 2003; Windisch et al., 2008) sajatossaguk mellett antimikrobialis hata-
suk altal hozzajarulhatnak az egészséges mikrobidta fenntartasdhoz, a tdpanyagok megfeleld hasz-
nosulasahoz és az optimalis fejlddési erélyhez (Muthusamy ¢s Sankar, 2015). Egyes fitobiotiku-
mok kokcidiosztatikumként és anthelmintikumként is alkalmazhatoak, illetve akar prebiotikus ha-
tassal is rendelkezhetnek. Szamos novényfajban taldlhato komponens antioxidans sajatossaga
(Scheeder, 2000) révén nem csupan immunstimuldnsként funkcional, hanem kedvezd iranyban
befolyasolhatja a husmindséget is (Loetscher et al., 2013). A taplaldoanyagok jobb hasznosulasanak
koszonhetéen a novényi hatdoanyagok kedvezden befolydsolhatjék a kiilonb6z6é htiskihozatali mu-
tatokat (Ashan, 2011; Amouzmehr et al., 2013), mint a karkasz (Abdel-Wareth, 2011; Vukic-
Vranjes, 2013) és mellhus (Alfaig et al., 2013) hozamot, illetve a hasiiri zsir mennyiségét (Abdul-
karimi et al., 2011; Mousa és Osman, 2016). A fitobiotikumok hatdéanyagai hatassal lehetnek az
egyes belsO szervek tomegére, azonban feltehetden a gasztointesztinalis rendszer mitkodését és a
kiilonb6z6 endogén enzimek aktivitasat befolyasold hatdsuk miatt jelentds kiillonbségek tapasztal-

hatdk, melyet alatamaszt az, hogy elsdsorban az emésztéfolyamatokban is szerepet jatsz6 szervek

16



sulyat — mint példaul a m4aj (Al-Kassie, 2009; Abdulkarimi et al., 2011) és a zizégyomor (Al-
Kassie, 2009) — befolyasoljak a fitoterapeutikumok.

Habar a legtobb novényi hatdanyag elsdsorban a gasztrointesztinalis rendszerre fejti ki hatasat (pl.
karvakrol, timol, flavonoidok), a szervezeten beliil szdmos lehetdség van alkalmazasukra, igy pél-
déaul a mariatdvisben talalhaté flavonoidok méajvédd hatasa jol ismert, az Aloe vera és a kromvirag

hatasu.

A novényi hatéanyagok az antibiotikumokkal szemben szamos eldny0s tulajdonsaggal rendelkez-
nek. Ezek koziil a legfontosabb, hogy nem kell tartanunk a fitobiotikumokkal szemben kialakuld
rezisztencia kockazatatol, illetve azok nem képeznek karos reziduumokat az éllati szervezetben
(Kohlert et al., 2000), igy nincs sziikség ¢lelmezés egészségiigyi varakozasi id6 vagy hatarérték
meghatarozasara sem. Amellett, hogy alkalmazasukkal csokkenthetd az antibiotikumok felhasz-
naladsanak mértéke — €s a jarulékos gyogyszerkoltség is —, nem kell tartani a tragyaba ¢és vizbe
keriil6 gyogyszermaradvany-anyagoktol, igy jelentdsen csokkenthetd a kornyezeti terhelés. Alkal-
mazasuk meglehetdsen biztonsagos, nehéz tiladagolni vagy mérgezést eldidézni még hosszabb
tavl hasznalatuk soran is, mellékhatasok pedig igen ritkdn fordulnak el6 (pl. a ginseng hypoglica-
emiat okozhat). Hataserdsségiik vizsgalatakor érdemes az antibiotikumokhoz hasonlé MIC-érté-
keket (minimal inhibitory concentration) meghatarozni, azonban a fitobiotikumok esetében altala-

ban mar nagyobb nagysagrendekkel (mg) érdemes elkésziteni a higitasi sorokat.

Az illoolajok csoportjat a terpenoidok (monoterpének, szeszkviterpének) €s a fenilpropanoidok
alkotjak. EI6bbib6l ma mar mintegy 15 000 félét ismeriink (Gershenzon és Croteau, 1991), mely-
nek alapjaul egy 6t szénatombol all6 lanc szolgal, mig a fenilpropanoidok harom szénatombol és
a hozzajuk kapcsolodd atomokbol allnak. Borchers (1965) bizonyitotta els6ként kérddzokben az
mely soran megallapitotta, hogy az aktiv 0sszetevok hatdsara csokkent a bendéfolyadék ammo-
niakoncentraciodja, igy a szerz0 arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a timol gatolja az aminosavak
dezaminacidjat. Azonban az ionofor antibiotikumok elterjedésének kovetkeztében az 1970-es
években gyakorlatilag megsziint az illoolajok takarmanyozastani szempontbol torténd vizsgalata
az elkovetkezendd idészakban és csak az utobbi bo két évtizedben kertiltek Gjra a figyelem kozép-
pontjaba. A kozeljovoben még meglehetdsen sok kutatasra lesz sziikség veliik kapcsolatban, mely-
nek egyik kiemelt teriilete a hatdanyagoknak az éllati eredetii termékekbe valo atjutasanak maodja

és mértéke, mellyel kapcsolatban egyeldre meglehetdsen kevés szakirodalom all rendelkezésre
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(Ando et al., 2001). Az illoolajok kedvezd hatassal lehetnek a sertések (Maenner et al., 2011; Ah-
med et al., 2013) és a baromfifajok (Malayoglu et al., 2010; Emami et al., 2012) emésztési folya-
mataira. Gyakori iz- és illatjavitd hatasukon feliil tobb oldalrél is képesek tamogatni az emésztési
folyamatokat, ezaltal javitva a takarmanykomponensek hasznosulasat (Lee et al., 2003c), ezenfeliil
pedig szerepet jatszhatnak a gyulladast okoz6 prosztaglandinok szabalyozasdban is. Fokozzdk az
emésztéenzimek — mint a tripszin és amilédz (Lee et al., 2003c¢; Jang et al., 2004; Hashemipour et
al., 2013) — valamint a nyal és az epe kivalasztodasat (Platel és Srinivasan, 2000), illetve javitjak
a zsir €s a zsirban oldodo vitaminok felszivodasat. Szamos kisérlet bizonyitotta az ill6olajok anti-
biotikumokhoz hasonl6 — a napi stilygyarapodasra kifejtett — kedvez6 hatasat sertések és baromfik
esetében (Piva és Rossi, 1999; Kamel, 2001), melynek magyarazata valdsziniileg abban rejlik,
hogy a névényi hatéanyagok nagymértékben hozzéjarulhatnak az elsdsorban a felszivddasi folya-
matokért felelds megfeleld bélboholyhossz és a sejtek osztddasat biztositd cryptamélység kialaki-
tasédhoz, ezaltal pedig a nagyobb felszivodasi feliilethez és kovetkezményesen kedvezdbb abszorp-
cios folyamatokhoz (Awad et al., 2006). Egyes illoolajok antimikrobidlis hatassal is rendelkeznek
(Hoffmann ¢és Evans, 1911; Burt, 2004), igy a bélben jelenlévé patogén baktériumok szamanak
csokkenése révén is hozzdjarulhatnak a bélhamsejtek villusokon térténd regeneracios képességé-

nek fokozéasahoz, ezaltal javitva az abszorpcios kapacitast (Mourao et al., 2006).

A ndvényi olajok tobbségének talan legjelentdsebb sajatossaga a legtobb dsszetevore jellemzo ki-
valo antioxidans (Lee et al., 2003b; Gutierrez et al., 2008; Karadas et al., 2014) aktivitas, mely
altal tamogatjak az immunrendszer miikodését és a természetes védekezOképesség folyamatait,
kedvezden hatnak a lymphocytak, macrophagok ¢és a NK-sejtek aktivitasara, valamint a fagocito-
zisra €s az interferon szintézisére (Craig, 1999). Tartalmazhatnak flavonoidokat is, melyek anti-
oxidans, antibakteridlis €s antiviralis hatasuk mellett gyulladdsgatloként is funkcionalnak. Az ola-
jok hatdasmechanizmusa — a benniik taldlhaté komponensek révén — meglehetésen valtozatos. A
fenolok a fehérjékre a hidrogén-hidakon és az ionos vagy hidrofob kolcsonhatasokon keresztiil
fejtik ki hatasukat (Prescott et al., 2004), mig a nem fenolos anyagok mas csoportok (pl. fahéjsav
karbonil-csoportja) segitségével érvényesiilnek. A lipofil karakterti aktiv dsszetevok kdlcsonha-
tasba Iépnek a sejtfallal, ahol akkumulalodva rést képeznek a zsirsavak kozott (Ultee et al., 1999),
ezaltal mdédosul a sejtfal fluiditasa (Griffin et al., 1999), karosodik a membranstabilitas, végiil az
ionok a sejtbdl valo kijutasa miatt felborul az ionegyensuly. A baktériumsejt mindezt ionpumpéja
segitségével probalja ellenstilyozni, azonban ez fokozott energiafelhasznaléassal jar, igy csokken a
szaporodas mértéke (Cox et al., 2001). Egyes ndvényi olajok 6sszetevoi antimikrobialis hatasukat

a bakterialis sejtfal fehérjéinek koagulacidja révén fejtik ki (Gustafson és Bowen, 1997; Naidu és
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Davidson, 2000), mivel bizonyos komponensek képesek reakcioba 1épni bizonyos fehérjékkel, en-
zimekkel is (Juven et al., 1994). A ndvényi olajok nagyobb hatékonysaggal alkalmazhatéak Gram-
pozitiv kérokozok ellen, ugyanis egyes hatéanyagok hidrofob résziikkel hajlamosak direkt kol-
csonhatasba Iépni a mikrobakkal (Smith-Palmer et al., 1998; Chao és Young, 2000; Cimanga et
al., 2002). Az illdolajok hatasfoka gyengébb a Gram-negativ patogének ellen (Brenes és Roura,
2010; Burt, 2004), mivel kiilsd sejtfaluk ugyan védelmet nyujt a legtobb lipofil karakterti ill6olaj
penetraciojatol (Cox et al., 2001; Cimanga et al., 2002), azonban a kiilsé sejtfal atjarhato a kis
molekulastulyt hidroféb molekuldk szdmara, mint a fenolok (pl. timol, karvakrol). Ezek hidroxil-
csoportja reakcidba Iép a hidrogén-hidakon keresztiil a vizzel, igy a sejtbe tudnak diffundalni a
lipopoliszacharidok vagy a membranfehérjék segitségével (Griffin et al., 1999; Dorman és Deans,
2000), kifejtve antimikrobialis hatasukat (Naidu és Davidson, 2000; Cox et al., 2001). A fenolok
hidroxil-csoportja transzmembran karrierként funkciondl a monovalens kationok és protonok sza-
mara, igy az ionofor antibiotikumokhoz hasonlod hatdsmechanizmus jellemzi 6ket (Ultee et al.,
2002). A timol és a karvakrol kiils6 membranbont6 hatasat a baktériumsejtfal koagulacidja révén
fejti ki (Helander et al., 1998), ugyanis a cimen — mint a karvakrol prekurzor anyaga — kapcsolatba
1ép a liposzomalis membranokkal, igy lehetévé téve a karvakrol — €s a hozza rendkiviil hasonld
szerkezetli timol — konnyebb bejutasat a sejtbe, ezaltal egylittesen erdsebb antimikrobialis hatast
tudnak kifejteni (Lambert et al., 2001). Ezt azonban szamos esetben nem lehet igazolni, igy Muhl
¢és Liebert (2007) sem figyeltek meg kedvez6 antimikrobialis folyamatokat malacokban karvakrol,
timol €s tanninok keverékének adagolasakor. Habar az illoolajok izjavito hatassal is rendelkezhet-
nek, egyesek azonban — részben az alkalmazott mennyiségtdl fiiggéen — ronthatjak is azt. A vizs-
galati eredmények ellentmondasosak, a névényi olajok alkalmazési lehetdségeivel kapcsolatban
ma még meglehetdsen kevés ismerettel rendelkeziink, habar az elmult években a haszonallat ipar-
agban egyre inkabb fokozddik az érdekldédés. Azonban az dltalaban kiilonféle vegyiiletek keveréke
meglehetésen bonyolult hatdismechanizmussal rendelkezik (Baser ¢s Demirci, 2007). Biologiai
aktivitasuk és hatasuk valtozatosak, ugyanis miden egyes kémiai dsszetevonek megvannak a spe-
cifikus tulajdonsagai, rdadasul szamos tényez0 (faj, betakaritas ideje, éghajlat) befolyasolja a ké-
miai Osszetételt (Mathé, 2009), nehezitve az alkalmazast és az eredmények értékelését. Az illoola-
jok illékonysaguk €s gyenge hdstabilitasuk miatt elveszithetik funkcionalis aktivitasukat a takar-
manyok feldolgozasa soran (pl. pelletalas) és a tarolaskor (Zhao et al., 2021), azonban kapszulazas
révén mindez javithat6 és a kellemetlen iz- és szaghatasok is kikiiszobolhetdek, s6t az oldhatdsag

is fokozhat6 (Junior et al., 2018).
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Jelenleg meglehetdsen kevés eredmény all rendelkezésiinkre a fitobiotikumok megfeleld és célzott
alkalmazhatdsagaval kapcsolatban. Ugyanakkor az Eurdpai Unid orszagaiban egyeldre nem all
rendelkezésre kelloképpen szigora szabalyozas a ndvényi hatdéanyagokat tartalmazé termékekkel
kapcsolatban, jelenleg nincs lehetdség az ¢élelmiszerlanchoz hasonlo visszakovethetdségre az alap-
anyagoktol a fogyasztoig, igy gyakran meriilnek fel mindségi kifogasok, visszaélések a termékek-
kel kapcsolatban. Habar a feldolgozas és felhasznalas feltételei is komoly technoldgiai fegyelmet
kivannanak, a jogi hézagok miatt az utdbbi években jelentdsen visszaszorult a magyar gyogyno-
vénytermesztés mértéke. A fitoterapia alkalmazasa nincs fels6foku végzettséghez kotve, ezért
nem minden esetben atlathatd a megfelel6 megoldas, alkalmazas, hatds, illetve nem mindig iga-
zolhat6 a hatasossag vagy annak esetleges elmaradéasa. A gyakorlatban sokszor nem vizsgaljak be
sziiletnek, lassitva az alternativak alkalmazasanak elterjedését. Az allattartok tovabbi problémak-
kal szembesiilnek egyrészt a megfizethetdség, masrészt pedig a tovabbi befektetések oldalarol.
Utobbi tényezd nem elhanyagolhatd, tekintve, hogy az antibiotikumok szamos technologiai prob-
1éma elfedésére alkalmasak, azonban a helyettesitésiikre alkalmazhat6 alternativak hataserdssége
elmarad ezen hatdéanyagoktol, igy sok helyen jelentds — koltségekkel jaro — tartastechnologiai, hi-
giéniai és takarmanyozasi valtoztatasokra, beruhdzasokra lenne sziikség. Az antibiotikum alterna-
tivakkal kapcsolatos egyeldre kevés informacionk magaban hordozza a gazdasagi karok kockaza-
tat is, ugyanis amig ismereteink nem elég széles kortiek, komoly anyagi vonzattal is jar6 problé-

mak szarmazhatnak akér nem megfelelé hasznalatukbol.

Habar egyre inkabb szélesebb korben alkalmazzdk a ndvényi hatdéanyagokat, a fitobiotikumokkal
szembeni bizalmatlansag eloszlasa érdekében még szamos kutatast kell elvégezni az elényok ¢€s
hatranyok megfeleld mérlegeléséhez, illetve az optimalis felhasznalasi modok (feldolgozas,
forma, adagolas), meghatarozasahoz (Khan et al., 2012). Az egyes hatéanyagok sajatossagai mel-
lett meg kell ismerniink az egymassal alkotott kombinaciok jellemzdit és hatdsmechanizmusat is,
ugyanis a ndvényi hatéanyagok szamos esetben Gsszetett hatassal rendelkeznek, igy tobb szerv-
rendszerre is kifejthetik hatasukat. Az aktiv komponensek mennyisége €s azok a szervezetre kifej-
tett, valamint az GsszetevOk kozti kdlesonhatdsok szamos tényezo6tol fliggenek, ezért a jovoben
széles korti toxikologiai és bakterioldgiai vizsgalatokra lesz sziikség ahhoz, hogy jellemezni tudjuk
a hatéanyagok ¢€s metabolitjaik kimutathat6sagat a takarmanyban, a szervezetben és az allati ere-
detli termékekben. A bioldgiailag aktiv anyagok vizsgalata mellett lehetéség van a hatékonysag

elemzésére is szamos vizsgalati modszer révén (pl. antioxidans rendszer, szérum biokémiai para-
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méterek, vakcinazasi probak) melyeket ki kell egésziteni a naturdlis és vagohidi mutatok elemzé-
sével. Ismereteink bdviiléséig leginkabb megel6z6- és kiegészitd terapiaként szamithatunk a fito-

biotikumokra, igy nem tamaszthatunk veliik szemben irrealis kovetelményeket.
3.3. Mariatovis

A fészkesviragzataak rendjébe tartozo, a mediterran tertileteken 6shonos mariatovist (Silybum ma-
rianum) hazankban is gyogyndvényként termesztik kaszattermése és a beldle kinyerhetd értékes
olaja miatt, s6t nagyobb telepekben vadon is megtalalhaté utak mentén és réteken. A kb. 0,6-1,7
m magas tiiskés novény meleg- €s fényigényes, szarazsagtiird. Lagy, erés szara elagazo, levelei
marvanyozott mintazatat az erezetet korbevevo klorofillmentes levélszovet adja. A virdgok ke-
mény tovisekben végzddnek, tobbnyire biborszinliek, de fehér véaltozata is ismert (Tadimalla,
2023). Elsésorban a nyari honapokban érdemes gytijteni kb. 6-7 mm-es érett kaszattermését (Csu-

por, 2013), de a fold feletti leveles hajtasa szaritott formaban is alkalmazhat6 gyogyaszati célokra.

A mariatovismag beltartalmat tekintve igen értékes, mivel 20-30 % olaj (Hadolin et al., 2001;
Dabbour et al., 2014), 15,46 % nyersfehérje-, 4,72 % hamu- és 24,38 % szénhidrattartalom jel-
lemzi (Zhang et al., 2020). A mariatdvismag legfobb hatoanyagkomplexe a foként a maghéjban
koncentral6do szilimarin, amely a termés 2-3%-4t teszi csak ki (ugyanakkor kisebb mennyiségben
megtalalhato a levélben is), 70-80 %-ban flavonolignanok (50-60 % szilibin, 20 % szilikrisztin,
10 % szilidianin, 5 % izoszilibin, valamint izoszilikrisztin, dehidroszilibinin, szilandrin, szilimo-
nin) (Federico et al., 2017; Taymohammadi et al., 2018), flavonoidok (taxifolin, kvercetin) ¢s 20-
30 %-ban kémiailag pontosan meg nem hatarozott polifenol jellegli molekuldak keverékébdl all
(Pradhan és Girish, 2006) (/. dabra). A szilimarin f6 hatéanyaga a szilibin, mely kiemelkedd bio-
logiai aktivitassal rendelkezik (Abenavoli et al., 2010; Shi és Klotz, 2012), mivel egyesiti a ligna-
nokra és a flavonoidokra jellemz6 kedvezd tulajdonsédgokat. A szilibin A és B molekulak 1:1 ara-
nyu keveréke a szilibinin (Kroll et al., 2007). A magyar nemesitésti fehér virdgu valtozat, a Szibilla
tartalmazza a szilimarin 6sszetevdinek dezoxiszdrmazékait, melyek keverékét szilimirannak neve-
zik. A mariatovis magjabdl a polifenolok kedvezd tulajdonsagaival jellemezhetd szilimarinban
gazdag préselvény és a flavonolignan komplexben szegényebb olaj nyerhetd ki, mely gazdag ért-
¢kes telitett €s telitetlen zsirsavakban (linolsav, olajsav, arachidonsav) (Hadolin et al., 2001), me-
lyek eléfordulési ardnya az olajhoz hasonléan széles skdlan mozog: 27-64 % linolsav, 21-50 %

olajsav, 7-14 % palmitinsav és 2-6 % sztearinsav talalhat6 a mariatovis olajaban (Chambers et al.,
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2017; Zhang et al., 2020). A magban tovabba jelentds mennyiségii fehérje, tokoferol, aszkorbin-
sav, trigliceridek, szterolok és betain (Luper, 1998) taldlhatd, mely komponensek az antioxidans

rendszer védelmében ¢€s a gyulladasgatlo folyamatokban is részt vesznek.
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1. dbra: A szilimarint alkoto fobb flavonolignanok kémiai szerkezete
(forras: www.examine.com)
Mind a mariatdvismag, mind pedig az abbdl szarmazd olaj és préselvény komponenseinek dssze-
tételét és azok egymashoz viszonyitott aranyat nagymértékben meghatarozza a genotipus, a klima,
az 1ddjaras, a talajmindség, a betakaritas technologiaja és idopontja, a mag kezelésének, a préselés
¢s az extrahalas modja is (Karkanis et al., 2011). Mivel a méariatévismag olajtartalmat (Fathi-
Achachlouei és Azadmard-Damirchi, 2009) és zsirsavosszetételét (Harrabi et al., 2015) jelentds
mértékben befolyasolhatjak a foldrajzi és a genetikai tényezdk, valamint a tovabbi komponensek
aranya is nagyfoku valtozatossagot mutat, jelentds mértékben eltérhetnek egymastol a vizsgalati
eredmények. Masrészt azonban a mag viszonylag magas, 25 % feletti (Zhang et al., 2020) rosttar-
talma miatt korlatozottak a felhasznalasi lehetdségek, igy az is eléfordulhat, hogy egy-egy vizsga-
lat soran a kevés hatdanyag miatt nem tapasztalhatoak kedvezd eredmények, sdt a mag aranyanak
novelésével akar az él6suly kedvezdtlenebb alakulasa is megfigyelhetd egyes esetekben (St'astnik
et al., 2016), habar a szerzok nem figyelték meg a mell és combhus aranyanak csokkenését broj-
lercsirkékben, illetve azok érzékszervi mutatdéinak romldsat a kontroll csoporthoz viszonyitva.
Utobbi eredmény megegyezik Bendowski et al. (2022) tapasztalataival, ahol a kisérlet soran 0,24
g/map/brojler és 0,36 g/nap/brojler széritott mag vizben torténd adagolasa sem okozott valtozast a
hus szinében a kontroll csoporthoz viszonyitva. Ennek magyarazata feltehetden részben a mag
olajtartalmanak kiilonbségeibdl eredhet (/. tdbldzat), azonban ezen frakcid vizsgalataval kapcso-
latban ma még meglehetdsen kevés tanulmany all rendelkezésre, melyek eredménye gyakran el-

lentmondasos (Zeng et al., 2015; Opyd és Jurgonski, 2021).

22



1. tablazat: A mariatovismag és a mariatovismag olaj kémiai osszetétele (sz.a. %) és zsirsav

osszetétele (az osszes zsirsav %-aban; Opyd és Jurgonski, 2021 nyoman)

Osszetétel Mariatovismag Mariatovismag olaj
Szarazanyag (%) 92,8+0,10 -
Hamu 4,20+0,01 -
Nyersrost 44,8+1,11 -
N-m.k.a. 5,2+0,02 -
Nyersfehérje 13,9+0,41 -
Nyerszsir 24,8+0,33 -

Zsirsav osszetétel

Palmitinsav (16:0) 6,98+0,01 6,98+0,01

Sztearinsav (18:0) 4,86+0,01 4,44+0,00

Olajsav (18:1 n-9) 23,8+0,00 22,84+0,07
Linolsav (18:2 n-6) 53,0+0,03 55,12+0,07
Arachidonsav (20:0) 2,92+0,01 2,55+0,01

Eikozansav (20:1 n-9) 0,96+0,00 0,82+0,00

a-linolénsav (18:3 n-3) 0,12+0,00 0,13+0,00

Behénsav (22:0) 2,11£0,01 1,87+0,01

Lignocerinsav (24:0) 0,60+0,01 0,50+0,01

Szamitott zsirsav dsszetétel

Telitett zsirsavak 17,5+0,04 16,3+0,01

Telitetlen zsirsavak 24,7+0,00 23,7+0,04

Tobbszorosen telitetlen zsirsav 53,1+0,03 55,3+0,04

®-3 0,12+0,00 0,13+0,00

®-6 53,0+0,03 55,1+0,03

A mariatovis olaj kivonasanak modja nem befolyésolja szignifikdnsan a zsirsav- és triglicerid 0sz-
szetételt, azonban az E-vitamin és szterol komponensekre igazolhatd hatassal volt (Zhang et al.,
2020), ugyanis etanollal torténd kivonas hatdsara csokkent az E-vitamin €s szterolkoncentracio,
azonban magasabb volt a meglehetdsen erds antioxidans hatdssal rendelkezé tokotrienol aktivitas,

ezaltal pedig a szabadgyokfogo kapacitas is. A szerzok vizsgalatuk soran arra a kovetkeztetésre
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jutottak, hogy a hidegen sajtolt mariatovis olaj foként 67-sztigmasztenolt, mig a hexanos és etano-
los kivonassal nyert olaj tilnyomorészt szitoszterolt tartalmazott. Utobbiban szignifikansan maga-
sabb volt a 87-sztigmasztenol és 67-kompeszterol a hexannal kivont komponensekhez képest,
ugyanis ezen 6sszetevok etanolban valé oldodéasa kedvezdbb (Lim és Nyam, 2016). A teljes szterol
tartalom az extrakcioval nyert olajakban magasabb volt (hexan: 447,32 mg/100 g, etanol: 302,8
mg/100 g), mint a hidegen sajtolt végtermékben (291,43 mg/100 g). Ezzel ellentétben utébbinal
mérhetdé nagyobb teljes E-vitamin koncentracio (645,47 mg/kg), szemben a hexanos (630,84
mg/kg) és az etanolos (570,45 mg/kg) kivonassal nyert olajjal. A mariatovismag olaja igen gazdag
E-vitaminban (224-1015 mg/kg), melynek tulnyomo részét az a-tokoferol teszi ki (Hassan El-
Mallah et al., 2003). A tokoferolok és foként a tokotrienolok jelentds szerepet jatszanak a lipid
peroxidacio elleni védelemben és a szabadgyokok kozombositésében. Habar az etanolos kivonas-
sal nyert olaj 6sszes E-vitamin- €és a-tokoferol koncentracidja elmarad a hexanos kivonattol és a
hidegen préselt olajtol, a-tokotrienol aktivitasa (etanolos kivonas: 30,80 mg/kg) jelentésen meg-
haladja azokét (hexanos kivonat: 27,94 mg/kg; hidegen préselt olaj: 21,33 mg/kg) (Zhang et al.,
2020).

A mariatovisben talalhato polifenol jellegli flavonolignanok vizes kézegben rosszul (0,04 mg/ml),
mig etanolban mar jobban (225 mg/ml) old6dé (Woo et al., 2007) nagyméretii nem lipofil mole-
kulak (Theodosiou et al., 2014). A hatéanyagok bélbdl torténd felszivodasa meglehetdsen gyenge
(20-50 %), ugyanis egyszerti diffuzioval nem képesek felszivodni onnan, illetve aktiv abszorpcio-
juk sem ismert (Calani et al., 2012). Szarvasmarhdk esetében a szilibin A 40, mig a szilibin B
emészthetdsége 45,5 %-o0s, mig a kiilonbozo flavonoligndnok lebomlasa atlagosan 23,28-35,19 %-
os, bar a taxifolin 59,11 %-os lebonthatdsaga kiemelkeddnek bizonyult (Krizova et al., 2011). A
szajon at beadott hatdanyagok 4-6 ora alatt érik el maximalis koncentraciojukat a vérplazmaban,
felezési idejiik pedig kb. 6 6ra (Zhao és Agarwal, 1999; Javed et al., 2011). A felszivodast kove-
tden a majban intenziv biotranszformdcios 1. és II. tipusu enzimatikus atalakulasuk torténik meg,
ekkor a szilibin interakcioba 1ép egyes citokrom P450 (CYP) enzimekkel (Sridar et al., 2004).
Rovid 1d6 alatt a hatdanyagok kb. 80 %-a gliikkuronid- és szulfat-konjugdtum formajaban kivalasz-
todik a vizelettel és az epével (Saller et al., 2008). A bélbe az epével visszakeriild szilibin-gliikkuro-
nidot a bakterialis eredetli B-gliikuronidaz enzim hasitja, igy visszaall a szilibin eredeti szerkezete.
Az enterohepatikus keringésbe jutd (Hackett et al., 2013b) szilibin epében mérhetd koncentracidja
akar a szazszorosat is elérheti a széruménak (Lorenz et al., 1984). A fenti folyamatok miatt aka-

dalyokba titkozik a kiilonboz6 természetes formaban szilimarint tartalmazo készitmények haté-
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kony oralis alkalmazasa. A farmakologiai aktivitas és a biologiai hasznosulés javithato oldékony-
sagot eldsegitd 1) molekulaszerkezetek (pl. liposzémak, fitoszomak, glikozidok), formulacidk és
mikronizacios eljarasok révén (Theodosiou et al., 2014), melyeket ma mar szamtalan késztermé-
kekben alkalmaznak a human- és allatgyogyészatban. A fitoszomak kozé sorolhatd a szilibinnek
linolsavban gazdag foszfatidil-kolinnal alkotott komplexe is (SPC), melynek segitségével jelentd-
sen novelhetd a hatdanyag vizoldékonysaga ¢s felszivodasa, ami human vizsgalatokban a biologiai
hasznosulas 6tszorosét tette lehetoveé (Barzaghi et al., 1990). Kutyakkal végzett vizsgalat sordn az
egyszeri oralis adag (16 mg/kg szilibin ekvivalens) hatdsara a szilimarin extraktum esetében 4-6
oOra alatt 449-472 ng/ml, az SPC esetében pedig 2 ora alatt 1310 ng/ml maximalis sszes szilibin
koncentraciot (Cmax) mértek a vérplazmaban. Utdbbi érték az SPC-vel kezelt csoportban 8 6ra alatt
csokkent a felére és még 24 o6ra mulva is mérhetd volt a szilibin koncentracidja. Habar a fentiek
alapjan kutyakban a biologiai hasznosulds harom-négyszeresére ndvelhetd SPC alkalmazasa révén
(Filburn et al., 2007), macskak esetében csupan az értékesiilés 6-7%-os javuldsa tapasztalhatdo SPC
alkalmazésa soran, mely feltételezhetden részben a hatdanyagnak a vérbdl a maj szoveteibe tor-
ténd, a kutydk szervezeténél hatékonyabb felvétele miatt all fenn (Webb et al., 2007). Szintén
kedvezObb hasznosulas tapasztalhato a szilimarin €s a B-ciklodextrin komplexével, ahol a tiszta
hatéanyaghoz képest a komplex esetében tizennyolcszoros felszivodasi hatékonysagot lehetett
megallapitani (Arcari et al., 1992). JelentOsen befolyasolhat6 a hatdanyagok felszivodasa a beadas
modjan keresztiil is. Lovaknal a foszfolipid-szilibin komplex oralis adagoléasa esetén a hatdanyag
0,6%-a, illetve orrnyeldcsé szondan keresztiil torténd beadadsa esetén annak 2,9 %-a szivodott fel

(Hackett et al., 2013b).

A szilibin farmakokinetikai jellemzdi egyelére még nem teljesen ismertek a tars- €s haszonalla-
tokban, azonban a karos reziduumok tekintetében nincs okunk aggodalomra. Tedesco et al. (2003)
megfigyelték, hogy 25 napon keresztiil 10 g/nap szilimarint fogyaszt6 tehenek tejében nem jelen-
tek meg sem a hatéanyagok, sem pedig metabolitjaik. Lovak esetében novekvd dézisban (0 mg/kg,
6,5 mg/kg, 13 mg/kg, 26 mg/kg) naponta kétszer adagolt szilibin esetében sem lehetett hatéanyag
felhalmozodast megfigyelni a szervezetben (Hackett et al., 2013b). Tobb kisérlet igazolta mar,
hogy — hasonl6an a legtobb gyogyndvényhez — a mariatovis hatéanyagai nem akkumulalodnak a
szervezetben, igy nem is kérositjak azt és az allati eredetli termékeket fogyaszto végfelhasznalokra
sem jelentenek veszélyt (Tedesco et al., 2004b). A mariatdvis a legbiztonsagosabban alkalmazhato
gyogynovények kozeé tartozik. Taladagolasa (1200-1500 mg/nap szilimarin adag felett) esetén bor-

viszketés (pruritus), hasmenés, émelygés esetleg fejfajas figyelheté meg (Saller et al., 2001; Grun-
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kemeyer, 2010). Utobbi tiinetet Saller et al. (2007) vizsgélata sordn 2,36 %-os aranyban jelentke-
zett a szilibinint fogyasztd emberek esetében, mig a fejfajas 5,05 %-ban volt megfigyelhetd a pla-
ceboval kezelt csoportban. A szilimarin akut toxicitasaval kapcsolatban mar tobb allatfajban vé-
geztek vizsgalatokat. Az intravénasan beadott hatdanyag LDso értéke kutyaban és nytulban 140
mg/ttkg, patkanyban 385 mg/ttkg, mig egérben 400 mg/ttkg (Radko és Cybulski, 2007). A letélis
dozis beadasat kovetden jelentkezd elhullasok tobbségében kardiovaszkularis toxicitasra voltak

visszavezethetOek.
3.3.1. Antioxidans hatas

Az immunrendszer tAmogatasaban rendkiviil fontos szerepe van az egyes novényi hatdéanyagok
antioxidans sajatossagainak, igy a mariatovis kedvezd hatassal lehet a szervezet védekezdérendsze-
rének folyamataira (Alassi és Allaw, 2020; Bagno et al., 2021). A szilimarin komponensei fontos
szerepet jatszhatnak a szervezetben allandoan képzddd szabadgyokok semlegesitésében a lipid-
peroxidacios folyamatok csokkentése révén, ezért az antioxidans rendszer karosodasabodl eredd
koros folyamatok soran a Silybum marianum kivonatok kiemelkedd terapias hatassal rendelkeznek
(Wagoner et al., 2010; Hackett et al., 2013a). A mariatdvisben — foként az olaj fazisban — talalhato
tokoferolok (Garcia-Bailo et al., 2012), szkvalének, szterolok (Micallef és Garg, 2009) és szteril-
gliikozidok fontos szerepet jatszanak a sejtmembranok telitett zsirsavainak és lipoproteinjeinek
oxidacio elleni védelmében. A majsejtek membranjainak integritasanak és a foszfolipid szerkezet
stabilizalasa (Cacciapuoti et. al., 2013), valamint a nukleinsavak és fehérjék bioszintézisének ak-
tivalasa révén a mariatovisben taldlhatdo hatdoanyagok erds antioxidans hatassal rendelkeznek
(Basaga et al., 1997; Saeed et al., 2017). Fenolos természete révén a szilimarin képes elektronokat
atadni a szabad gyokok eliminalasahoz azok képzddésekor, ugyanakkor az intracelluléris glutation
aktivitasat kedvez6 iranyba befolyasolja, ezzel gatolva a membranok lipidperoxidaciojat (Karimi

etal., 2011).

Tobb in vitro vizsgalat igazolta, hogy a szilimarin leginkabb bioaktiv dsszetevoje, a szilibin a pe-
riférids vérben (Valenzuela et al., 1987; Kiruthiga et al., 2007), a majsejtekben (Detaille et al.,
2008) és egyéb szovetekben is (Sun et al., 2008) kifejti az antioxidans rendszer védelmét szolgalod
hatasat. In vitro koriilmények k6zott human eredetii erythrocyta-hemolizatumokban figyelték meg
a szilimarin hatdsat karcinogén benzopirén okozta elvaltozasokra az antioxidans rendszer enzimek
aktivitasan (szuperoxid-dizmutdz, katalaz, glutation peroxiddz, glutation reduktdz, glutation-S-
transzferdz) és a malondialdehid koncentracion keresztiil (Kiruthiga et al., 2007). A benzopirént

tartalmazo minték esetében szignifikansan csokkent elobbiek aktivitasa, mig a MDA koncentracid
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jelentésen nagyobb volt, azonban a szilimarin kiegészitésben részesiild hemolizatumokban ezzel
ellentétes hatast lehetett tapasztalni. A benzopirén metabolitjaként keletkezd 3-hidroxi-benzopirén
csak a pozitiv kontroll csoportban jelent meg, mig a szilimarin kiegészitésben is részesiilt allatok

mintaiban nem lehetett azt kimutatni.

Az in vivo kisérletek alatamasztottak a fentebbi vizsgalatok eredményeit patkanyokban és kutyak-
ban is (Nencini et al., 2007; Varzi et al., 2007). A szilimarin képes jelentésen ndovelni a majban
talalhatd intracellularis glutationszintet (Kwon et al., 2013b) egyrészt a cisztein szintézisének sti-
muldlasaval, masrészt pedig annak taurinna torténd atalakuladsanak gatlasaval. Patkanyok maj- és
bélszovetében a glutation koncentracid novekedését figyelték meg szilibin kiegészités hatasara
(Valenzuela et al., 1987). Az agyban zajlo oxidativ stressz modellezésére patkanyok egyszeri al-
kalommal 3 g/kg paracetamolt kaptak, melynek eredményeképp szignifikansan csokkent a gluta-
tion és az aszkorbinsav koncentracio, valamint a szuperoxid-dizmutéz aktivitasa, ezzel szemben
n6tt a malondialdehid és a glutation-diszulfid mennyisége (Nencini et al., 2007). Azokban az alla-
tokban, melyek 200 mg/kg szilimarin kiegészitésben részesiiltek harom napon keresztiil, szignifi-
kansan nagyobb volt a glutation ¢és az aszkorbinsav koncentraci6, mig a szuperoxid-dizmutaz ak-
tivitasa jelent6sen csokkent. Abban a csoportban, ahol a patkdnyok a harom napos szilimarin ke-
zelést (200 mg/kg) kovetden 3 g/kg paracetamolt kaptak, csupén a glutation koncentracié nétt, mig
a tobbi vizsgalt paraméter esetében a kontroll csoporthoz hasonléan nem tapasztaltak szignifikdns

valtozasokat.

Emldsallatokban a gentamicin sulyos oxidativ stressz eredetli vesekarositd hatassal rendelkezik.
Kutyak esetében kilenc napig tartdé 20 mg/kg/nap antibiotikum adagolasa esetén a kreatinin és urea
koncentracio szignifikansan magasabb volt a kontroll csoporthoz viszonyitva, mig a szérum 6sszes
antioxidans vegyiilet mennyisége csokkent (Varzi et al., 2007). Az E-vitamin (25 mg/kg), illetve
a szilimarin (20 mg/kg) kiegészitésben részesiild kutyadkbol gylijtott mintdkban a szérum kreatinin
koncentracio jelentdsen kisebb volt a kontroll allatokhoz képest, melybdl arra kovetkeztethetiink,
hogy az E-vitamin és a szilimarin kedvezd hatassal lehet a gentamicin eredeti oxidativ stressz
okozta vesekarosodas esetén. 500 mg/kg/nap valproinsav okozta hasnyalmirigykarosodas kovet-
keztében jelentdsen megemelkedett a patkanyok amilaz és a lipaz aktivitasa (2094,57 és 20,71
ml/dL) a kontroll csoporthoz képest (1043,14 és 12,71 ml/dL), azonban késébb 100 mg/kg/nap
szilimarin adagolas hatdsara az enzimek aktivitasa (1228,57 és 14,71 ml/dL) jelentdsen csokkent.
A valproinsav kezelést kdvetden jelentésen megemelkedett az MDA (301,00 nmol/g szdvet) és

csokkent a glutation-koncentracié (379,71 pumol/g szdvet) a kontroll allatokhoz képest (MDA:
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229,71 nmol/g szovet, glutation: 440,00 umol/g szdvet), azonban a hasnyalmirigy-eredetli enzi-
mekhez hasonldan szilimarin hatdsra az antioxidans rendszer miikodését tiikr6zé paraméterek
szignifikansan modosultak (MDA: 240,00 nmol/g szovet, glutation: 428,33 umol/g szdvet). A val-
proinsav hatasara a Langerhans-szigeteken kialakuld korszovettani elvaltozasok — igy az acinaris
sejtek degeneracioja és infiltracioja, vérzések, nekrozisok és zsugorodas — jelentds része a szili-

marin alkalmazast kdvetden regeneralodott (Aktas et al., 2020).

10 g/kg mariatovis olajjal torténd 21 napig tartd preventiv kezelés hatasara a 22. napon beadott 1
ml/kg szén-tetraklorid okozta karosodas is jelentdsen mérsékelhetd egerekben. Hermenean et al.
(2015) azt tapasztaltdk, hogy az olajban talalhatd hatéanyagok megeldzték a majszovetekben fel-
1ép6 oxidativ stressz karos hatasait és nagy szerepet toltottek be a biokémiai paraméterek helyre-
allitasdban. Habar a mariatovis olaj majvédo ¢€s antioxidans hatdsa ma még kevéssé vizsgalt, a
szerzOk azt tapasztaltdk, hogy a novényi olajjal kezelt egerekben a szérum AST aktivitasa 42,45
%-kal, az ALT koncentracié 50 %-kal, mig a GGT aktivitas pedig 32 %-kal volt alacsonyabb a
csak szén-tetrakloriddal kezelt csoporthoz képest. Utobbiban jelentdsen nagyobb volt a MDA kon-
centracio, mig a katalaz €s a szuperoxid-dizmutaz aktivitas szignifikdnsan alacsonyabb volt a kont-
roll csoporthoz viszonyitva. Ellenben a mariatdvis olaj kiegészitésben részesiilé egerekben mind-
harom paraméter a kontroll csoport értékeihez kozelitett. A maj korszdvettani vizsgalata soran a
lamint gyulladasos sejtes infiltraciot lehetett megfigyelni, mig ezen elvaltozasok nem jelentkeztek
a mariatovis olaj preventiv adagolasa esetén. Brojlerekben is kedvezd hatést lehet tapasztalni szén-
tetraklorid okozta mérgezések ellen 3, 6 és 10 mg/kg szilimarin adagolés esetén (Malayeri et al.,
2014), melyet a — pozitiv kontroll csoporthoz képest — kisebb ALT és AST enzimaktivitas igazol.
A jelenség a mariatovis hatdanyagainak antioxidans €s fehérjeszintézist serkentd hatasaval ma-
gyarazhato, melynek révén védelmet nyujt a hepatocytak szamara. A méjsejtek csokkent karoso-
dasanak koszonhetden igy kevesebb ALT és AST enzim jut ki onnan a szérumba. Fiirjekben a
hetd volt, ugyanakkor az albumin és 0sszefehérje mennyisége, valamint a szuperoxid-dizmutéaz és
glutation-peroxidaz aktivitdsa szignifikdnsan magasabb volt a szén-tetrakloridot fogyaszto alla-
tokban (Moradi et al., 2017). Brojlercsirkékben 100 és 200 mg/kg szilimarin alkalmazasa esetén
kedvezObb novekedési teljesitményt figyeltek meg 6lom altal kivaltott oxidativ stressz esetén (Eb-
rahimi et al., 2013). Szintén brojlercsirkékben a comb- ¢és mellhus malondialdehid koncentracid
hasonldan szignifikans csokkenését lehetett tapasztalni 40 és 80 mg szilimarin alkalmazésa esetén

is a kontroll csoporthoz viszonyitva (Schiavone et al., 2007). Stastnik et al. (2019) a vérplazma
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antioxidans paramétereiben szignifikans kiilonbséget tapasztaltak 7 % mariatdvismag pogacsa ete-

tésének hatasara tojotyukokban.

Az antioxidans rendszer vizsgalata sordn nemcsak baromfifajokban és emldsallatokban, hanem
azsiai capaharcsdkban is megfigyelték mar az MDA koncentracio kedvezdbb alakulasat a kontroll
csoporthoz viszonyitva mériatovis préselvény alkalmazésa esetén (Abdel-Latif et al., 2023). Ka-
csakban igazolhatdo mértékben csokkent a MDA ¢és nétt az antioxidans kapacitas a glutation per-
oxidaz ¢és szuperoxid-dizmutaz enzimek aktivitdsa révén 0,6 és 0,9 valamint 1,4 g/kg szilimarin
kiegészités hatasara, ugyanakkor a szervezet védekezdképessége szempontjabol szintén rendkiviil
fontos a-, B- és y-globulinok mennyisége jelentdsen meghaladta a kontroll csoportban mért érté-
keket, habar az a- és y-globulinok koncentracidja linedrisan csdkkent a szilimarin kiegészités no-
vekedésével (Elnaggar et al., 2020). A szilimarin majvédo hatasat a szerzok az ALT, AST és ALP
aktivitas kontroll csoporthoz viszonyitott szignifikdnsan alacsonyabb értékeivel tamasztottak ala,
habar a vese allapotat tiikkr6z6 kreatinin és hugysav koncentracioban nem tapasztaltak igazolhato
kiilonbségeket a kezelt és a kontroll csoportok kozott. Ugyanakkor a szilimarin kiegészités egyre

magasabb ardnya lineéris csOkkenést eredményezett a koleszterin ¢€s a trigliceridek szérumkon-

s

A szilimarin immunrendszerre gyakorolt kedvezé hatasa a bursa Fabricii, a thymus ¢és a 1ép oxi-
dativ karosodésaival szemben valdé védelemben is megnyilvanul (Chand et al., 2011), melyet
aflatoxinok okozta oxidativ stressz esetén megfigyelhetiink (Kalorey et al., 2005; Fani-Makki et
al., 2013). 3, 6 és 12 % adagolédsban alkalmazott mariatdvis olaj hatdsara Shahsavan et al. (2021)
szignifikansan nagyobb lépeket detektaltak brojlerekben a kontroll csoporthoz viszonyitva, ugyan-
akkor Elnaggar et al. (2020) nem figyeltek meg kacsdkban hasonldan szignifikdns kiilonbséget a
thymus, 1€p és m4j relativ stilyanak vizsgéalatakor szilimarin hatdséra, bar itt figyelembe kell ven-

niink a nagymértékben eltéré hatdbanyag-osszetételt.

A mariatovis kardio- és neuroprotektiv hatasa is foként antioxidans sajatossaganak kdszonheto. In
vitro koriilmények kozott a szilimarin 38, 75, 150 és 300 umol/lemezlyuk adagban képes védelmet
nyujtani az LDL koleszterin oxidativ karosit6 hatasaval szemben (18, 73, 82 ¢és 86 %-os gatlas),
ami komoly hajlamosito tényez6 az atherosclerosis és egyéb kardiovaszkularis betegségek kiala-
kulasadban (Wallace et al., 2008). Hasonloan kedvez6 eredményeket emelt koleszterintartalmu ke-
zelés esetén nyulakban is megfigyeltek (Bialecka, 1997). A mariatdvis olajaban nagy mennyiség-
ben talalhat6 értékes telitetlen zsirsavak, mint a linolénsav és az olajsav, valamint a tokotrienolok

¢és szterolok kedvezden hatnak az arteriosclerosis elleni védelemben LDL koleszterol-csokkent6
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hatasuknak koszonhetéen (Ritz et al., 1995; Fathi-Achachlouei et al., 2019), habar Schiavone et
al. (2007) 40 ¢és 80 mg szilimarin alkalmazéasa sordn nem tapasztalt szignifikans kiilonbséget a
kontroll csoporthoz képest az 6sszes koleszterolszint esetében brojlercsirkékben, mig a szérumpro-
tein mennyisége igazolhatban magasabb volt a 80 mg dozisban alkalmazott mariatdvis kivonat
hatdséra. Jabali et al. (2017) 3 % mariatdvismag liszt hatdsara szignifikansan kisebb koleszterol,
triglicerid és malondialdehid koncentracidt mértek a kontroll csoporthoz viszonyitva tojotyukok
esetében, sot Gharahveysi (2017) is hasonldé megfigyelést tett 0,3 és 3 % mariatdvis Orlemény
alkalmazasa soran. Japan fiirjekben is kedvezo hatdsokat figyeltek meg a triglicerid és koleszterin
zéasakor (Behboodi et al., 2017; Moradi et al., 2017). A névényben talalhat6 tokotrienolok neuro-
protektiv funkcidja is ismert (Zhang et al., 2019), ugyanis a hatéanyagok képesek novelni a neu-
ronalis novekedési faktor (NGF) altal indukalt neurit novekedést a PC-12 idegsejtekben és fokozni

azok tuléloképességét (Kittur et al., 2002).

A telitetlen zsirsavak (Kazazis et al., 2014), a tokotrienol (Zhang et al., 2019) ¢és a szterolok (Fathi-
Achachlouei et al., 2019) mellett a szilibin is rendelkezik antikarcinogén hatassal antioxidans sa-
jatossaga révén (Steele et al., 1990; Mehta et al., 1991; Manna et al., 1999), ugyanis az apoptozis
befolyasolasaval csokkenti a daganatok kialakuldsénak esélyét (Tyagi et al., 2002), gatolja a rakos
sejtek osztodasat és fokozza a kemoterapeutikumokkal szembeni érzékenységet (Scambia et al.,

1996; Tyagi et al., 2002).

A mariatdvis hatéanyagai részben antioxidans hatdsuk révén védik a majat és a vesét az exo- €s
endotoxinoktol (Pradhan és Girish, 2006) a szilimarin sejt- és mitokondrialis membran permeabi-
litast stabilizalo €s szabalyozo mechanizmusa révén, mely altal megakadalyozza a hepatotoxikus
anyagok bejutdsat a sejtekbe. Majgyulladas, majcirrdzis, vegyszerek, gyogyszerek, és Amanita-
gomba okozta mérgezések esetén is eredményesen alkalmazhatd gyogyndvény, ugyanakkor a ta-
karmanyokban eléfordulé mikotoxinok okozta karosodasok esetén is kedvezd hatassal lehet a no-

vekedési paraméterekre (Surai, 2015).
3.3.2. Fehérjeszintézist stimulalé hatas

A mariatovisben talalhato kémiai komponensek a szervezetre gyakorolt hatasanak — az antioxidans
rendszer stimulalasa mellett — masik rendkiviil fontos mechanizmusa a riboszémak termel6désé-

nek stimulédlasa, mely altal kedvez6 iranyban befolyéasolja a szervezet szdmara fontos fehérjék

crcr

monokhoz, ennek megfelelden atjuthatnak a sejtmagba és javithatjak a riboszomak képzddését a
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szerkezeti és funkcionalis fehérjék szintézisének fokozasa révén az rRNS enzimekre valo hatassal
(Negahdary et al., 2015). A ndvényi hatdanyag kedvezden befolyasolja az RNS-polimeréaz I enzim
¢és ariboszomalis RNS transzkripcidjat (Magliulo et al., 1973; Sonnenbichler és Zetl, 1986), ezaltal
hozzajarulva a riboszomak gyorsabb képzddéséhez. Sonnenbichler et al. (1986) vizsgalata soran
patkdnyok esetében megfigyelték a szilimarin DNS-szintézist fokoz6 mechanizmusat is, mely altal

crer

majat korabban részlegesen eltavolitottak.
3.3.3. Immunerdsito ¢és gyulladascsokkentd hatas

A mariatovis — foként a fehérjeszintézist fokozo €s antioxidans hatdson alapuld — immunerdsitd
sajatossaga ma mar jol ismert tény (Thyagarajan et al., 2002; Wilasrusme et al., 2002; Esmaeil et
al., 2017), a folyamat azonban rendkiviil dsszetett. A kedvezd hatasokért felelds szterolok (Fathi-
Achachlouei et al., 2019) ¢és a szilimarin csokkenti a majkéarosodasat jelzé enzimek termelését,
emellett pedig kedvezd iranyban befolyasolhatjak a gyulladasgétld és T-sejtek miikodését (Post-
White et al., 2007), s6t a szilimarin kedvezOen hathat az aminosav anyagcserében elengedhetetlen
majenzimek aktivitasara is. Mariatovismag vizes kivonata és tiszta szilimarin juhok és lovak maj-
szoveteiben in vitro, illetve nyulak széruméban in vivo koriilmények kozott szignifikdnsan csok-
kentette az ALP, ALT, AST és az acidikus foszfataz (ACP) enzimek aktivitasat (Enkhtuya et al.,
2006). Brojlercsirkék takarmanyanak mariatovismag pogacsa kiegészitésének hatasara (0,2 €s
1,0%) 22 napos etetést kovetden a kontroll csoporthoz képest jelentdsen csokkent az AST és ALT
plazmakoncentracioja (Suchy et al., 2008). Hasonl6an kedvezo eredményeket tapasztaltak Grabo-
wicz et al. (2004) tejeld tehenek esetében a laktacids idészak elsé harom honapjaban. Az allatok
11,5 kg/map — 0,067% szilimarin tartalmiu — madriatovis szilazst fogyasztottak, mely kedvezd
iranyba befolyasolta az ellést kovetd elsd négy hétben a vizsgalt méajenzimek (AST, ALT, ALP)
aktivitasat. Ugyanakkor Schiavone et al. (2007) brojlercsirkékben az AST vizsgélata soran nem
tapasztalt szignifikdns hatast 40 és 80 mg szilimarin kivonat alkalmazasa esetén sem a kontroll

csoporthoz viszonyitva.

A szilibin gyulladasgatlo hatasa egyrészt a reaktiv oxigéngyokok megkdtésének kdszonhetd, mas-
részt azonban igen Osszetett folyamat. Kedvezden befolyasolja a T-lymphocytak és az interleuki-
tds szerepe lehet (Das et al., 2008). Hatasara csokken az interleukin-1-f és a prosztaglandin-E2
vérplazma-koncentracidja egerekben (Kang et al., 2004), illetve redukalja a TNF-a, ¢s TNF-1 kon-

centraciot és a TRAIL-receptorok expressziojat, ezaltal szabalyozza a majsejtek apoptozisat. 80
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umol/l koncentracioban akut hepatitises egerekben alkalmazva a hatdéanyag szignifikansan gatolta
a TNF ¢és az interleukin-4 expressziot (Schiimann et al., 2003), valamint in vitro koriilmények
kozott kedvezden hatott az 5-lipoxigenaz enzim aktivitasara €s a leukotrién termelésre a Kupffer-
sejtekben (Dehmlow et al., 1996). A szilibin az LPS-stimulalta macrophagokban képes gatolni a
nitrogén-monoxid termelddését és a nitrogén-monoxid szintdz gén (iNOS) expressziojat in vitro
koriilmények kozott (Kang et al., 2002), illetve a szilimarin kedvezd hatassal lehet a szervezet

védekezo rendszerére az IL-4, IL-10 és IFN-y szintjének ndvelése altal is (Katiyar et al., 2005).
3.3.4. Antifibrotikus hatas

A mariatovis majvédo €s -regeneralo hatasahoz a fentieken tul hozzajarul antifibrotikus hatasa is.

crer

crer

--------

al., 2009). 50 mg/kg/nap szilimarin adagolas esetén patkdnyokban csokkent a kotdszovet fehérjé-
inek (prokollagén III, prokollagén a-1, mRNS expresszio) termelddése (Boigk et al., 1997; Jia et
al., 2001), mig human vizsgalatok soran fél éves kezelést kovetden mérséklddott a prokollagén-II1
koncentracio, illetve nétt az antioxidans enzimek, igy a szuperoxid-dizmutaz és a glutation-per-
oxidaz aktivitasa (Dedk et al., 1990). Majcirrdzisos betegek vizsgalata sordn szignifikdnsan csok-
kent a mortalitds a szilimarin kezelésben részesiild betegek (10%) esetében a kontroll csoporthoz

(17%) viszonyitva (Saller et al., 2008).
3.3.5. Endokrin mtikddésre gyakorolt hatas

Mivel a szilimarin kémiai szerkezete rendkiviil hasonlit az 6sztrogénekhez, képes azok receptora-
thoz kotddni, ezéltal kedvezden befolyasolhatja a szervezetben 1évo egyes szteroidhormonok ha-
tasat is. 200 mg/kg szilimarin kiegészitést tartalmazo6 takarmany hatéséara szignifikdnsan javult a
tojotytkok takarmanyértékesitése (- 4,52 %), a tojastermelés (+ 2,91 %), a tojas szarazanyagtar-
talma és a vér progeszteron/178-6sztradiol ardnya (Quarantelli et al., 2009) a mariatdvis petefészek
aktivitasra és a tojastermelésre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletek sordn. A szilimarin kedvezden
befolyasolhatja a hormonalis folyamatokat, ugyanis részt vehet a szteroidogenezis szabalyozasa-
ban az §sztrogén és a progeszteron szintjén. Tojotytkokban 411 mg/kg szilimarin kiegészités ha-
tasara magasabb volt a P4/E2 arany a kontroll csoporthoz viszonyitva, mely feltehetden a kisérlet

soran tapasztalt magasabb ovarialis aktivitas magyarazatiul szolgalt (Proudman, 1995), azonban
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Abou-Shehema et al. (2016) hdstresszes iddszakban nem figyeltek meg hasonloan igazolhato kii-
l6nbséget a kontroll csoporthoz viszonyitva tojotytikokban szilimarin alkalmazasakor a progesz-
teron ¢s az Osztrogén koncentraciot vizsgalva. Blevins et al. (2010) 1000 mg/kg szilimarin gosszi-
pollal szennyezett takarmény alkalmazasa esetén, illetve Stastnik et al. (2019) 7 % mariatovismag
adagolasanak hatasara a fentiekhez hasonl6 kedvezd eredményeket tapasztalt a tojastermelés mér-
téke ¢és a tojastomeg vizsgalata soran, ugyanakkor a vér biokémiai paramétereiben nem figyeltek
meg igazolhato kiilonbségeket a kontroll csoporthoz képest. A hdstresszes id0szakban a mariatévis
alkalmazasa a tojas mindségi paramétereire — mint a suly és a héjvastagsag — kedvezd hatassal
lehet (Abou-Shehema et al., 2016), akarcsak a taplaloanyagok emészthetdségére €és a ndvekedési

paraméterekre brojlercsirkék esetében (Sultan et al., 2018).

A mariatovis majvédo hatasan kiviil korabban foként laktagdg sajatossaga miatt volt népszerii a
limarin dopamin-antagonista hatasaval all kapcsolatban (Fitzgerald és Dinan, 2008), melyet igazol
az, hogy 420 mg/nap dozisban szilimarint fogyaszté nok esetében szignifikansan magasabb volt a

tejelvalasztas a kontroll csoporthoz viszonyitva (Di Pierro et al., 2008).
3.3.6. Antidiabetogén hatés

A mariatdvis flavonolignanjai mellett a telitetlen zsirsavak is aktivan hozzajarulhatnak az inzulin-
rezisztencia és a diabetes-indukalta hiperglikémia okozta hatasok mérsékléséhez (McCarty, 2005).
A nem inzulindependens gliikoztranszporttal rendelkezd szdvetekben (pl. Langerhans-szigetek,
idegrendszer, hereszovet, placenta) az ald6z-reduktdz enzim felelds az intracellularis gliikozszint
szabalyozasaért, azonban a szilibin képes ezen enzimet gatolni (Kazazis et al., 2014). Patkany
majsejtekben 25 umol szilibin adagolas hatasara a kontroll csoporthoz viszonyitva 33%-kal csok-
kent a gliikoneogenezis, valamint a glikolizis mértéke (Guigas et al., 2007). A mariatdvis hato-
anyagai peroxiszoma proliferator aktivalt-receptor-y (PPARY) agonista sajatossaggal rendelkez-
nek. Ezen receptorok a tiazolidindionok céljai, melyeket a I1-es tipusu diabetes esetén alkalmaznak
a vércukorszint csokkentése érdekében. Patkanyok részleges hasnyalmirigy eltavolitasat kovetden
200 mg/kg szilibin hatasara szignifikansan csokkent a szérum gliik6zszintje a kontroll csoporthoz
viszonyitva, emellett pedig a hatbanyag kedvezden befolyasolta a B-sejtek neogenezisét, ezaltal
fokozva az inzulinszekréciot (Soto et al., 2014). Ugyanakkor a szénhidrat-anyagcserében szerepet
jatszo6 egyes majenzimek szabdlyozasa (foszforildz aktivitas csokkentése és gliikkokinaz fokozasa)
révén a szilimarin hozzdjarul a vércukorszint csdkkenéséhez és az egyensuly fenntartdsdhoz

(Abascal ¢és Yarnell, 2003). Human vonalon is sziilettek mar kedvezd vizsgalati eredmények,
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ugyanis cukorbetegség ¢és alkohol okozta majcirrdzis esetén 6 honapig 600 mg/nap szilimarin al-
kalmazasat kovetden szignifikans csokkenést tapasztaltak a napi atlagos vércukorszint és a betegek
altal alkalmazott inzulinkiegészités vizsgalatakor (Velussi et al., 1993; Huseini et al., 2006), ezaltal

akar 20 %-kal 1s mérsékelhetd a sziikséges beadando6 inzulinmennyiség.
3.3.7. Toxinellenes hatés

A mariatovis aktiv hatdéanyagai membranstabilizalo szerepiik mellett képesek kapcsolddni a sejt-
membran fehérjéihez elfoglalva a kotdhelyeket, illetve lehetdséget teremtve szamos transzportfe-
hérje gatlasara (Pradhan és Girish, 2006), igy megakadalyozva a hepatotoxikus anyagok bejutasat
a majsejtekbe. Ezaltal képesek gatolni a xenobiotikumok okozta karosodasokat (Serviddio et al.,
2014), tobbek kozott az Amanita gombafajok altal termelt toxinok (Tuchweber et al., 1979; Fa-
ulstich et al., 1980), a szén-tetraklorid (Mourelle et al., 1989; Singh et al., 2009; Hermenean et al.,
2015), a paracetamol (Campos et al., 1989), az etilalkohol (van Pelt et al., 2003) és az arzén
(Muthumani és Prabu, 2012) kedvez6tlen hatasat.

A mariatdvisnek komoly szerepe lehet a takarmanyokban gyakran alkalmazott kdltséges toxinkd-
tok hasznalatanak csokkentésében vagy részbeni kivaltasadban, ezért jelenleg mar szamos kereske-
delmi termékben és takarmanykeverékben alkalmazzak a gombatoxinok okozta karok elleni véde-
kezés vagy annak kiegészitése céljabol. Ugyanakkor a mariatovis kivonatok nemcsak az allatok
szervezetének védelmében jatszhat fontos szerepet, hanem az allati eredetli termékek biztonsagos-
sadgaban is, melyet Tedesco et al. (2003) kisérlete is igazol, melyben tejeld szarvasmarhak esetében
takarmanyban torténd szilimarin adagolas hatasara mar kilenc nappal késdbb 21 %-kal kisebb volt

a tejbdl detektalhato aflatoxin M1 koncentracidja.

Az intenziv allattartasban egyre komolyabb figyelmet szentelnek az allatvédelmi szempontoknak,
ezért nagy jelentdsége van az aflatoxin Bl hatdsara esetenként megfigyelhetd agressziv viselke-
désnek. Fani-Makki et al. (2013) vizsgélatuk soran tapasztaltdk az agresszié megnyilvanulasat 250
¢s 500 mg/kg aflatoxin B1 esetén, azonban ezen szimptomak nem jelentkeztek a mariatovismagot

fogyaszto brojlercsirkéknél.

A mariatdvis-kivonatok toxinok elleni védelmet nytjté hatdsmechanizmusa a mar ismertetett an-
tioxidans funkci6 mellett részben a szilimarin dsszetevdinek azon sajatossagan alapul, hogy képe-
sek kotddni egyes toxinok sejtmembran fehérjéihez, illetve gatolhatjak azon transzportfehérjéket,
melyek a mikotoxinok hepatocytakba vald bejutasaért felelosek, ezaltal megakadalyozva a kéaros
anyagok bejutasat a szervezet sejtjeibe (Pradhan és Girish, 2006). Masrészt a szilimarin fokozza

egyes toxikus anyagok kitiriilését a szervezetbdl, ugyanis képes kedvezd mértékben csokkenti a -
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gliilkuronidaz enzim aktivitasat (Kim et al., 1994), mely a toxin-gliikuronsav kapcsolat bontasaért
felelds, ezaltal nagy szerepe van az epével elézdleg ki nem {iriilt toxinok szervezetben torténd

felszivodasaban.

A leggyakrabban el6forduld aflatoxin B1 (Ahsan et al., 2010) géatolja az immunrendszer megfeleld
miikodését és karositja a majfunkciot (Hussain et al., 2008; Hassan, 2010; Khan, 2012), hat4sara
a sériilt majnak abnormalis szine €s mérete lehet (Denli és Okan, 2006), illetve stilyos majgyulla-
dashoz is vezethet (Asim et al., 1990). 250 ¢s 500 mg/kg aflatoxin B1-el szennyezett takarmany
esetén a majon makroszkdposan is megfigyelhetd elvaltozasok (megnagyobbodas, sargasag, toré-
kenység, lekerekedett szélek) alakultak ki, illetve a m4j, a hasnyalmirigy és a bél stlya szignifi-
kansan nagyobb volt a kontroll csoporthoz viszonyitva, mig a szennyezett takarmany mellett 0,5,
illetve 1 %-ban mariatdvismag kiegészitésben részesiild brojlercsirkékben ezt a tendenciat nem

lehetett megfigyelni (Fani-Makki et al., 2013).

A szilimarin aflatoxin B1-el szembeni majvédo hatasat mar tobb esetben megtigyelték, igy 600
mg/kg szilimarin-foszfolipid komplex hasznalata soran is (Tedesco et al., 2004a), amikor is a ki-
sérleti csoportban szignifikansan alacsonyabb volt a brojlercsirkék vérplazmajaban mért GGT és
AST aktivitasa. 500 ng/kg aflatoxin B1 hatdsara szignifikdnsan megemelkedett brojlercsirkékben
az AST és ALT aktivitds, azonban a takarmany 0,5 és 1% mariatovismag kiegészitése jelentdsen
mérsékelte az AST aktivitasat a kontroll csoporthoz képest, mig az ALT plazmabeli koncentracidja
nem kiilonbozott igazolhatdé mértékben (Amiridumari et al., 2014). Azonban a szerzdk korabbi
kisérlete soran az ALT és AST aktivitasat vizsgalva is szignifikans csokkenést tapasztaltak a no-
vény magjanak hatdsara a kontroll csoporthoz képest (Amiridumari et al., 2013), hasonléan Ar-
manini et al. (2021) eredményeihez. 80 pg/kg aflatoxin Bl-el kontaminalt takarmanyt fogyaszto
brojlercsirkék kontroll csoportjaval szemben a 10 g/kg adagban alkalmazott mariatovismag hata-
sara szignifikdnsan csokkent az ALT, ALP és AST vérplazmaban mérhetd aktivitasa az aflatoxin
szennyezettség ellenére, bizonyitva a novény hepatoprotektiv hatdsat (Muhammad et al., 2012),
ugyanakkor a takarmanyfelvétel és stlygyarapodas is kedvezobb volt. Jahanian et al. (2017) 500
¢s 1000 mg/kg szilimarin kiegészités hatasara szintén kedvezOobb takarmanyfelvételt, sulygyara-
podast és takarmanyértékesitési ratat figyeltek meg brojlercsirkékben. El-Sheshtawy et al. (2021)
aflatoxinnal szennyezett takarmanyokat fogyaszto kacsaknal 600 mg/kg szilimarin kiegészités ha-
tasara a maj- és vesefunkcids paraméterek, valamint az antioxidans aktivitas javulasardl €és az
MDA koncentracio csokkenésérdl szamoltak be. A szennyezett takarmanyt fogyaszto allatokhoz
képest 106 %-kal csokkent az ALT, 54 %-kal az AST ¢és 10 %-kal az ALP enzimek aktivitdsa, mig

a szérum Osszesfehérje-, albumin- és kreatinin-koncentracidja 8, 5 és 12 %-kal volt magasabb az
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aflatoxinnal szennyezett takarmanyt fogyasztd csoporthoz képest, mig a hugysav esetében nem

jelentkezett szignifikans kiilonbség.

Borjakban is igazoléasra keriilt a mariatdvis hatéanyagainak a vér biokémiai mutatdira gyakorolt
kedvezd hatasa, ugyanis 1 mg/kg aflatoxin B1 tiz napig tarté adagolasat kdvetden az allatok 600
mg/kg szilimarin kiegészitésben részesiiltek, melynek hatasara szignifikdnsan kisebb volt a plazma
AST, ALT ¢és kreatinin koncentracidja a pozitiv kontroll csoporthoz képest (Naseer et al., 2016).
Kedvez6 eredmények sziilettek a borjak atlagos napi takarmanyfelvételének és atlagos napi suly-
gyarapodasanak vizsgalatakor is a gombatoxin okozta karosito hatas dacéara. Tojotyukokban a vér
biokémiai paramétereinek (gliikoz, kalcium, foszfor, vas, kreatinin, htigysav, triglicerid, koleszte-
rol, LDL, HDL, ALT) vizsgélata sordn a mariatovismag 0,5 és 1 %-os kivonatanak hatdsara iga-
zolhatdan alacsonyabb volt a szérum AST aktivitasa az 500 ppb mikotoxinnal szennyezett takar-
manykeveréket fogyasztod csoporthoz képest (Dumari et al., 2014). Mindez alatdmasztja a szilima-

rin majsejtvédod hatasat.

Mivel a mikotoxinok €s metabolitjaik hatasa sok esetben 6sszeadodik — még akkor is, ha az adott
allatfaj altal toleralhatd érték alatti koncentracioban vannak jelen —, a szennyezett takarméanyok
fogyasztasa gyengitheti az immunrendszert, illetve karosithatja a mdj- és vesefunkciokat. Ebben
az esetben az allatok szervezete nem tud megfelel6 immunvalaszt adni a kapott vakcinakra, igy
nem is alakul ki kell6 védelem azon betegségek ellen, melyek kialakuldsat szeretnénk megeldzni
az allattartd telepeken. Ennek (rész)megoldasaként szolgdlhat a szilimarin kedvezd hatasa az
aflatoxin-B1 indukalta szabadgyokdkkel szemben, ugyanakkor a ndvényi hatéanyag a fehérjeszin-
tézisre, ezaltal pedig a sejtosztddasra is kedvezd hatassal lehet (Gazak et al., 2007), mely az im-
munrendszer szempontjabol is rendkiviil fontos tényezd. A mariatdvismag immunstimulans hata-
sat aflatoxin B1-el kontaminalt takarmanyt fogyasztd, baromfipestisre, fert6z6 bronchitisre és fer-
t0z04 bursitisre vakcinazott brojlerek esetében mar igazoltadk, ugyanis 10 g/kg mariatdvismag Orle-
mény alkalmazasa szignifikansan magasabb ellenanyagtiter-értékeket eredményezett mindharom
vakcina alkalmazasat kovetden (Chand et al., 2011). Fani-Makki et al. (2013) hasonléan kedvezd
eredményeket tapasztalt brojlercsirkék influenzavirus és baromfipestis elleni vakcindzasat kove-

tden mariatdvismag adagolasakor.

A fumonizin B1 altal okozott méj- és vesetoxikozis karos hatasainak szilimarin indukalta csokke-
nését is megfigyelték egyes vizsgalatok soran egerekben (He et al., 2004). El-Adawi et al. (2011)
fumonizin toxinokat elfogyasztott patkdnyokon végzett kisérlete soran szilimarin hatasara az ALT

koncentraci6 a referenciatartomanyon beliil volt, mig a kreatininszint 22 %-kal volt alacsonyabb,
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mint a kontroll csoportnal mért érték, sét a hugysav koncentracio is szignifikansan kisebb (-52 %)
volt a kezeletlen csoporthoz képest, mely a ndvényi hatéanyag vesevédd hatasara enged kovetkez-
tetni. Aflatoxinnal és fumonizinnel szennyezett brojlertakarmany esetében is kedvezd iranyban
befolyésolta a szilimarin kiegészités mind a szérum biokémiai paramétereit, mind pedig a htismi-
ndséget, melyet 10 mg/kg szilimarint fogyasztd allatok husanak szignifikdnsan magasabb tobb-
szorosen telitetlen zsirsavtartalma igazol (Armanini et al., 2021). A csak szennyezett takarmanyt
fogyaszto csoportban a mikotoxinok kedvezdtleniil befolyasoltak az atlagos napi sulygyarapodast

¢s a takarmanyértékesitést, mig a szilimarin hatasara nem jelentkeztek ezen tényezok.

A citotoxikus és immunszuppressziv hatasi ochratoxin A komoly karosodast okozhat a méj- és
veseszovetekben, azonban a gomba eredetli metabolit mellett szilimarin alkalmazasa esetén mind
brojlercsirkékben (Stoev et al., 2021), mind pedig tojotyukokban (Eid et al., 2022) hepato- és
nefroprotektiv hatéast tapasztaltak a szerzok a szérum biokémiai paramétereinek és a korszovettani

mintdk vizsgalata soran.

Habar baromfi és szarvasmarha esetében mar szdmos alkalommal igazolast nyert a mariatévis
aflatoxinokkal szemben gyakorolt kedvezd hatasa, jelenleg még meglehetdsen kevés szakirodalmi
adat all rendelkezésre a tobbi mikotoxinnal kapcsolatban. Feltételezhet6en a szilimarin kdtddhet
olyan transzportfehérjékhez, melyek révén a toxinok képesek bejutni a hepatocytadkba, egyeldre
azonban a hatoanyag toxinokkal szembeni kedvez0 hatasat leginkdbb a méajsejt regeneralo képes-
ségéhez kothetjiik. A baromfitapok f6 dsszetevdjeként szolgald gabondkban meglehetdsen gyakori
a DON ¢és ZEN egyidejii szennyezettsége, azonban a mikotoxinok nem minden esetben okoznak
klinikai tiineteket vagy makroszképosan lathatod szervi elvaltozasokat, a karos hatdsok gyakran
csupan szubklinikai formaban nyilvanulnak meg. A riboszomakhoz k6tédé DON-toxin hatasara
aktivalodik a protein-kindz enzim, a fehérjeszintézis gatolta valik és a sejtekben gyakran toxikus
folyamatok is megfigyelhetdk (Islam et al., 2006). A riboszomalis RNS-hez kétodés kovetkezmé-
nyeként olyan sejtjelek atvitelét aktivalja, melyek befolyasoljak a sejtmiikodést €s az apoptozist.
A zearalenon a széleskorben ismert 0sztrogénhatds mellett gyakran befolyéasolja kedvezotlen
iranyba a majenzimek aktivitasat és okoz koros elvaltozasokat a maj- és veseszdvetben. Mind a
DON-, mind pedig a ZEN-toxinok fokozzak a lipidperoxidacios folyamatokat és karositjak az im-
munrendszert. Eddig meglehetdsen kevés vizsgalat foglalkozott baromfi fajokban a mikotoxinok
altal indukalt oxidativ stressz okozta hatasokkal és annak preventiv lehetdségeivel (Gresakova et
al., 2012), azonban DON ¢és ZEN egyidejli felvétele esetén kacsakban kedvezd hepatoprotektiv
hatést lehetett tapasztalni Egresi et al. (2020) szilimarin adagolas eredményeként az antioxidans

rendszer €s a korszovettani mintdk vizsgalata soran. A gombatoxinok altal kivaltott oxidativ
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stressz a szervezet antioxidans rendszerének védekezdmechanizmusat aktivalja, melyet Egresi et
¢s ZEN-toxinokkal szennyezett takarmany hat4sara szignifikansan magasabb (0,72 mmol/L) volt
a detektalt koncentracid — még a mariatovismag kivonat etetés mellett is (0,77 mmol/L) — a kontroll
csoporthoz viszonyitva (0,41 mmol/L). A szilimarin erdsitheti az antioxidans rendszer védekezd
mechanizmusat a szulfhidril-csoportok és az egyéb lipidperoxidacios markerek novelésével, igy
az emelkedett szabad szulthidril-csoport koncentracié az antioxidans hatast anyagok fokozott ak-
tivitasat jelzi (Mishra et al., 2014). Bocsai et al. (2015) T-2 toxinok okozta méjsejtkarosodas hata-
saként megfigyelték a konjugalt diének és a malondialdehid koncentracié emelkedését brojlercsir-
kékben, azonban kacsakban ezzel ellentétes eredményeket tapasztaltak Egresi et al. (2020). Kisér-
letiikben a konjugalt dién koncentracidja szignifikansan alacsonyabb volt a DON- és ZEN-toxi-
nokkal szennyezett takarmanyt fogyasztd csoportban a mariatévismag kezelésben részesiilé ka-
csakéhoz és a kontroll csoporthoz képest. A szerz6k a MDA koncentracid vizsgalata soran hasonld
tendenciat tapasztaltak, ugyanis a szennyezett takarmanyt fogyasztd csoportban 0,94 nmol/mg,

mig a kontroll csoportban 16,86 nmol/mg értékeket detektaltak.

A rovid ideig tartd oxidativ stressz okozta karosodast a maj kompenzalhatja, ami a lipidperoxida-
ciés markerek csokkenésében nyilvanulhat meg. Ugyanakkor Gresakova et al. (2012) ZEN-el
szennyezett takarmanyt fogyasztd brojlercsirkékben a lipidperoxidacios markerek csékkent kon-
volt, ami fibrotikus elvaltozasok esetén idénként megfigyelhetd (Egresi et al., 2020). Schiavone et
al. (2007) gombatoxin okozta szennyezettség hianyéaban is a friss mellhas lipidaranyat vizsgalva
hasonl6 eredményekre jutottak a kontroll csoporthoz (2,15 %) viszonyitva kisérletiik 60. napjan
40 mg szilimarin kiegészités alkalmazasakor (1,19 %). A combhusnal hasonl6 tendenciat figyeltek
meg a kisérleti csoportokban 40 (3,81 %) és 80 mg szilimarin alkalmazasa esetén a kezelésben

nem részesiilo brojlercsirkékhez képest (4,79 %).
3.3.8. Antimikrobidalis hatas

A szilimarint alkot6 vegyiiletek tobb ponton fejtik ki antiviralis hatdsukat. Képesek gatolni egyes
korokozok sejtbe torténd bejutasat, a virus replikacidjat és kijutasat a sejtbol (Polyak et al., 2013).
expressziojat, ezaltal pedig a fert6z6 agensek szaporodasat (Wagoner et al., 2010), sdt a terapias
dozist jelentdsen meghalado (15-20 mg/ttkg/nap) szilibin hatdsara harom honappal az adagolas

megkezdését kovetden a betegek virusmentessé valtak (Ferenci et al., 2008).

38



Egyeldre meglehetdsen kevés szakirodalom all rendelkezésre a mariatdvis aktiv komponenseinek
in vivo antimikrobialis vizsgélataival kapcsolatban. Az élelmiszeriparban a szilimarin hatasat vizs-
galo kisérletek alapjan igéretes eredményekkel kecsegtet az ételek romléasaért — és gyakran élelmi-
szer eredetli mérgezésekért is — felelds egyes baktériumok (Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa) és gombak (Aspergillus niger, Asper-
gillus flavus, Aspergillus parasiticus, Candida albicans, Penicillium sp.) szaporodasanak gatlasa-
ban (Bessam ¢és Mehdadi, 2014; Abdelazim, 2017). A szilimarin in vitro koriilmények kozott tobb
kisérlet eredményei alapjan is a gazdaszervezet szamara kedvezd hatdssal lehet szamos Gram-
pozitiv baktériumfajra nézve. Igy példaul gatolhatja a Staphylococcus-fajok (Abed et al., 2015) —
koztiik korunk egyik legjelentésebb human- és allategészségiigyi problémadjat okozd meticillin-
rezisztens S. aureus torzsek (Shah et al., 2011; Evren €s Yurtcu, 2015) — és Enterococcus faecalis
(Evren és Yurtcu, 2015), valamint a Bacillus subtilis-torzsek (Lee et al., 2003a; Shah et al., 2011)
szaporodasat. Ugyanakkor Gok et al. (2021) az emlitett baktériumok aktivitdsara nem tapasztalt

gatlo hatast 10 pl szilimarin alkalmazasa esetén.

De Oliveira et al. (2015) E. coli-torzsek vizsgalatakor szignifikédns gatlast tapasztaltak 64 pg/ml-
es szilibinin-koncentraci6 alkalmazasa soran, azonban annak 512 pg/ml dézisa mar nem eredmé-
nyezett igazolhato kiillonbséget. Jabali et al. (2017) 3 %-o0s mariatovismag Orlemény alkalmazasa
soran szignifikans gatlast tapasztaltak tojotyukokban az E. coli szdmanak vizsgalatakor, ugyanak-
kor a bélboholy-crypta arany magasabb mértékét is megfigyelték a kontroll csoporthoz viszo-
nyitva. 1500-2900 pl szilimarin in vitro kedvezd mértékben képes gatolni az E. coli és a Klebsiella
pneumoniae-torzseket (Abed et al., 2015; Evren és Yurtcu, 2015). Lahlah et al. (2012) hasonldéan
igéretes eredményeket tapasztaltak a Gram-negativ (Pseudomonas sp., Escherichia sp., Serratia
sp.) torzsekre vonatkoztatva mariatovismag Orlemény alkoholos kivonatanak alkalmazasakor. A
vizsgalat sordn a kivonat gyenge gétlo hatast fejtett ki a fakultativ patogén baktériumokra, mig a
bélflora szempontjabol kedvezd Lactobacillusok szaporodasat a mariatovis hatdanyagai nem be-
folyasoltak negativ iranyba, szemben Gok et al. (2021) vizsgalataval, melynek soran a szerzok in
vitro a szilimarin (10 ul) gatlo hatdsardl szamoltak be a Lactobacillus plantarum és Lactobacillus
pentosus torzsekre nézve. A tejsavtermeld baktériumok — a gazdaszervezet szdmdra — optimalis
aktivitasa azért is fontos, mert egerekben a Lactobacillusok jotékony hatasa hozzajarult az IgA
igazolhatdéan magasabb szamban t6rténd termelddéséhez (Perdigon et al., 1991). A tejsavtermeld
baktériumok kettds hatdsa (kompeticio a patogén fajokkal és immunglobulinok termelédésének
serkentése) révén jelentdsen csokkent az E. coli és a Salmonella Typhimurium okozta kartétel.

Tobb baktériumfaj esetében (Salmonella Paratyphi A, Salmonella Typhi, Salmonella Paratyphi B,
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Salmonella Paratyphi C, Salmonella Typhimurium, Shigella flexneri, Shigella sonnei, enteropato-
gén E.coli, Vibrio cholerae serotype Ogawa, Vibrio cholerae serotype Inaba, E. coli ATCC25922,
Shigella ATCC12022) a minimalis gatlasi koncentraci6 meghaladta a 128 pg/ml értéket (Mojgan
¢és Roya, 2016), igy a szerzok szerint a szilimarin nem feltétleniil bizonyult hatékonynak a szerve-
zet szempontjabol jelentds patogén baktériumtorzsek ellen. Ahmad et al. (2015) in vitro nem ta-
pasztalt szignifikdns gatlast mariatdvis levelekbol késziilt alkoholos és hexanos kivonat alkalma-
zasa soran az E. coli, Vibrio cholerae és Shigella-torzsek esetében, azonban a kloroformos kivonat

hatdsa mar igazolhato volt.

Shahsavan et al. (2021) nem tapasztaltak brojlercsirkék vakbélben a Lactobacillusokra, colifor-
mokra és E. coli tOorzsekre, az 0sszes aerob baktériumokra, valamint a Lactobacillus: E. coli
aranyra gyakorolt szignifikéns hatéast a kontroll csoporthoz képest mariatovis olaj 3, 6, 9 €és 12 %-
os aranyban val6 alkalmazasanak hatasat vizsgald tanulmanyukban, szemben Elnaggar et al.
(2020) vizsgalataval, ahol a 0,6, 0,9 és 1,4 g/kg szilimarin alkalmazasa soran szignifikdnsan ma-
gasabb volt a Lactobacillusok és igazolhatéan alacsonyabb az E. coli torzsek szama kacsak vak-

belében (2. tdblizat).

2. tablazat: Szilimarin kezelés hatasa az 6sszes baktérium (TBC), az E. coli és a Lactobacillus

torzsek szamara (Elnaggar et al., 2020)

Baktérium Kontroll Szilimarin
(g/kg takarmany)
0,6 g/kg 0,9 g/kg 1,4 g/lkg
TBC (CFUx10%) 244.0° 180,8° 183,8° 181,6°
Lactobacillus (CFUx10%) 105,0° 168,8% 168,8? 164,22
E. coli (CFUx10%) 153,42 94,4° 102,0° 100,4°

¢ A7 azonos oszlopban 1évd eltérd felsé indexxel elldtott dtlagértékek szignifikansan kiilonboz-
nek (P<0,05),
TBC: osszes baktérium szam; CFU: telepképzo egység
Brojlercsirkékben 500 ¢és 1000 mg/kg koncentracidban alkalmazott szilimarin negativan hat a csi-
pobél mikrobiotajanak részét képezd egyes Gram-negativ torzsekre, melyek kozott tobb patogén
faj is eléfordul (Jahanian et al., 2017). A 0,5% mariatdvis, valamint 0,5% mariatovis+kurkuma
kezelés hatdsara szignifikansan csokkent az ileumban talalhatd 6sszes baktérium mennyisége és a

Gram-negativ torzsek, valamint a coliform baktériumok szdma (Kalantar et al., 2014) (3. tablazat).
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A kisérleti csoportokban a fitobiotikumok hatésara jelentésen alacsonyabb kémhatést lehetett ta-
pasztalni a béltartalomban, illetve szignifikansan nagyobb volt a belek stulya és hossza a kontroll
csoporthoz képest, sOt a bolyhok magassaga és a cryptak mélysége, valamint ezek egymashoz
viszonyitott aranya is kedvezObb volt a kisérleti csoportokban a kontroll allatokhoz képest. Ezt
alatamasztja Hasheminejad et al. (2015) kisérlete, melyben aflatoxin B1-el szennyezett takarmanyt
szerzOk azt tapasztaltdk, hogy a mariatévismag kezelésben részesiilt kisérleti csoportban kedve-
zObb volt a szdrazanyag, nyers fehérje, nitrogén és kalcium hasznosulasa. Utobbi eredmények va-
16szintisithetden a fentebb mar ismertetett, a mariatovis komponenseinek hataséara kialakul6 ked-

vezd bélmorfoldgiai jellemzok alakuldsdval magyarazhatok.

3. tablazat: Mariatovis kezelés hatasa a bélflorara, pH-ra, a bél sulyara és hosszara (Kalan-

tar et al., 2014)

Kezelés Ossz. bakt. Gram-negativ Coliform bakt. pH Bél suly Bél hossz
szam bakt. szam szam (g) (cm)

C 10,00 9,33 9,00 6,69 71,7 198,5

M 8,33 7,33 6,00 5,58 82,8 225,6

K 9,50 9,33 7,17 5,87 80,5 219,6

M-+K 8,83 7,83 6,50 5,82 85,3 232,7

(C) kontroll, (M) mariatovis, (K) kurkuma, (M+K) mariatovis + kurkuma keveréke
Ossz. bakt. szam: logl0 cfu/g béltartalom

A polifenolok valtozatos hatasmechanizmusaik révén kivald antimikrobidlis hatassal rendelkez-
nek. A flavonoidok antimikrobidlis hatdismechanizmusa azon alapul, hogy hidrogénkotéseket ké-
pes létrehozni a sejtfalat alkotd fehérjékkel és enzimekkel, illetve kelatkotéseket képezhet egyes
fémionokkal is (Karou et al., 2005). A polifenolok ezen jelentds csoportja fontos szerepet jatszik
a bakterialis anyagcsere gatlasdban és a mikrobak szaporodéasahoz sziikséges egyes anyagok meg-
kotésében. A szilimarin — mas polifenol jellegi hatdanyagokhoz hasonloan — feltehetden a sejtek-
ben az energia eldallitashoz sziikséges enzimeket gatolja, illetve a sejtmembranok permeabilitasat
modositja (Pathak et al., 1991), akarcsak a mariatdvisben szintén jelenlévo kvercetinek (Cushnie

¢s Lamb, 2005), melyek altal a sejtek 1étfontossag 6sszetevoi kiszivaroghatnak a baktériumbol
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(Lee et al., 2003a; Bessam ¢s Mehdadi, 2014). A hatéanyag felvétele a sejtekbe valdszintileg re-
ceptor medialt endocitdzis vagy pinocitozis révén valdosul meg (Lee et al., 2003a). Ugyanakkor a
és RNS szintézist (Lee et al., 2003a; Bessam ¢s Mehdadi, 2014), s6t az E. coli-térzsek esetében
kedvezétleniil befolydsoljak a baktérium DNS-giraz aktivitdsat (Bessam és Mehdadi, 2014). A
Gram-negativ baktériumok kiilsé membranjanak részét képezo, foszfolipidek, fehérjék és lipopo-
liszacharidok altal alkotott réteg a legtobb hidroféb molekula — mint a szilibin — szdmara athatol-

hatatlan gatat jelent.

A polifenolok kedvezden hatnak a bélben taldlhatd Bifidobacteriumokra (Gwiazdowska et al.,
2015) és a Lactobacillusokra in vivo koriilmények kozott (Lee et al., 2006; Tzonuis et al., 2008).
A szilimarin is egy flavonolignan komplex, igy a hatéanyag rendelkezik a flavonoidokra — mint
polifenolokra — jellemz6 kedvezd tulajdonsdgokkal. Feltételezhetéen a mariatdvis hatéanyagai in
vivo koriilmények kozott nem fejtenek ki jelentds kozvetlen gatld hatéast a fakultativ patogén bak-
tériumfajokra, azonban a szilimarin a Lactobacillusok és a Bifidobacteriumok osztddasanak tamo-
gatasa révén jarul hozza a fakultativ patogén torzsek gatlasdhoz. A mariatévis hatéanyagainak a
Lactobacillus fajok aktivitasara gyakorolt serkentd hatdsa kdvetkeztében nd a tejsavtermelés (Ka-
lantar et al., 2014), cs6kken a béltartalom pH-ja, igy az alacsonyabb kémbhatas kedvezd kdrnyezeti
feltételt biztosit — a mikrobiota szdmara eldnyds — Lactobacillusok és Bifidobacteriumok szamara,
mig a fakultativ patogén korokozok aktivitasa jelentésen csokkenhet alacsonyabb pH-n. Mindezt
alatamasztja Elnaggar et al. (2020) vizsgalata, melyben a kontroll csoporthoz képest a szilimarin
hataséra szignifikansan magasabb Lactobacillus szam feltételezhetden hozzajarult az alacsonyabb

E. coli és 0sszes baktérium mennyiséghez.

3.4. A mariatovis alkalmazasi lehetéségei az allatgyégyaszatban és a haszonallatok

takarmanyozasaban

A ndvény magjat mar az okortol alkalmaztak foként epebajok és sargasag ellen, a kozépkorban
pedig majvédo €s —regenerald hatasa miatt volt népszerli. Ma mar foként teaforrazata, alkoholos
kivonata és olaja 6nmagéaban vagy egyéb gyogyndvényekkel alkotott kombindcioban hasznalatos
a human gyogyaszatban, foként a majban kialakul6 koros folyamatok megeldzése és regeneracioja
¢érdekében (Salmi és Sarna, 1982), azonban az egyre nagyobb szamu ¢és szertedgazo kutatdsnak
koszonhetden egyre bizonyosabba valnak a mariatdvis sokrétli felhasznélasi lehetdségei. FO hato-

anyagat, a szilibint a human- és allatgydgyészatban elsdsorban a maj koros folyamatainak meg-

crer
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2007; Detaille et al., 2008) ¢és antifibrotikus (Jia et al., 1998; Trappoliere et al., 2009), részben
pedig a fehérjeszintézist (Kosina et al., 2005; Kren és Walterova, 2005), ezaltal pedig a sejtoszto-
dast fokozd (Sonnenbichler és Zetl, 1986; Enkhtuya et al., 2006) hatdsa miatt. A mariatdvis im-
munstimulalo hatasa (Thyagarajan et al., 2002; Wilasrusmee et al., 2002) bizonyitott, azonban
egyes mikroorganizmusok ellen kivalé antibakteridlis (Kalantar et al., 2014; de Oliveira et al.,
2015; Evren és Yurtcu, 2015) és antiviralis (Wagoner et al., 2010; Polyak et al., 2013) hatéssal is
rendelkezik. A legijabb vizsgalatok alapjan pedig akar a novény fajdalomcsillapité hatasaval is
szamolhatunk, ugyanis 120 és 240 mg/ttkg szilimarin adagolasaval akar tobb, mint két 6ran at tartd

analgetikus hatas is elérhetd fiatal baromfikban (Naser, 2019).

Az allatgybdgyaszatban a szilimarin szdmos betegség és kockazati tényezo esetén kivalo kiegészitd
terapias szer lehet emldsallatok maj-, hasnyalmirigy- €s vesebetegségeinek gyogykezelésében
(Bhattacharya, 2011), s6t sejtregenerald és antioxidans hatasa miatt gyogyszeres terapiak mellett
¢s utan is rendkiviil hasznos a mariatdvis alkalmazésa. A mariatovis fert6z6 eredetli veseproblé-
mak esetén gyorsithatja a gyogyuldsi folyamatokat, illetve enyhiti a hasnyalmirigy gyulladas tii-
neteit, serkenti az epetermelést, azonban leggyakrabban zsirmaj szindroma, hepatitis és tumorok
megeldzésére és kezelésére alkalmazzék a kisallat gyogyaszatban. Csokkenti a vércukorszintet,
igy diabetes esetén a kiegészitd terapia része lehet, allergia esetén pedig a majmuiikodés tdmogatdsa
révén kevesebb lesz a szervezetben keringd toxinok mennyisége, ezaltal pedig a csokken a hiszta-
mintermelés is. Az allatgydgyaszatban alkalmazott adagolasok a huméan terapidk dozirozasat ve-
szik alapul, melynek értelmében tartds terdpia esetén a szilimarin adagja 200-420 mg/nap

(E/S/C/O/P Monographs, 2009). A mariatdvis majvédoként valo alkalmazasa egyre inkdbb elter-

crer

crer

szteroid gyulladascsokkentdk, szteroidok és féreghajtok (Chon és Kim, 2005) alkalmazasabol
szarmazo6 karos hatasok elleni védelemben is fontos szerepe van, igy a szilimarin alapu termékek
immunerdsités, az emésztdrendszer tAmogatasa €s versenylovaknal a stressz okozta karos hatasok
csokkentése céljabol is alkalmazhatok. A lovaknal nem ritka, azonban stlyos kovetkezményekkel
gyulladascsokkentd és endotoxinkotd hatdsa mar bizonyitott, ugyanis a mariatovis, illetve a szili-
marin 64, valamint 75 %-kal csokkentette az endotoxin-koncentraciot, illetve szignifikansan ki-
sebb volt a pata egyes rétegeinek szétvalasa, valamint nétt a szoveti integritas (Reisinger et al.,

2014).
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A nehezen diagnosztizalhat6, am a szarvasmarha-adgazatban jelentds gazdasagi karokat okozo
szubklinikai zsirm4j szindroma esetén is kivalo terapias hatassal rendelkezik a szilimarin. Naponta
10 g szilimarin adagolésa a tejeld tehenek atlagos napi csucstermelését €s atlagos laktacios terme-
1ését szignifikansan javitotta, illetve csokkentette a kondicidromlas mértékét a kontroll csoporthoz
viszonyitva, emellett pedig a vérben hozzévetdlegesen négyszeresére emelkedett a NEFA-kon-
centracio (Tedesco, 2004b). A kisérlet soran a szerzOk nem tapasztaltak valtozast a tej minOségé-
nek vizsgalatakor, illetve nem jelentek meg reziduumok a végtermékben, st kecskékben a szili-
marin kedvezden hat a tej mindségi €s mennyiségi paramétereire (Shedeed et al., 2023). A hason-
l6an sulyos allomanyszintt kdrokat okozo6 benddacidozis atlagosan 40 %-ban van jelen az eurdpai
holstein-friz 4lloméanyokban, azonban ennek tilnyomd hanyada szubklinikai formaban tapasztal-
hato. A szilimarin alapt termékek rendszeres, preventiv céli alkalmazasa hasznos lehet ezen allo-
manyokban, ugyanis 0,3 kg/nap mariatovismag adagolasa kedvezd hatast gyakorolhat az acid6zi-
sos allatok tejtermelésére és a vér pH-értékét is szignifikdnsan ndvelheti (Vojtisek et al., 1991). A
szérum kémhatésa 3,4 és 7,7 %-kal volt kedvezdbb a kontroll allatokhoz képest két vizsgalat soran.
Ugyanakkor a szilimarin a végtermék mindségét is pozitivan befolyasolhatja, ugyanis az abrakha-
nyad 20 %-aban mariatovismaggal torténd kiegészités hatasara szignifikdnsan magasabb volt a
tejzsir aranya (4,83 %) a kontroll csoporthoz (4,27 %) viszonyitva 72 %-os holstein-friz vérha-

nyadu tehenekben (Potkanski et al., 2001).

Sertések esetében a mariatovis alapu készitményeket elsdsorban toxinkotoként, az emésztési fo-
lyamatok tamogatasa és az altalanos immunfunkciok javitdsa céljabol alkalmazzak. A szilimarin
kedvezden hat a majfunkciokra részben a detoxifikacio révén (Groot et al., 2010), ezért az intenziv
anyagcsere teljesitményt igényl6 idészakokban — mint a vemhesség utolso hetei, a szoptatas ¢€s a
novekedés legintenzivebb szakaszai — hasznos lehet az alkalmazésa, ugyanis amellett, hogy ked-
vez0 hatast gyakorolhat a takarmanyfelvételre, pozitivan hat az antioxidans rendszer miikodésére
is (Liangkai et. al., 2022). Mindemellett pedig elsdsorban a méjban és a belekben kifejtett antioxi-
dans hatasa révén fontos szerepe lehet a gyomor és belek gyulladasos folyamatainak csokkentésé-

ben és az immunrendszer roboralasaban.

Foként a mariatovismag pogacsat és az Orleményt gyakran alkalmazzak baromfitapokban (Saeed
et. al., 2017), ugyanis komponenseinek kedvezd hatasairol mar tobb tanulmény sziiletett, azonban
a novényi kivonatok naturalis mutatokra gyakorolt hatdsa meglehetdsen ellentmondasos. A szili-
marin jotékonyan hat a novekedési teljesitményre, az oxidativ stressz megeldzésére, a hus mind-
ségi mutatoira, a tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnyéra és az immunrendszer serkentésére (Za-

ker-Esteghamati et al., 2020; Armanini et al., 2021; Bagno et al., 2021). Brojlercsirkéken végzett
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vizsgélatok alapjadn a mariatovis hatdéanyagai kedvezd hatassal lehetnek a naturalis mutatdkra is.
100 mg/I és 200 mg/l mariatdvis kivonat 1 ml in ovo oltasa, majd 100 mg/kg takarmanyban vald
alkalmazasanak hatasara magasabb ¢élosulyt eredményezett brojlercsirkékben (Zarei et al., 2016).
Hostressz esetén 25 g/kg szilimarin alkalmazésa kedvezo hatassal lehet a brojlercsirkék €lostlyara
(Abdalla et al., 2018), valamint patkanyokban a mucin termelésre is (Huilgol €s Jamadar, 2013),
melynek a bél fekélyes jellegli elvaltozasainak megeldzésében igen nagy jelentdsége van. 160
mg/kg szilimarin brojlercsirkékben a felnevelés kiilonboz6 szakaszaiban kedvezobb sulygyarapo-
dast és takarmanyértékesitést eredményezett (Mousa €s Osman, 2016), utdbbi szempontbdl Fani-
Makki et al. (2013) hasonléan kedvezd eredményeket tapasztalt mariatovismag kiegészités hata-
sara aflatoxin B1-el szennyezett takarmany fogyasztasa mellett, habar mas kisérletek soran a mag-
bol szarmazo6 szilimarin kivonat nem befolyasolta igazolhatdo mddon a sulygyarapodast (Schiavone
et al., 2007; Blevins et al., 2010; Mojahedtalab et al., 2013). A mariatévismag 7 %-os adagolasa
(Stastnik, 2019) nem volt szignifikéns hatassal a tojotyukok él3stlyéara, azonban a takarmanyfel-
vétel igazolhatdan magasabb volt a kisérleti csoportban a kontrollhoz viszonyitva, mig a tojashoz
viszonyitott takarmanyértékesitésben a szerzok nem tapasztaltak szignifikéns kiilonbséget a két
csoport kozott. Suchy et al. (2008) 0,2 % és 1 % mariatdvismag pogacsa hatasara romlast tapasz-
taltak az ¢éldsulyban és a takarmanyértékesitésben, azonban ennek mértéke nem volt szignifikans.
Ezzel szemben tojotyukokban 3 % mariatdvismag drlemény hatasara igazolhatéan kedvezdbb volt
a takarmanyértékesités a kontroll csoporthoz viszonyitva (Jabali et al., 2017). Bendowski et al.
(2022) 0,24 g/nap/allat és 0,36 g/nap/allat dézisban mariatovismag kivonat ivovizben val6 adago-
lasa soran elObbi esetben tapasztaltak a legkedvezdbb sulygyarapodast és végsulyt, ugyanakkor a
két kisérleti csoportban szignifikdnsan magasabb volt a vagasi suly a kontroll csoporthoz viszo-
nyitva, mig a magasabb aranyban alkalmazott mariatovis kivonat hatisara igazolhatéan alacso-
nyabb volt a hasliri zsir a kezeletlen brojlercsirkékhez képest. 0,5 kg/t és 1 kg/t 80 %-os szilimarin
kivonat hatasara Gawel et al. (2003) brojlercsirkek (4,8-6,6 %) és pulykék (1,9-3.8 %) esetében is
kedvezobb végsuly eredményeket tapasztaltak a kontroll csoporthoz viszonyitva, azonban a takar-

manyértékesitésben nem volt megfigyelhetd szignifikans kiilonbség.

Kralik et al. (2015) kisérletiik soran 3 %-os mariatdvis olaj alkalmazésa soran szignifikansan jobb
takarmanyértékesitést (1,80 kg/kg) tapasztalt a kontroll csoporthoz (1,83 kg/kg) viszonyitva broj-
lercsirkék esetében, mig Shahsavan et al. (2021) hasonl6 ardnyt, valamint 6, 9 és 12 %-os d6zisban
adagolt mariatdvis olaj esetén nem figyeltek meg szignifikdns eltérést sem a kezelések kozott, sem
pedig a kontroll csoporthoz viszonyitva. Habar Kralik et al. (2015) vizsgéalata soran 3 % mariato-

vismag olaj kiegészités hatasara kismértékli javulast figyelt meg a brojlercsirkék végsulyaban a
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kontroll allatokhoz képest, Stastnik et al. (2016) 15 % mariatovismag hatisara mér szignifikans
kisebb sulyt (1620,02 g) tapasztaltak a kontroll csoporthoz viszonyitva (1815,04 g). Habar a no-
vényi olajok esetében tapasztalt kevésbé kedvezd eredményeket — foként a takarmanyfelvétel vo-
natkozasaban — legtobbszor a nagyobb aranyban alkalmazott hatdanyagok esetleges izronto hata-
sdval magyarazhatjuk, Shahsavan et al. (2021) brojlercsirkékben a felnevelés 24-42. napja kdzott
a3, 6,9 és 12 %-os mariatdvismag olaj kiegészités novekedésével linedrisan emelkedést figyeltek
meg az allatok takarmanyfelvételével kapcsolatban, habar a teljes felnevelési fazist megvizsgalva

csupan a 12 %-os bekeverés esetén volt nagyobb takarmanyfelvétel megfigyelhetd.

Kacsékban mariatovismagbodl szarmazé 0,6 és 0,9 és 1,4 g/kg szilimarin kivonat alkalmazasa ha-
tasara 70 napos felnevelés soran szignifikansan jobb volt mindharom kisérleti csoportban a takar-
manyfelvétel, az atlagos napi sulygyarapodas €s a végso suly a kontroll csoporthoz viszonyitva,
habar az egyes kezelések kozott a szerzok nem tapasztaltak igazolhatd kiilonbségeket. A takar-
manyértékesités hasonldan kedvezden alakult a kezeletlen allatokhoz képest, azonban az 1,4 g/kg
szilimarint fogyasztd csoportban szignifikdnsan rosszabb értéket lehetett megfigyelni a kisebb
aranyban novényi kivonat kiegészitésben részesiilé csoportokhoz képest (Elnaggar et al., 2020).
Kacsak stlygyarapodasara 10 és 30 mg/kg szilimarin is kedvezden hatott, ellenstilyozva a maj-

gyulladast okoz6 virus kedvezdtlen hatasat (Liu et. al., 2009).

5 és 15 %-ban adagolt mariatovismag pogéacsa esetében 35 napos életkorban magasabb volt a kont-
roll csoport atlagos ¢éldstlya brojlercsirkéknél, azonban a 15 % ardnyban magpogacsat fogyasztd
allatoknal 420 g-mal alacsonyabb huskihozatal volt jellemzd (Stastnik et al., 2016), mindemellett
a kisérleti csoportokban kedvezdbbek voltak a htisra vonatkozé érzékszervi mutatok, mint a puha-
sag, szin és iz. 160 mg/kg és 300 mg/kg szilimarin alkalmazasa soran Mousa és Osman (2016) a
combok, mig 15 g/kg szilimarin hatdsara Zahid és Durani (2007) a mellfilé stilydnak szignifikan-
san magasabb értékét figyelték meg a kontroll csoportokhoz viszonyitva. Hasonldéan kedvezo ha-
tast figyeltek meg Kralik et al. (2015) brojlercsirkékkel folytatott kisérletiik soran, melyben 3 %-
os olaj kiegészités esetében voltak a legkedvezdbbek a mellfilé és a vagasi stly paraméterei. 1 %
szilimarin hatdsara Chand et al. (2011) az aflatoxinnal szennyezett takarmany ellenére kedvezdbb
mellfilé-kihozatalt detektaltak. A vagohidi paraméterekre gyakorolt kedvezd hatas feltehetéen a
mariatovis hatdanyagainak fehérjeszintézisre gyakorolt kedvezd hatasaval magyarazhat6 (Sonnen-
bichler és Zetl, 1986; Jahanian et al., 2017). Elnaggar et al. (2020) kacsadkon végzett kisérletében
0,6 és 0,9, valamint 1,4 g/kg szilimarin kivonat hatasara a fentiekhez hasonl6an kedvezobb volt a

vagasi suly a kontroll csoporthoz viszonyitva, fo0ként az alacsonyabb ardny(l mariatdvis kivonat
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esetében. Schiavone et al. (2007) 40 mg/kg ¢és 80 mg/kg szilimarin alkalmazésa esetén nem detek-
taltak a novényi kivonat igazolhatd hatasat a novekedési paraméterekre nézve brojlercsirkékben,
azonban a vagasi mutatokat (karkasz, mellfilé) kis mértékben negativan befolyasolta. A htiis kémiai
Osszetételének elemzése soran a szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az alacsonyabb do-
zisban (40 ppm) adagolt szilimarin hatdsdra mind a comb-, mind pedig a mellfilé esetében szigni-
fikansan alacsonyabb volt a szovetek szazalékban kifejezett lipidtartalma a kontroll csoporthoz
viszonyitva. Ezen eredmények alapjan a szilimarin a comb ¢és a mellfilé sszes zsirtartalmanak

redukaladsa révén csokkentheti az oxidativ stresszel szemben mutatott érzékenységet.

A vér biokémiai paramétereit tekintve szamos vizsgélat soran kedvezd eredményeket tapasztaltak
a szerzok brojlercsirkékben, tojotytikokban és tejeld marhakban is mariatovismag pogacsa (Suchy
et al., 2008) és szilimarin kivonat (Tedesco et al., 2004b; Talebi et al., 2015; Abou-Shehema, 2016)
alkalmazésakor. Gharahveysi (2017) 0,3 % és 3 % poritott mariatdvis adagolasa esetén szignifi-
igazolva a novényi kivonat vesére gyakorolt kedvez6 hatasat. Suchy et al. (2008) kisérletiik 43.
napjan 1 % madriatdvismag pogacsa, mig az 52. napon 0,2 %-os kiegészités hatasara szignifikansan
alacsonyabb koleszterol értékeket mértek brojlercsirkékben a kontroll csoporthoz viszonyitva. Ha-
bar a mikotoxinok okozta kartétel esetén a szilimarin kedvezd hatasat mar szdmos tanulmany iga-
zolta baromfifajokban, azonban a szennyezettség hianya esetén az eredmények mar nem olyan
meggy0zoek, st egyes vizsgalatok soran nem tapasztalhatoak igazolhat6, a mariatdvis-kivonatnak
tulajdonithat6 hatasok a szérum klinikai kémiai paramétereire nézve (Schiavone et al., 2007). Ab-
del-Latif et al. (2023) azsiai capaharcsakban nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a szérum
kaphaté mariatovismag-kivonat alkalmazasa soran, habar a kisérleti csoportokban igazolhatoan
magasabb volt a takarmanyfelvétel és az atlagos napi stilygyarapodas, valamint a takarmanyérté-
kesités is szignifikdnsan kedvezdbb volt a kontroll csoporthoz képest. Az emésztdenzimek kon-
centracioja jelentdsen meghaladta a kontroll csoportban mért értékeket, az amilaz, lipaz és proteaz
aktivitasa linedrisan emelkedett a ndvényi kivonat aranyanak ndvelésével, igazolva a mariatovis a

tdpanyagok felszivodasara és az emésztési folyamatokra gyakorolt kedvezd hatasat.
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4. Anyag és modszer

Az ismertetett kutatasi célkitlizéseknek megfeleléen harom kiillonboz6 — egy in vitro és két in vivo
— kisérletet végeztem, amelyek modszertani részletei a kvetkezokben kisérletenként keriilnek be-

mutatasra.

4.1. Mariatovismag pogacsa kivonat és mariatovismag olaj antimikrobialis hatasanak in

vitro meghatarozasa
4.1.1. Kisérleti allatok

Vizsgalataimat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarmanyozastani Inté-
zetében (korabbi Nemzeti Agrarkutatasi és Innovéacios Kozpont - Allattenyésztési, Takarmanyo-
zasi és Husipari Kutatointézet, Herceghalom) végeztem. A kisérletben részt vevo dsszesen nyolc
darab nyolchetes magyar fehér kacsa a vagast megel6z6 napon érkezett meg Miskolczi Tibor pe-
csenyekacsa-tenyészt6tol (2086 Tinnye, Damjanich u. 63.). Az allatok korabban nem kaptak
gyogyszeres kezelést és nem is részesiiltek alternativ hozamfokozé kiegészitésben vagy vakcina-
zasi programban, a kacsak felnevelési helyén az dkologiai allattenyésztés alapelveit alkalmaztak.
A kacséak a vagast megel6zden a takarmanyt €s az ivovizet ad libitum fogyasztottak, ami a minta-

vétel érdekében sziikséges lehetd legnagyobb mennyiségii béltartalmat is biztositotta.
4.1.2. Mintavétel

A vagas soran az allatokat megfelelden rogzitettem, majd a nyaki erek atvagasat kovetden sor
keriilt az allatok kivéreztetésére. A testeket nem forraztam €és nem vetettem ala egyéb elokészitési
eljarasnak sem. A friss hullak bontasakor a bor nyaktol kloakaig torténd felvagasat kovetden kertilt
sor a bordak atvagasa altal a mellcsont eltdvolitasara €s a hasiireg megnyitasara. A maj kiemelését
kovetden a belek lathatova valtak. Az emésztotraktus felsd elkotésére a belek sértetlen eltavolitasa
érdekében kozvetleniil a zizogyomortdl proximalisan keriilt sor, mig az also lekotés helye a vas-
tagbé¢l klodkdhoz kozeli szakaszan tortént. A belek sértetlen kiemelését kdvetden az eltavolitott
szakaszt talcara teritettem, majd a vakbél beszajadzasanal elvagtam a beleket, igy a vagastol 30-
40 cm-re proximalisan 1év6 csipdbél szakaszbol steril koriilmények kézott nyertem ki a vizsga-
land¢ ilealis mintat (atlagosan 5 g/kacsa). Az egyedi mintdkat egyesitettem és homogenizaltam,

majd a vizsgélatokig -20 °C homérsékleten fagyasztva taroltam.
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4.1.3. Mikrobioldgiai vizsgalatok és kezelések

Kisérletem sordn a mariatovis két felhasznalasi formdjanak (magpogacsa és olaj) antibakterialis
hatdsat vizsgaltam a bélflora négy mikrobacsoportjara. A mariatovismag pogacsat és az olajat a

Safimpex Kft-t61 (2600 Vac, Pipitér utca 6.) vasaroltam.

A mariatdvismag pogacsaban talalhatd hatdanyagokat 37°C-on két 6ras desztillalt vizes aztatas
révén vontam ki, mig a ndvény olajat emulgedlo szerrel (hexdn) tettem oldhatova annak érdekében,

hogy az olajat vizoldhatdva tegyem az agarban vald jobb, egyenletesebb szétoszlathatosag célja-
bol.

A kisérleti csoportok az alabbiak voltak:

1. csoport: kontroll csoport

2. csoport: mariatdvismag pogacsa kivonat 0,5 g/100 ml taptalaj koncentracioban
3. csoport: mariatovismag pogacsa kivonat 1,5 g/100 ml taptalaj koncentraciéban
4. csoport: mariatovismag olaj emulgeatum 0,5 g/100 ml taptalaj koncentracidban

5. csoport: mariatdvismag olaj emulgeatum 1,5 g/100 ml taptalaj koncentracidoban

A klasszikus agartenyésztéses modszeren alapuld vizsgalatom sordn elkészitettiik a kisérleti tap-
kozegeket, a Lactobacillus-térzseket MRS (de Man, Rogosa, Sharpe; Scharlab Magyarorszag), az
Enterococcus-torzseket SB (Slanetz és Bartley; Scharlab Magyarorszag), mig az Enterobacte-
riaceae csaladba tartozo coliform-torzseket MacConkey (Scharlab Magyarorszag) tipust szelektiv
taptalajokon tenyésztettem. A taptalajokhoz a sterilezést kovetden adtam hozza a mariatovis alapt
vizsgalt anyagokat a kisérleti csoportoknak megfeleléen. Kimértem 1 g béltartalom mintat és Er-
lenmeyer-lombikban hozzaadtam 90 ml Ringer oldathoz, majd ebbdl higitasi sort készitettem 107
nagysagrendig. A megfeleld higitasokbol (10!, 10°, 104, 10°) 1-1 ml-t Petri-csészébe pipettaztam,
erre a megfeleld taptalajbol 15 ml-t 6ntottem, annak 50 °C-ra valo hiilése utan, és finoman elegyi-
tettem vele. A mintakat az el6irasok szerint allandé homérsékleten, 37 °C-on (Lactobacillus, En-
terococcus, 0sszes coliform) és 44 °C-on (fekalis coliformok), 48 oraig inkubaltam. Az inkubacios
1d0 leteltét kovetden a Petri-csészéket kiértékeltem, igy a béltartalom mintak osszes €s fekalis co-
liform, Enterococcus és Lactobacillus telepképzé szamarol (TKE) és a fentebb leirt kezelések bél-
baktériumokra hato legkisebb numerikus gatlasanak koncentraciojarol kaptam informaciot. Min-
den kisérleti csoport esetében harom mérési sorozat eredményeit atlagoltam (n=3). Az egyes ke-
zelések esetén mért logTKE (telepképzd egység) értéket a kontroll kezelés logTKE értékéhez

(100%) viszonyitottam és igy hataroztam meg a gatlasi %-ot.

49



4.1.4. Statisztikai modszerek

Az agartenyésztés eredményeként kapott logTKE atlagok esetében a kisérleti kezelések hatasainak
értékeléséhez Kruskal-Wallis analizist, majd szignifikans hatas kimutatasat kovetden a csoportok
kozotti kiilonbségek vizsgalatdhoz Mann-Whitney tesztet hasznaltam. A szignifikancia-szintet
P<0,05 értéken hataroztam meg. A statisztikai elemzést az SPSS 20.0 for Windows szoftvercso-

magokkal végeztem.

4.2. Mikotoxinokkal szennyezett takarmany kiilonb6zo mariatovis kiegészitéseinek hatasa a

vérszérum klinikai kémiai és egyes szervek korszovettani jellemzdire
4.2.1. Kisérleti allatok és kezelések

Kisérletemet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarmanyozastani Intézet-
ének kisérleti telepén (korabbi Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont - Allattenyésztési,
Takarmanyozasi és Husipari Kutatointézet, Herceghalom) végeztem dsszesen 80 db ndivara fehér
magyar kacsa felhasznalasaval. A kisérleti allatokat napos korukban Miskolczi Tibor (2086 Tiny-
nye, Damjanich u. 63.) keltet6 telepérdl szereztiik be és mélyalmos flilkékben helyeztem el, me-
lyekben alomanyagként apritott blizaszalmat alkalmaztunk. A kacsak a kisérlet soran nem része-
stiltek semmilyen gyogyszeres kezelésben vagy vakcinazasban. A terem homérsékletét, paratar-
talmat és szelldztetését a fajta igényeinek megfelelden részben szamitogép, részben pedig manua-
lisan vezérelt rendszer segitségével szabalyoztam a kisérlet teljes idétartama alatt. A napos allatok
megfeleld testhdmérsékletének biztositasat fiilkénként elhelyezve egy-egy infralampa segitette. A
fogadast kovetd napokban az infralampék alatt 32-33°C-o0s, mig a teremben 30 °C-os atlaghdmér-
sékletet biztositottunk a madarak szdmara, melyet fokozatosan csdkkentettem az ¢életkori igények-
nek megfelelden. Az ivovizet kupos itatokkal, a takarmanyt kézi feltoltési etetokkel biztositottam,
amelyekben az ivoviz és a takarmany ad libitum allt az allatok rendelkezésére a kisérlet teljes ideje
alatt. A felnevelés soran kétfazisti takarmanyozast alkalmaztam. A kisérlet 0-14. napja kozott in-
ditd, mig a 15-42. napja kdzott neveld tapot kaptak az allatok. A kisérleti keverékek a Farmermix
Kft. takarmanykeverd iizemében (2072, Zsambék, Etyeki ut 23.) késziiltek. A kisérlet megfelelt
40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet az allatkisérletekrol feltételeinek és azt jovahagyta a Munkahelyi
Allatjolléti Bizottsag (MAB-1/2017).

Az allatokat napos korban véletlenszertien négy kezelési csoportra osztottam szét, kezelésenként
ot fillkében (n=20/kezelés, n=4/fiilke). A kisérleti takarmanykezelési csoportok az alabbiak voltak:
kontroll csoport (A), 0,1 % mariatdvismag olaj kiegészités (B), 0,5 % mariatdvismag pogacsa ki-

egészités (C) €s 0,5 % mariatdvismag kiegészités (D). A mariatdvis kiegészitOket a Safimpex Kft-
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t1 (2600 Véc, Pipitér utca 6.) vasaroltam. A kontroll takarmanykeverékek dsszetételét és szamitott
taplaloanyag-tartalmat a 4. és 5. tdblazat tartalmazza. A mariatovis kiegészitések a megadott kon-
centraciokban a kontroll keverékekhez lettek keverve. A kisérleti takarmanykeverékekhez deo-
xinivalenol (DON) és zearalenon (ZEN) mikotoxinokkal természetesen szennyezett kukoricat al-
kalmaztunk, melyben a mikotoxinok ELISA modszer segitségével mért koncentracidja 4,9 mg/kg
DON ¢s 0,66 mg/kg ZEN volt. A DON szamitott koncentracidja az indit6 tapban 3,43 mg/kg, a
neveld tapban 3,72 mg/kg volt, mig a ZEN szamitott koncentracidja 0,46 és 0,50 mg/kg volt az

indito6, illetve a neveld tapban. A kisérleti takarményokban a DON és ZEN gombatoxinokon kiviil

crer

4. tablazat: Az indit6 és nevel6 kacsa takarmanykeverékek osszetétele (%)

Osszetétel (%) Indité Nevelé
(1 -14 nap) (15 - 42 nap)
Kukorica 70,0 76,0
Exrahalt sz6jadara 46 % 26,6 21,0
Takarménymész 1,2 1,1
Monokalcium-foszfat 1,2 1,0
NaCl 0,4 0,4
DL-metionin 0,1 0,0
Brojler premix! 0,5 0,5
Osszes 100 100

! Premix dsszetétel: (1 kg takarmanyra vonatkoztatva): Indité premix:—A-vitamin—I14,000 NE, Ds-vita-
min—3,600 NE, E-vitamin—54 NE, Ks-vitamin—25,85 mg, tiamin—3,24 mg, riboflavin—I11,8 mg, pirido-
xin HCL—6,3 mg, kobalamin—0,03 mg, niacin—358,5 mg, pantoténsav—15,2 mg, folsav—2,25 mg, bio-
tin—0,32 mg, betain—180 mg, kolin-klorid—270 mg, Zn—90 mg, Cu—13,5 mg, Fe—54 mg, Mn—90 mg,
1—2,7 mg, Se—0,36 mg; Neveld premix:—A-vitamin—I12,000 NE, Ds-vitamin—3,200 NE, E-vitamin—48
NE, Ks-vitamin—35,2 mg, tiamin—2,88 mg, riboflavin—10,56 mg, piridoxin HCL—35,6 mg, kobalamin—
0,03 mg, niacin—352 mg, pantoténsav—I13,52 mg, folsav—2,0 mg, biotin—0,28 mg, betain—160 mg, ko-
lin-klorid—240 mg, Zn—80 mg, Cu—12 mg, Fe—48 mg, Mn—S80 mg, [—2,7 mg, Se—0,32 mg;
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5. tablazat: Az indito és nevel6 kontroll takarmanykeverékek szamitott taplaloanyag tart-
alma (%)

Taplaloanyag tartalom Indito Nevelo
(1 -14 nap) (15 - 42 nap)
AMEn baromfi (MJ/kg) 12,31 12,62
Szarazanyag 88,73 88,59
Nyersfehérje 18,54 16,50
Nyerszsir 3,07 3,19
Nyersrost 2,79 2,60
Kalcium 0,86 0,77
Hasznosithat6 foszfor 0,35 0,30
Lizin 0,95 0,80
Metionin 0,50 0,38
Metionin és cisztin 0,82 0,67
Treonin 0,71 0,63
Triptofan 0,20 0,17
Arginin 1,20 1,03
Izoleucin 0,77 0,67
Leucin 1,71 1,57
Valin 0,87 0,77

4.2.2. Klinikai allapot, szervek sulymérése €¢s mintavételek

Az éllatok klinikai allapotat naponta megfigyeltem, kiilonos tekintettel a takarmanyvisszautasi-
tasra, az emésztdszervi problémakra utalé hasmenéses esetekre €s az emésztetlen takarmany je-
lenlétére az tiriilékben, illetve a fajra jellemzd viselkedési mintazattdl valo eltérések (bagyadtsag,
tonusos mozdulatlansag, fesziiltség ¢s idegesség) esetleges jelenlétére. A kisérlet 14. és 28. napjan
a kisérleti allatok koziil kezelésenként 5-5 db, mig a 42. napon csoportonként 8-8 db kacsa kertilt
véletlenszerlien kivalasztasra és vagasra az egyedi sulymérést és vérvételt kovetden A vérvétel
megfeleld rogzités mellett a kacsak szarnyvénajabol (v. cutanea ulnaris) tortént. Allatonként 1-1
ml mintat gytjtéttem véralvadasgatlot nem tartalmazo vérvételi csovekbe. A szérumot 5500 g-os
10 perces centrifugalast kovetden levalasztottam, majd pipetta segitségével 1,5 ml-es Eppendort-

csovekbe helyeztem, végiil -20 °C-on taroltam a tovabbi elemzésig. Ezutan sor keriilt az allatok
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szén-dioxid gazzal torténd kabitasara, végiil pedig a nyaki erek atvagasaval torténd kivéreztetésre.
Makroszkdposan megvizsgaltam az allatok szdjgaratiiregét és nyeldcsovét. A testiireg megnyitasat
kovetden eltavolitasra és sulymérésre keriilt a maj, a 1ép, valamint a Bursa Fabricii. Kiszamitottam
a szervek relativ sulyat, melyet a vagas eldtt mért testsulyhoz viszonyitva szazalékban fejeztem ki.
Hisztologiai vizsgélat céljabol a fentebb felsorolt szervekbdl 10-10 g mintat 10 %-os pufferolt

formaldehid oldatban tartositottam.
4.2.3. Analitikai és korszdvettani vizsgalati modszerek

A felhasznalt kukorica DON- és ZEN-koncentracidjat a kereskedelemben kaphaté RIDA-
SCREEN™ DON ¢s RIDASCREEN™ ZEN ELISA kitek (R-Biopharm GmbH, Darmstadt, Né-
metorszag) segitségével hataroztam meg. A vérszérummintak klinikai kémiai elemzését (AST és
ALT-aktivitas, gliikkdz-, koleszterin-, triglicerid-, kreatinin- és hugysav-koncentracié) a Vet-Med-
Labor Kft. végezte kolorimetrids reagens készletekkel (Diagnosticum Zrt., Budapest), spektrofo-
tometrids modszer segitségével. A korszovettani vizsgéalatokat az Autopsy KKT végezte a
42/2014. (VIII. 19.) EMMI rendelet a helyes laboratoriumi gyakorlat alkalmazasarol és ellendrzé-
sérél szolo rendelet szerint, mely megfelel az OECD-GLP, ENV/MC/CHEM (98) 17. 12. irdnyel-
veinek. A 10 %-os pufferolt formaldehid oldatban fixalt méj-, 1ép- és Fabricius-féle tomlo (bursa
Fabricii) mintakat paraffinba d4gyaztam, majd 5 um vastag metszeteket készitettem, melyeket he-
Az atlagos szdvettani pontszdmot az érintett allatok vizsgalt szerveiben észlelt szovettani 1€zid
fokozatabol és stadiumabol szdrmaztattam. A felsorolt elvaltozasokat egyedenként jellemeztem (1
pont = enyhe, 2 pont = kdzepes, 3 pont = erds elvaltozasok), majd kiszamitottam a csoport atlag-
ganos majsejtelhalds, a mononuklearis phagocyta rendszer (MPS)-hez tartozé sejtek elhaldsanak,
a lymphocytas és histiocytas besziirddések, valamint az interstitialis kdtészovet szaporulat (fibro-
zis) mértékének meghatarozasara. A 1ép vizsgalata soran a Malpighi-testek, a Fabricius-féle tomlo
esetében a lymphocyta-allomany megfogyasa, azaz a lymphocyta-kiiiriilés mértéke keriilt oszta-

lyozasra.

4.2 4. Statisztikai modszerek

Az allatok teststlyat, a szervek sulyat és a vérszérum klinikai kémiai paramétereit egytényezos
varianciaanalizis (ANOVA) segitségével értékeltem az adatok normal eloszlasanak (Kolmogorov-

Smirnov teszt) €s a variancidk homogenitasanak (Levene-teszt) ellendrzését kovetden. A korszo-
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vettani adatok esetében Kruskal-Wallis analizist, illetve Khi-négyzet tesztet alkalmaztam az atla-
gos pontszam ¢és az érintett allatok ardnyanak értékeléséhez. A szignifikanciat P<0,05 értéken ha-

taroztam meg. A statisztikai elemzést az SPSS 20.0 for Windows szoftvercsomagokkal végeztem.

4.3. A takarmany mariatovismag olaj és szimbiotikum kiegészitésének hatasa egyes hizlalasi,

vagasi, emésztés-¢lettani és antioxidans paraméterekre
4.3.1. Kisérleti allatok és takarmanykezelések

Kisérletemet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarmanyozastani Intézet-
ének kisérleti telepén (Georgikon Campus, Keszthely) végeztem Osszesen 240 db Cherry Valley
SM3 hibrid gacsér részvételével. A kisérlet megfelelt 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet az allatki-
sérletekrol feltételeinek és azt jovahagyta a Munkahelyi Allatjolléti Bizottsag (MAB-2/2017). A
viziszarnyasok napos korban a Hungerit Zrt. (6600 Szentes, Attila ut 3.) keltet6jébdl kertiltek szal-
litasra. A kacsak a kisérlet soran nem kaptak gyogyszeres kezelést vagy vakcinat. Az allatokat
véletlenszeriien négy csoportra osztottam, majd kezelésenként hat ismétlésben, 0sszesen 24 fiilké-
ben, flilkénként 10-10 egynapos kacsat helyeztem el. A horganyzott huzalbdl és lemezbdl késziilt,
sorszdmmal ellatott mélyalmos fiilkékben szecskazott buzaszalmat alkalmaztam alomanyagként.
A fiilkék hasznos alapteriilete 1,75 m?*/fiilke volt, igy a telepitési stirliség 5,71 allat/m>-nek felelt
meg. A terem hémérsékleti, paratartalom és ventillacids paramétereit a hibrid igényeinek megfe-
leléen szabalyoztam automata, szamitogéppel vezérelt rendszer segitségével a kisérlet teljes ido-
tartama alatt. A fiatal kacsak szamara optimalis hdmérséklet biztositasa érdekében minden fiilké-
ben egy-egy infralampat helyeztem el. A betelepitést koveté napokban az infraldmpak alatt 32-
33°C, mig a teremben 30°C-os atlaghdmérséklet volt jelen, melyet fokozatosan csokkentettem az
¢letkori igényeknek megfelelden. A 22. naptdl a kisérlet végéig folyamatosan 18°C-os hdmérsék-
letet biztositottam az allatok szintjén mérve. Az ivovizet harang Onitatok, a takarmanyt kézi fel-
toltésti etetok segitségével biztositottam, amelyekben az ivoviz és a takarmany ad libitum allt a
kacséak rendelkezésére. A 43 napos hizlalasi kisérlet alatt hdromfazisu takarmanyozast alkalmaz-
tam, melynek mindharom szakaszaban (indit6: 0-9. nap, neveld: 10-16. nap, befejezd: 17-43. nap)

fogyasztottak a négy kezelés takarmanykeverékeit.

A kisérleti kezelések a kdvetkezok voltak: 2 %-os napraforgoolaj kiegészités szimbiotikum nélkiil
(A), 2 %-os mariatdvismag olaj kiegészités szimbiotikum nélkiil (B), 2 %-os napraforgoolaj ki-
egészités 1 g/kg szimbiotikummal (C), 2 %-0s mariatdvismag olaj kiegészités 1 g/kg szimbioti-
kummal (D). Kisérletem soran a kereskedelemben is kaphat6 Floriol finomitott napraforgo étolajat

alkalmaztam. A hidegen préselt mariatdvismag olajat a Natar Press Team Kft-t61 (2948 Kisigmand
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Ujpuszta 0195/1 Hrsz) vasaroltam. A Poultry Star® (Biomin GmBH, Ausztria) nevii, kereske-
delmi forgalomban kaphat6 szimbiotikum prebiotikus hatdsu frukto-oligoszacharidokat és SPF
csirkék béltartalmabol izolalt baktérium torzseket (Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus)
tartalmazott. A napraforgdmag olaj €s mariatovismag olaj zsirsavOsszetételét a 6. tdblazat tartal-

mazza.

6. tablazat: A napraforgoolaj és a mariatovismag olaj zsirsav dsszetétele

Zsirsav osszetétel Napraforgoolaj Mariatovismag olaj
(g/100 g zsirsav)

Mirisztinsav (C14:0) 0,09 0,14
Palmitinsav (C16:0) 8,07 5,52
Palmitoleinsav (C16:1n7) 0,07 0,07
Sztearinsav (C18:0) 5,33 2,94
Olajsav (C18:1n9) 26,14 29,31
Vaccensav (cis-11 C18:1) 0,21 0,06
Linolsav (C18:2n6) 55,79 57,98
y-linolénsav (C18:3n6) 0,02 0,12
a-linolénsav (C18:3n3) 0,40 0,06
Eikozénsav (C20:1n9) 0,80 0,12
Arachidonsav (C20:4n6) 0,06 -

Eikozapentaénsav (C20:5n3) - -
Dokozatetraénsav (C22:4n6) 0,01 0,62

Dokozapentaénsav (C22:5n3) - -
Dokozahexaénsav (C22:6n3) - -
Nem azonositott 3,01 3,06

A dercés takarmanyok Osszetételét €s szamitott taplaldanyag-tartalmat a fajta igényeinek megte-
leléen allitottam Gssze (7. és 8. tabldzat). A takarmanykeverékek mért taplaloanyagtartalmat és
zsirsavosszetételét a 9. tdblazat tartalmazza. A kisérlet utolsé napjan végzett mintavételek eldtti 6t
nap folyaman (38-43. nap) a kisérleti allatok 0,5%-ban TiO> jelzOanyagot tartalmaz6 tapokat fo-
gyasztottak. A jelzdanyag 0,5%-0s bekeverése érdekében a befejezd tap kukorica-koncentracioja
keriilt 0,5%-kal csokkentésre. A mariatdvismag olaj szilimarin tartalma két minta atlagaban 164

pg/ml volt, a meghatdrozést a Balint Analitikai Kft. (1116 Budapest, Fehérvari ut 144.) végezte.
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7. tablazat: Az indito, neveld és befejezo kacsa takarmanykeverékek osszetétele

Osszetétel (%) Indité Neveld Befejezo
(1-9 nap) (10-16 nap) (17-43 nap)

Kukorica 21,50 20,00 29,10
Takarmanybuza 36,26 42,14 43,43
HiPro full-fat szgja 0,00 1,80 0,00
Extrahalt sz6jadara 32,00 24,60 13,30
Extrahalt napraforgddara 4,00 5,00 8,50
Novényi olaj (napraforgdmag/mariatovismag) 2,00 2,00 2,00
L-Lizin HCI 0,27 0,20 0,27
DL-metionin 0,15 0,13 0,16
L-Treonin 0,09 0,07 0,11
MCP 1,40 1,44 0,70
Takarmanymész 1,60 1,90 1,70
Takarmanys6 (NaCl) 0,27 0,26 0,31
Quantum Blue fitaz 0,00 0,00 0,01
Econase XT 25 0,01 0,01 0,01
UBM Kacsa-lud ind-nev-bef premix! 0,45 0,45 0,40
Osszes 100 100 100

! Premix dsszetétel: (1kg takarmanyra): Indité premix:—A-vitamin—14 040 NE, Ds-vitamin—3 600 NE,
E-vitamin—54 NE, Ks-vitamin—25,85 mg, tiamin—3,24 mg, riboflavin—11,88 mg, piridoxin HCL—6,3
mg, kobalamin—0,03 mg, niacin—358,5 mg, pantoténsav—15,2 mg, folsav—2,25 mg, biotin—0,32 mg, be-
tain—I180 mg, kolin-klorid—270 mg, Zn—90 mg, Cu—13,5 mg, Fe—54 mg, Mn—90 mg, [—2,7 mg, Se—
0,36 mg, Nevel6 premix:—A-vitamin—I14 000 NE, Ds-vitamin—3 600 NE, E-vitamin—48 NE, K;-vita-
min—35,85 mg, tiamin—3,24 mg, riboflavin—11,88 mg, piridoxin HCL—6,3 mg, kobalamin—0,03 mg,
niacin—58,5 mg, pantoténsav—15,21 mg, folsav—2,25 mg, biotin—0,32 mg, betain—180 mg, kolin-klo-
rid—270 mg, Zn—90 mg, Cu—13,5 mg, Fe—54 mg, Mn—90 mg, I—2,7 mg, Se—0,36 mg, Befejezo pre-
mix:.—A-vitamin—I12 480 NE, Ds-vitamin—3 200 NE, E-vitamin—48 NE, Ks-vitamin—35,2 mg, tiamin—
2,88 mg, riboflavin—10,56 mg, piridoxin HCL—S5,6 mg, kobalamin—0,03 mg, niacin—52 mg, pan-
toténsav—I13,52 mg, folsav—2 mg, biotin—0,28 mg, betain—160 mg, kolin-klorid—240 mg, Zn—80 mg,
Cu—12 mg, Fe—48 mg, Mn—380 mg, I—2,4 mg, Se—0,32 mg.
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8. tablazat: A kisérleti takarmanykeverékek szamitott taplaloanyag tartalma (%)

Osszetétel (%) Indité Nevel6 Befejez6
(1-9 nap) (10-16 nap) (17-43 nap)

AMEn (MJ/kg) 11,86 12,07 12,41
Szarazanyag 88,85 88,90 88,95
Nyersfehérje 21,87 20,20 16,84
Nyerszsir 3,89 4,19 3,86
Nyersrost 3,80 3,76 3,98
Nyershamu 6,24 6,41 5,34
Keményitd 35,14 37,57 43,75
Lizin 1,29 1,12 0,90
Metionin 0,48 0,45 0,44
Metionin és cisztin 0,86 0,81 0,76
Treonin 0,88 0,79 0,69
Triptofan 0,26 0,24 0,19
Arginin 1,45 1,32 1,05
Izoleucin 0,92 0,84 0,67
Leucin 1,62 1,49 1,25
Valin 1,02 0,94 0,78
SID Arginin 1,29 1,17 0,92
SID Izoleucin 0,79 0,72 0,56
SID Leucin 1,47 1,34 1,12
SID Lizin 1,17 1,00 0,81
SID Metionin+cisztin 0,73 0,69 0,66
SID Metionin 0,43 0,41 0,40
SID Treonin 0,75 0,67 0,59
SID Valin 0,88 0,81 0,67
Ca 1,04 1,15 0,93
P 0,72 0,72 0,56
P hasznosithat6 0,38 0,38 0,38
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9. tablazat: A kisérleti takarmanykeverékek mért taplaloanyag tartalma és zsirsav osszeté-

tele
Osszetétel (%) Indit6 Nevel6 Befejez6
(1-9 nap) (10-16 nap) (17-43 nap)
NO MTO NO MTO NO MTO
Nyersfehérje 21,58 21,62 19,69 20,16 16,04 1591
Nyerszsir 4,86 4,60 4,08 4,14 4,16 4,11
Nyersrost 3,52 3,60 3,93 3,56 3,82 3,94
Ca 1,05 1,10 1,11 1,11 0,88 0,84
P 0,66 0,67 0,70 0,71 0,54 0,52
Zsirsav osszetétel
(g/100 g zsirsav)
Mirisztinsav (C14:0) 0,09 0,09 0,07 0,09 0,07 0,08
Palmitinsav (C16:0) 9,01 9,45 9,23 10,67 9,21 10,24
Palmitoleinsav (C16:1n7) 0,06 0,06 0,07 0,07 0,09 0,07
Sztearinsav (C18:0) 2,91 3,48 2,72 4,06 2,82 3,71
Olajsav (C18:1n9) 24,44 2273 23,772 23,52 26,30 24,90
Vaccensav (cis-11 C18:1) 0,26 0,32 0,35 0,45 0,23 0,23
Linolsav (C18:2n6) 56,25 56,57 56,69 53,74 54,04 53,97
y-linolénsav (C18:3n6) 0,01 0,12 0,05 - 0,03 0,01
a-linolénsav (C18:3n3) 1,65 1,55 1,88 2,14 1,35 1,34
Eikozénsav (C20:1n9) 0,17 0,43 0,18 0,50 0,21 0,55
Arachidonsav (C20:4n6) 0,01 - - - 0,01 0,01

Eikozapentaénsav (C20:5n3) - - - - - -

Dokozatetraénsav (C22:4n6) - - - - - -

Dokozapentaénsav (C22:5n3) - - - - - -

Dokozahexaénsav (C22:6n3) - - - - - -

Nem azonositott 5,14 5,20 5,04 4,76 5,64 4,89

NO: napraforgoolaj kiegeszitésii keverék; MTO: mariatovismag olaj kiegészitésti keverék
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4.3.2. Termelési paraméterek mérése

A kacsék egyedi teststilyanak mérésére a kisérlet 0., 9., 16. és 43. napjan kertilt sor, majd a kapott
eredményekbdl a mérési napok kozotti iddszakok és a teljes kisérletre vonatkozo sulygyarapodast
szamitottam ki. A takarmanyfelvétel meghatarozasat fiilkénként és kezelési csoportonként végez-
tema0.,9.,16. és43. életnap iddszakaira és a teljes kisérletre nézve. A fiilkénkénti sulygyarapodas
¢és takarmanyfelvétel adatok alapjan a kezelésenkénti takarmanyértékesités szamitasat is elvégez-

tem.
4.3.3. Mintavételek

A nevelés 43. napjan mintagytjtés céljabol kezelésenként 5 flilkébdl 2 darab, azaz kezelésenként
10, 6sszesen pedig 40 kacsa keriilt véletlenszertien kivalasztasra. Az €é16sulyok lemérését kvetden
sor kertiilt az allatok szén-dioxid gazzal torténd kéabitasara és kiméletes levagasara. A testiireg meg-
nyitasa utan eltavolitasra és silymérésre keriiltek a mellfilé, a combok és a méj. A jobb lebenybdl
gyljtott majmintakat azonnal folyékony nitrogénbe helyeztem és -80°C-on taroltam az antioxidans
paraméter vizsgalatok elvégzéséig. Egyedenként béltartalom-mintakat gyiijtdttem az ¢hbél proxi-
malis részebdl (jejunum), a csipobélbdl (ileum) és a vakbél mindkét oldali részEébdl (caecum). Az
¢hbélbdl szarmazd mintdkat az €¢hbél teljes hosszanak hozzavetdleg 50 %-ot kitevd proximalis
részebdl nyertem ki. A csipObéltartalmat a vakbél beszajadzasa és a Meckel-féle diverticulum

kozti bélszakaszbol gylijtottem. A béltartalom mintakat az analizisekig -20°C-on taroltam.
4.3.4. Analitikai modszerek
4.3.4.1. A majmintdk mérésének analitikai modszerei

A majmintak antioxidans paramétereinek mérése a MATE ETI Takarmanybiztonsagi Tanszék la-
boratériumaban tortént. A redukalt glutation (GSH) koncentracio a majszovetbodl készitett 1:9 ho-
hérje-szulthidril csoportok eltavolitdsa érdekében a reakciot 10 % (w/v) TCA oldattal torténd fe-
hérjekicsapast kovetden végeztem el. A nem-fehérje szulhidril-csoportokkal szines komplexet ké-
pezd reagens 5,5 -ditiobis-(2-nitro-benzoesav) volt, amely a Tris-pufferrel (pH: 8,9) torténd 8,0-
8,2 pH bedllitasat kovetden 412 nm-en adszorpciés maximumot mutat, igy spektrofotometridsan
mérhetd. A mennyiségi meghatarozas a GSH adott rendszerben meghatarozott molaris extinkcios

koefficiens értéke (Elcm 1% = 13100) alapjan tortént.

A glutation-peroxiddz (GSHPx) enzim aktivitasat a majszovetbdl készitett 1:9 homogenizatum

10.000 g szupernatans frakcidjaban mértem (Matkovics et al., 1988). A modszer elvének alapja,
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hogy a GSH glutation-diszulfidda (GSSG) dimerizalodik egy, az enzim kozremiikodésével indu-
kalt oxidacios folyamatban, oxigén szabadgyokok jelenlétében. A mérést kumol-hidroperoxid
(CHPO) ¢és GSH ko-szubsztratok jelenlétében végeztem, ahol Tris-pufferrel (pH 7,6) tortént a
megfeleld kémhatas bedllitasa. Az inkubaciods 1d6 10 perc volt szobahdmérsékleten, amelyet 10 %
(w/v) TCA oldattal allitottam le. A glutation oxidacidjanak mérésére ebben az esetben is 5,5’-
ditiobis-(2-nitro-benzoesav) szulfthidril reagenst alkalmaztunk, amely a Tris-pufferrel torténd 8,0-
8,2 pH bedllitasat kovetden 412 nm-en spektrofotometridasan mérhetd sarga komplexet képez a

maradék reaktiv SH-csoportokkal.

crer

tumaban mértem (Placer et al., 1966; Matkovics et al., 1988). A mérés elve, hogy a malondialdehid
2-tiobarbitursavval 100°C-on, 20 perc alatt savanyt kdzegben sargas-voros szinli komplexet alkot,
amelynek 535 nm-en adszorpcidés maximuma van, amely hulldmhosszon spektrofotometridsan

mérheto.

crcr

fenol reagenssel adott szinreakcioja alapjan mértem, ahol szarvasmarha szérum albumin szolgélt

standardként (Lowry et al., 1951).
4.3.4.2. A takarmany és béltartalom mintak mérésének analitikai modszerei

Az ¢hbéltartalom-eredetii mintakbdol meghataroztam egyes pankreatikus enzimek, igy az a-amilaz,
lipaz és tripszin aktivitasat spektrofotometrias modszerrel. Az a-amildz aktivitasat Dahlqvist
(1962), mig a lipaz aktivitast Schon et al. (1961) altal kidolgozott modszerrel hatdroztam meg. A

tripszinaktivitast Boehringer-teszttel mértem Kakade et al. (1969) modszere alapjan.

Meérésre keriilt a kisérleti takarmanykeverékek nyerszsir (MSZ EN ISO 6492), nyersrost (MSZ EN
ISO 6865: 2001), teljes foszfor (MSZ EN ISO 6491: 2001) és kalcium (MSZ EN ISO 6869: 2001)
tartalma. A csipObéltartalom- és takarmanymintdkbol meghatarozésra kertilt a szarazanyag-tarta-
lom (MSZ EN ISO 6496:2001), a nyersfehérje-tartalom (MSZ EN ISO 5983-2:2009), egyes ami-
nosavak (lizin, metionin, treonin, arginin, hisztidin, fenilalanin, prolin, glicin, valin, leucin, izole-
ucin, cisztein, aszparaginsav, szerin, glutaminsav, alanin, tirozin) és a TiO> koncentracidja. Az
Acid Analyser AAA 400; Ingos, Csehorszag). A meghatarozas el6tt a mintakat hangyasavban oxi-
daltam, hogy a metionin €s cisztin tartalom veszteségét megelézzem. Ezt kovetden a mintakkal 24

oran keresztiil, 110 °C-os homérsékleten, 6M-os HCI oldattal savas hidrolizist végeztem. A TiO»

60



tartalmat Libra S12 UV-VIS spektrofotométer segitségével hataroztam meg, 410 nm-es hullam-
hosszon mérve, Short et al. (1996) mddszere alapjan. Az aminosavak latszolagos ilealis emészt-
hetdségét a kovetkezd egyenlet alapjan szamitottam ki. Aminosav emészthetdség (%) = {(IAAb —
IAAt) / IAAb}x100; ahol IAADb: indikator/aminosav arany a béltartalomban; IAAt: indikator/ami-

nosav arany a takarmanyban.

A 1ovid szénlancu zsirsav (SCFA) tartalmat a takarmanymintakbol, a napraforgo- és a mariatovis-
mag olajbol, valamint a vakbél jobb ¢és bal oldali bélszakaszanak elegyitett tartalmabol hataroztam
meg gazkromatografiads modszerrel (TRACE 2000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). A
modszer rovid leirasa: a fagyasztott mintakat felolvasztottam és alaposan dsszekevertem. Ezt ko-
vetden 250 ul béltartalmat vettem és 6sszekevertem 600 ul 1,11 M sosavval. A gazkromatografot
30 m (0,25 mm bels6 atmérdjii) olvasztott szilikagél oszloppal (Nukol oszlop, Supelco Inc., Belle-
fonte, PA, USA) szereltem fel. Langionizacioés detektort (FID) hasznéltam osztott split-tel (1:50),
az injektalasi térfogat 1 uL volt 220 °C-on, a detektalas 250 °C-on tortént. A hordozogédz hélium
volt 83 kPa nyomadssal. A kalibralashoz szabvanyos SCFA-k (1, 4, 8 és 20 mM) keverékeit hasz-

naltam, amelyek kiilsé standardként acetatot, propionatot, n-butiratot és n-valeratot tartalmaztak.

A takarmanyok és olajok zsirsavisszetételének meghatarozéasa érdekében a teljes zsirtartalmat ext-
rahaltuk, és a lipidkivonatokat BF3-metanollal zsirsav-metilészterekké alakitottuk (AOAC, 1990).
A zsirsav-metilésztereket elvalasztottuk és gdzkromatografiaval elemeztilk Omegavax 320 kapil-
larisoszloppal (30 m hossza x 0,32 mm belsé atmérd, 0,25 pm film) TRACE 2000 gazkroma-
tograffal (TRACE 2000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). A kemence ¢és a langionizacios
detektor hdmérsékletét 200, illetve 260 °C-ra allitottuk be. Héliumot hasznaltunk vivogazként (25
cm/s, 200 °C-ra allitva), €s a split arany 100:1 volt. Az egyes zsirsavak azonositasat zsirsav-me-
tilészterek ismert standard keverékével (PUFA-2, Supelco katalégusszam: 4-7015-U; Supelco,
Bellefonte, PA, USA) dsszehasonlitva végeztiik.

4.3.5. Statisztikai modszerek

Az adatokat kéttényezds varianciaanalizis és Tukey post hoc teszt segitségével értékeltem az ada-
tok normal eloszlasanak (Kolmogorov-Smirnov teszt) €s a variancia homogenitasanak (Levene-
teszt) vizsgalatat kovetden. A szignifikanciat P<0,05 értéken hatdroztam meg. A statisztikai elem-

zést az SPSS 20.0 for Windows szoftvercsomagokkal végeztem.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Mariatovismag pogacsa kivonat és mariatovismag olaj antimikrobialis hatasanak in

vitro meghatarozasa

Az agartenyésztés soran a kiilonbozd baktérium csoportok TKE és logTKE értékét a 10. tablazat
tartalmazza. In vitro vizsgéalatom soran mind a mariatdvismag pogacsa kivonat, mind pedig a ma-
Osszes ¢és fekalis coliform, illetve az Enterococcus baktériumok logTKE értékei szignifikdnsan
nem kiilonboztek (P>0,05). Az eredmények viszont tendenciaszeriien a kezelések kismértékii an-
timikrobidlis hatdsat mutattak a vizsgalt fakultativ patogén baktérium csoportokra. Ugyanakkor a
Lactobacillus torzseket vizsgéalva a mariatovismag pogacsa kivonat 1,5 g/100 ml dézisa, illetve a
mariatovismag olaj mindkét alkalmazott koncentracidja a kontroll csoporthoz képest szignifikan-
san nagyobb logTKE értékeket eredményezett, a Lactobacillusok szama magasabb volt a kontroll

csoporthoz képest (P<0,05).

10. tablazat: A mariatovismag pogacsa kivonat és mariatovismag olaj kiilonb6z6 koncentra-

cioinak hatasa egyes baktérium torzsek telepképzo egység (TKE) értékére (atlag).

Kisérleti csoport Coliform Fekalis Enterococcus Lactobacillus
(0sszes) coliform
. Adalék konc. a log log log log
Kezelés tipkdzeghen ~ C  TKE NP TKE NP TKE I RE gE
Kontroll 0g/100 ml 9,2x10* 496 8,5x10* 4,93 6,8x10* 4,83 8,2x10* 4,91*

Mariat6vis- 0,5 g/100 ml 6,7x10* 4,83  6,0x10* 4,78 5,6x10* 4,75 7,6x10* 4,88*
mag pogacsa

kivonat 1,5 g/100 ml 2,5x10* 440 23x10* 436 28x10° 445 8,0x10° 590°
Mariatovis- 0,5 £/100 ml 58x10° 4,76 5,5x10* 4,74 53x10* 4,72 56x10° 575°
mag olaj 1,5 g/100 ml 42x10* 4,62  3,0x10* 448 27x10° 443 53x10° 5,72°
Szignifikancia NS NS NS P=0,04

NS: nem szignifikans; “°: A kiilonboz6 betiijelzésekkel jellt atlagok szignifikansan kiilonboznek.

A kontroll csoporthoz (100%) viszonyitott relativ 10gTKE értékek €és az ezek alapjan szamitott
gatlasi aranyok kezelésenként a 11. tablazatban lathatok, a gatlasi aranyokat kiilon a 2. dbra szem-

1¢lteti.
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11. tablazat: A mariatovismag pogacsa kivonat és a mariatovismag olaj kiilonboz6 koncent-
racioinak hatasa egyes baktérium torzsek logTKE értékére vonatkoztatott gatlasi aranyra

(%).

Kisérleti csoport Coliform Fekalis Enterococcus Lactobacillus
(0sszes) coliform
, Adalék konc. 12 (12 12 log- 12
Kezelés té;lféze;‘szna logTKE Gatlas  logTKE  Gatlas logTKE Gatlas T(EE Gatlas
Kontroll 0g/100 ml 100 0 100 0 100 0 100 0
Mariatovis- 0,5 ¢/100 ml 97 25 969 31 983 1,7 996 04
mag pogacsa
kivonat 1,5 g/100 ml 88,5 11,5 88,6 11,4 92,0 8,0 1204 -204
Mariatévis- 0,5 g/100 ml 95,9 4,1 96,3 3,7 97,8 2,2 117,1 -17,1
mag olaj 1,5 g/100 ml 93,1 6,9 90,8 9,2 91,7 8,3 116,7 -16,7
13
8
3 mA
) mB
C
-7 mD
BmE
-12
-17
-22

2. dbra: A mariatévis pogacsa és mariatévismag olaj kiilonbozo koncentracioinak hatasa az
egyes baktérium torzsekre vonatkoztatott gatlasi % tekintetében. A: kontroll csoport, B: 0,5
g/100 ml mariatévismag pogacsa kivonat, C: 1,5 g/100 ml mariatévismag pogacsa kivonat, D:
0,5 g/100 ml mariatovismag olaj emulgeatum, E: 1,5 g/100 ml mariatévismag olaj emulgeatum.
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A gatl6 hatds aranya a legtobb esetben nem haladta meg a 10%-ot, azonban a mariatdvismag po-
géacsa kivonat 1,5 g/100 ml-es alkalmazéasa esetén mar 11,4 %-os csokkenést tapasztaltam a fekalis
coliformok szaméban, mig az 6sszes coliform esetében 11,5 %-kal volt alacsonyabb a baktériumok
szaporodasi rataja a kontroll csoporthoz képest. A fakultativ patogéneket is tartalmaz6 harom bak-
tériumcsoport esetében jellemzd volt, hogy a magasabb koncentracidoban, 1,5 g/100 ml adagolas-
ban alkalmazott kezelések nagyobb gatlasi értékeket eredményeztek, mint az alacsonyabb dozisok.
Tobb huméan mintakbol gyljtott patogéneket vizsgalo in vitro kisérlet (Shah et al., 2011; de Oli-
veira et al., 2015; Evren és Yurtcu, 2015) igazolta, hogy a szilimarin gatl6 hatast fejt ki a Gram-
pozitiv baktériumfajokra nézve. Kisebb mértéki gatlast (1,7-8,3 %) én is tapasztaltam az Entero-
coccusok vizsgalatakor a kiilonb6zd kezelési csoportokban. A Gram-negativ baktériumfajok vizs-
galata sordn a szakirodalmi adatok alapjan Lahlah et al. (2012) kimutattak a mariatdvisben talal-
hato anyagok gatlo hatasat. De Oliveira et al. (2015) eredményei alapjan magasabb (512 pg/ml)
szilimarin koncentracié esetén nem jelentkezett igazolhat6 hatas az E. coli-térzsekre nézve, azon-
ban a kisebb 64 pug/ml alkalmazésa esetén a gatlas mértéke szignifikdns magasabb volt a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Eredményeim ezzel ellentétben a mariatdvis készitmények magasabb do-
zisa esetén mutattak hatékonyabb gatlo hatast. De Oliveira tapasztalatainak ellentmond Abed et
al. (2015) in vitro kisérlete, melyben a szerzék 1500-2900 pl szilimarin koncentracié esetén is az
E. coli-torzsekre kifejtett gatld hatdst igazoltak. Jabali et al. (2017) vizsgalata soran 3 %-os kon-
centracioban alkalmazott mariatdvismag Orlemény szignifikansan gatolta tojotyukok bélrendszer-
ében az E. coli-torzsek szaporodasat. Mojgan és Roya (2016) szerint a szilimarin nem hasznalhat6
hatékonyan a huméan szempontbdl jelentds enterdlis patogén Gram-negativ baktériumok ellen,
ugyanis a minimalis gatlasi koncentraci6 igen magas lehet, melynek kovetkeztében gazdasagta-
lanna valhat a novényi hatéanyag gyakorlatban val6 alkalmazéasa. Ezzel ellentétben, az altalam
tapasztalt eredményekhez hasonloan két kisérletben is a hatéanyag gatld hatdsat igazoltak csirkék
csipdbelében ¢16 egyes Gram-negativ baktérium fajok tekintetében (Kalantar et al., 2014; Jahanian
et al., 2017). Lahlah et al. (2012) szintén Gram-negativ Pseudomonas, Escherichia és Serratia
fajok esetében kedvezd hatést igazoltak a mariatdvismag 6rlemény alkoholos kivonatanak vizsga-
latakor, melyhez hasonldan sajat eredményeim is a mariatdvis hatéanyagok gyenge gatld hatasat
erOsitettek meg a Gram negativ 0sszes coliform és fekalis coliform csoportok elemzésekor. Egyéb
fitobiotikumok esetében is lathatunk a mariatdvis hatéanyagokkal elért eredményekhez hasonld
adatokat, ugyanis Abouelezz et al. (2019) a 150 és 300 mg/kg oregano illdolaj alkalmazasa soran
a kezelt kacsak vakbéltartalmaban igazolhaté mértékii csokkenést tapasztaltak a kontroll csoport-

hoz képest a coliformok és az 6sszes aerob baktériumtorzsek szamanak vizsgalatakor.
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cres

alkalmazasat kivéve — minden mériatdvis kisérleti csoport esetén azt tapasztaltam, hogy a fitobio-
tikum hatoéanyagai szignifikans negativ gatlast fejtettek ki a Lactobacillusok szamat tekintve, tehat
kedvez6 mddon segitették a baktériumok szaporodasat. A mariatdvismag olaj esetében az alacso-
nyabb bekeverési aranynal -17,1 % volt a gatlasi érték, mig a nagyobb koncentracioban alkalma-

zott kiegészitésnél -16,7 %-ot detektaltam.

A fakultativ patogén Gram-negativ baktériumtorzsek, illetve Lactobacillusok gatlasi szazaléka-
nak tapasztalataival megegyezd eredmények sziilettek Lahlah et al. (2012) in vitro vizsgalata so-
ran. Shahsavan et al. (2021) brojlercsirkék vakbelében nem tapasztaltak szignifikans kiillonbséget
a Lactobacillusok és az E. coli-torzsek szamanak, valamint egymashoz viszonyitott aranyanak te-
kintetében 3, 6, 9 és 12 %-ban alkalmazott mariatdvismag olaj hatdsara. Ezzel szemben iledlis in
vitro vizsgalati eredményeimhez hasonldéan Elnaggar et al. (2020) is kedvez0 tapasztalatokrol sza-
molt be kacsak vakbéltartalmanak in vivo vizsgalata soran, ahol a Lactobacillusok szédma szignifi-
kansan magasabb, mig az E. coli-térzsek aranya igazolhatéan alacsonyabb volt a kontroll csoport-

hoz viszonyitva a takarmany 0,6 ¢s 0,9, valamint 1,4 g/kg szilimarin kiegészitése esetén.

Feltételezésem szerint a mariatdvis in vivo koriilmények kézott nem minden esetben fejt ki koz-
vetlen gatlo hatast az Enterobacterium, coliform, valamint Enterococcus tfajokra, hanem a névényi
hatoanyagok a Lactobacillusok és Bifidobacteriumok szaporoddsanak tamogatasa révén jarulnak
hozza a fakultativ patogén torzsek szamanak visszaszoritdsdhoz. A kiilonb6z6 fitobiotikumokban
talalhato polifenolok kedvezd hatdssal vannak a bélben €16 Bifidobacteriumok szaporodasara
(Gwiazdowska et al., 2015), sot tobb vizsgalat in vivo koriilmények kozott is igazolta a fenolok
kedvezO hatasat mind a Lactobacillus-, mind pedig a Bifidobacterium-torzsek szamara nézve
(Katiyar, 2002; Lee et al., 2006; Tzonuis et al., 2008). Mivel a mariatdvisben talalhat6 szilimarin
tulajdonképpen egy flavonolignan komplex, a hatéanyag magaban hordozza a flavonoidokra —
mint polifenolokra — jellemzd kedvezd tulajdonsagokat. Mindezt alatamasztja Kalantar et al.
(2014) vizsgalata, melyben a mariatovis kivonattal kezelt csoportban szignifikdnsan alacsonyabb
kémbhatast mértek a csipdbélben. Feltehetden a mariatdvisben taldlhatd aktiv hatéanyagok kedve-
z0en befolyasoljak a Lactobacillus fajok szaporodasat. A fokozott tejsavtermelés révén csokkent-
hetd a béltartalom pH-ja, igy az alacsonyabb kémhatas kedvez6 kornyezeti feltételeket biztosit a
mikrobiota 0sszetétel szempontjabol elonyos Lactobacillusok és Bifidobacteriumok szdmara. Ezen
fajok a fakultativ patogén korokozokat gatld hatdsmechanizmusa egyrészt a mikrobafajok kompe-

jatossagan alapul.
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5.2. Mikotoxinokkal szennyezett takarmany kiilonb6zo mariatovis kiegészitéseinek hatasa a

vérszérum klinikai kémiai és egyes szervek korszovettani jellemzdire
5.2.1. Egészségi allapot €s a szervek relativ sulya

Kisérletem soran nem tapasztaltam elhulldst, mikotoxin-hatasra utal6 klinikai tiineteket, illetve a
szervek eltavolitasa sordn sem lattunk azokon szabad szemmel lathato elvaltozasokat. A szaj-ga-
ratiireg €s a nyeldcs6 makroszkdpos vizsgdlata sordn nem tapasztaltam irritaciot, gyulladast vagy
egy¢b koros rendellenességet. Habar a kacsék egyes fuzarium-toxinokkal — mint a DON, ZEN, T-
2 ¢és fumonizinek — szemben mutatott érzékenysége eltérhet a brojlercsirkénél, tojotytikoknal €s
pulykéknal tapasztalhatd szenzibilitastol, ma még egyeldre nem allnak rendelkezésre az Europai
Unio altal javasolt vagy iranyado hatarértékek a kiilonb6z6 baromfifajok takarméanyaira vonatkoz-

tatva.

A vizsgélatom soran etetett kukoricaban mért DON (4,9 mg/kg) és ZEN (0,66 mg/kg) koncentra-
cidja alacsonyabb volt, mint a gabonafélékre vonatkoz6 maximalis Unids iranyérték (DON: 8
mg/kg; ZEN: 2 mg/kg). A DON szamitott koncentracidja az indit6 tapban 3,43 mg/kg, mig a ne-
veld tdpban 3,72 mg/kg volt, mig a ZEN szamitott koncentracidja 0,46 és 0,50 mg/kg volt az indito,
illetve a neveld tapban. A toxinok takarmanyokra vonatkoztatott szamitott étrendi koncentracidja

a DON esetében alacsonyabb volt, mint a teljes értékii baromfitdpok esetében a maximalis irany-

crer

crcr

tok alapjan nem eredményezett a kacsakban klinikai tiineteket (Egresi et. al., 2020; Peillod et al.,

2021).

A kisérleti kezelések az allatok testsulyara, valamint a méj, a 1ép és a Fabricius-féle tomlo relativ

stlyara gyakorolt hatasat a 12. tadblazat mutatja be.
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12. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a kacsak testsilyara, valamint a maj, 1ép és a Fab-
ricius-féle tomlo relativ sulyara

Keze- 14. nap 28. nap 42. nap
1és Atlag SEM Atlag SEM Atlag SEM
Testsuly (g) A 313,60 15,75 1160,40 66,21 2393,00° 80,23
B 307,60 23,18 1184,80 38,40 2102,75° 42,53
C 268,40 23,99 1090,40 40,53 2262,00% 52,54
D 355,20 32,61 1216,00 29,83 2152,50® 52,42
Szignifikancia NS NS P=10,044
M3j relativ stlya (%) A 4,55 0,42 2,73 0,20 2,72 0,06
B 4,15 0,07 2,79 0,15 2,34 0,09
C 4,55 0,32 2,54 0,11 2,54 0,09
D 4,12 0,22 2,74 0,11 2,67 0,16
Szignifikancia NS NS NS
Lép relativ stlya (%) A 0,09 0,01 0,102 0,01 0,06 0,01
B 0,10 0,02 0,07 @ 0,01 0,07 0,01
C 0,09 0,02 0,06 ° 0,01 0,07 0,01
D 0,11 0,00 0,08 @ 0,01 0,07 0,01
Szignifikancia NS P =0,042 NS
Fabricius-féle tomlo relativ sulya (%) A 0,18 0,03 0,13 2 0,01 0,11 0,01
B 0,19 0,02 0,142 0,01 0,11 0,01
C 0,19 0,04 0,112 0,01 0,12 0,01
D 0,22 0,03 0,09 °® 0,01 0,11 0,01
Szignifikancia NS P=0,033 NS

A: kontroll, B:0,1 % mariatovismag olaj, C: 0,5 % mariatévismag pogacsa, D: 0,5 % mariatovismag;
NS: nem szignifikans (P>0,05)
e 4z azonos oszlopban 1évé eltéré felsé indexxel elldtott dtlagértékek szignifikansan kiilonbéoznek
(P<0,05)

A kisérleti allatok atlagos testsulya a 14. napon a 268 és 355 g értékek kozott mozgott, meglehe-
tésen nagy szorast mutatva, amely nem valtozott a 28. napra sem, a kisérleti kezelések szignifikans
hatasat ezeken a napokon nem tudtuk kimutatni. A kezelések mariatdvis kiegészitéseinek hatésa
csak a kisérlet végén eredményezett igazolhat6 kiilonbséget a kacsak testsulyanak tekintetében. A
mariatdvismag olajat fogyasztd csoportban a 42. napon szignifikansan alacsonyabb (2102,75 g)
volt a kacsak testsulya a kontroll allatokhoz (2393,0 g) képest (P<0,05), egyéb esetben azonban
nem tapasztaltam igazolhatd kiilonbséget sem a kontroll csoporthoz viszonyitva, sem pedig az
egyes kisérleti kezeléseket dsszehasonlitva. A kisérleti allatok sulya a mérési idopontokban meg-
felelt a fajtara jellemzd standard értékeknek, hasonldan az Egresi et al. (2020) altal tapasztaltakkal,
ahol a vizsgalat sordn azonos magyar fehér kacsa fajtat hasznaltak fel és a takarmanyok DON ¢s

ZEN szennyezettsége a sajat kisérletemhez hasonlo volt.

A kisérleti allatok majanak atlagos relativ sulya a 14. napon 4,12-4,55 % kozott valtozott a cso-

portokban és a 28. napra 2-3% kozé csokkent, ami a kisérlet végén is jellemz6 volt. Az éllatok
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relativ méjsulyat a mariatovis-kezelések nem befolydsoltak szignifikdnsan. A 28. napon a 1¢ép re-
lativ stilya jelentésen kisebb volt a mariatovismag pogacsa kisérleti csoportban a kontroll csoport-
tal 6sszehasonlitva, mig a Fabricius-féle tomlo relativ sulya a magot fogyaszt6 csoportban szigni-
fikansan elmaradt a mariatovismag olaj kiegészitésben részesiild csoporthoz képest (P<0,05). A
kisérlet végére a Iép és a Fabricius-féle tomlo esetén tapasztalhato szignifikans eltérések kiegyen-
litédtek, a szervek relativ stlyat vizsgalva egyik kezelésnél sem tapasztaltam igazolhat6 kiilonb-

ségeket a kontroll csoporthoz viszonyitva.

Vizsgalatomban a kisérleti allatok testsilyaban és a szervek sulyadban nem tiikr6z6dott a takarma-
nyok DON ¢és ZEN szennyezettsége. Boston et al. (1996), valamint Dénicke et al. (2004) vizsga-
latai alapjan a novendék kacsak a tobbi baromfifajhoz hasonléan — a névekedési teljesitmény ¢€s
az egészségi allapot romlasa nélkiil — képesek toleralni 5,8-7 mg/kg DON-koncentraciot, azonban
egyes szervek, mint a Fabricius-féle tomld — relativ stlyaban a dozistol fliggden igazolhato kii-
lonbségeket lehet detektalni (Janocha et al., 2021; Peillod et al., 2021). A deoxinivalenol barom-
fifajokban tapasztalt viszonylag alacsony toxicitasa feltehetden a vesén valé athaladas viszonylag
gyors mivoltabol ered (Rotter et al., 1996; Dénicke et al., 2004). A zearalenon toxinokkal szemben
hasonloképpen nagyobb foku toleranciat tapasztalhatunk, melynek magyarazata a baromfifajok
a ZEN novendék kacsak szempontjabdl viszonylag magasabb koncentracidban toleralhatd, azon-
ban Peillod et al. (2021) 20 mg/kg fumonizin B1 és B2, 5 mg/kg DON ¢és 0,5 mg/kg ZEN toxinok

egyiittes jelenlétének hatdsara igazolhatdan gyengébb novekedési teljesitményt detektaltak.

Tudomasom szerint jelenleg baromfifajokban — igy kacsakban sem — all rendelkezésre szakiro-
dalmi adat a mariatovis kiegészitések kedvezd hatasair6l olyan kisérletek alapjan, ahol a DON- €s
ZEN-toxinok negativan befolyasoltak a hizlalasi teljesitményt vagy a szervek sulyat. A mariatovis
kiegészitések jelen kisérletben elért eredményeit brojlercsirkékkel végzett vizsgalatokbol szar-
mazo, egyeb mikotoxinok karos hatasa esetén mért eredményekkel van modom 6sszehasonlitani.
Fani-Makki et al. (2013) brojlercsirkékkel végzett kisérletében az aflatoxin B1-el szennyezett ta-
karmany szignifikdnsan megndvelte a maj, hasnyalmirigy és bél stlyat, amely elvaltozasokat a 0,5
¢s 1 % mariatdvismag kiegészitésii takarmanyok esetében nem tapasztaltak. Muhammad et al.
(2012) a mariatovismag (10 g/ttkg takarmany) teljesitményvédd hatasat mutattak ki aflatoxin B1
tartalmu (80 és 520 pg/kg) takarmanyokkal etetett brojlerek testtomeg-gyarapodasara és takar-
manyfelvételére. Hasonloképpen a szilimarin 0,6 g/kg dozisa meggatolta az aflatoxin B1 (0,8
mg/kg) brojlercsirkék teljesitményére kifejtett karos hatdsainak kialakulasat (Tedesco et al.,

2004a). Az aflatoxinnal (8,4 pg/kg) és T-2 toxinnal (24,3 ug/kg) szennyezett brojlertakarmanyok
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5 g/kg szilimarin kiegészitése a madarak testtomegének, sulygyarapodasanak és takarmanyfelvé-
telének szignifikans javulasat eredményezte a szilimarin nélkiili, toxinnal szennyezett takarmany-
ban részesiilé allatokhoz képest (Abdulwahid et al., 2021). Az aflatoxin B1l-nek (50 ug/kg) és a
fumonizinnek (20 mg/kg) a brojlerek novekedési teljesitményére gyakorolt negativ hatasat a ta-
karmany szilimarin kiegészitése (100 mg/kg) képes volt meggatolni Armanini et al. (2021) kisér-

letében.
5.2.2. A vérszérum klinikai kémiai paraméterei

A vérszérum vizsgalt biokémiai eredményei 6sszhangban voltak a kacsak testsulyaval €s a szervek
relativ stilyaval, ami arra utalt, hogy a takarmanyok mikotoxin szennyezettsége nem okozott su-

lyos méj- és vesekarosodast (/3. tablazat).

Habar az AST-aktivitas a kisérlet teljes iddtartama alatt a fajra jellemz0 fiziologias tartomanyon
beliil (34-140 IU/1) mozgott valamennyi csoport esetében, a 28. napon a mariatdvismag pogacsat
fogyasztd kacsak kivételével a paraméter a normal érték felsé hatarat kdzelitette meg a tobbi cso-
port esetében, beleértve a kontroll allatokat is. Az ALT-aktivitas a 14. napon valamennyi csoport
esetében kis mértékben meghaladta a normal tartomanyt (20-41 IU/1), azonban ez nem volt jel-
lemz0 a kisérlet tovabbi fazisaiban, az eredmények a 28. €és 42. napon is megfeleltek az altalanos
referenciaértékeknek, s6t utobbi esetben kisebb mértékii csokkenést is tapasztaltunk a korabbi ada-

tokhoz képest.

A gliik6z, a koleszterin és triglicerid vizsgalata soran a fentiekhez hasonléan nem mértem a nor-
malistol eltérd, koros folyamatokra utalo értékeket, illetve nem tapasztaltam szamottevd kiilonb-

ségeket az egyes mérési napok eredményei, valamint a kisérleti kezelések 0sszefliggésében sem.
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13. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a vérszérum egyes klinikai kémiai paramtereire

Kezelés 14. nap 28. nap 42. nap
Atlag SEM Atlag SEM  Atlag  SEM

AST (IU/L) A 56,20 2,37 135,00 18,76 13,83 0,95
B 69,80 13,00 110,80 13,75 16,13 1,08
C 58,40 7,80 131,40 30,00 13,63 1,10
D 64,20 5,10 137,60 30,56 12,14 1,67
Szignifikancia NS NS NS
ALT (TU/L) A 50,00 1,52 38,20 3,38 26,50 1,82
B 52,80 7,44 34,40 3,18 27,25 2,19
C 54,20 2,73 42,20 3,18 28,88 2,22
D 53,20 2,63 39,40 1,81 25,43 1,04
Szignifikancia NS NS NS
Gliik6z (mmol/L) A 9,18 0,35 9,02 0,16 8,20 0,45
B 8,98 0,53 8,72 0,22 7,89 0,31
C 8,96 0,38 8,72 0,39 7,48 0,21
D 8,72 0,56 8,96 0,29 7,84 0,15
Szignifikancia NS NS NS
Koleszterin (mmol/L) A 4,48 0,13 5,40 0,37 4,38 0,25
B 4,50 0,21 5,36 0,34 3,84 0,11
C 4,54 0,10 5,24 0,26 4,23 0,22
D 4,36 0,27 5,18 0,51 5,14 0,66
Szignifikancia NS NS NS
Trigliceridek (mmol/L) A 1,73 0,27 0,99 0,13 1,66 0,28
B 1,46 0,27 0,89 0,07 1,75 0,39
C 1,89 0,28 1,08 0,14 1,18 0,14
D 1,20 0,22 1,06 0,11 1,01 0,16
Szignifikancia NS NS NS
Kreatinin (umol/L) A 21,00 0,71 19,00° 0,45 18,50° 0,81
B 22,40 0,68 23,20° 1,39 23,00° 1,00
C 21,40 0,68 21,20 1,07 21,88:® 1,03
D 21,80 1,62 20,802 0,73 21,57%® 1,17
Szignifikancia NS P =0,047 P=0,021
Hugysav (umol/L) A 244,40 51,52 114,40 11,89 196,67 30,60
B 292,40 74,67 142,20 17,25 174,13 21,70
C 206,20 17,35 181,00 15,54 150,13 9,99
D 260,40 18,87 154,00 16,60 143,00 7,84
Szignifikancia NS NS NS

A: kontroll, B:0,1 % mariatovismag olaj, C: 0,5 % mariatévismag pogacsa, D: 0,5 % mariatovismag;
NS: nem szignifikans (P>0,05); “** Az azonos oszlopban 1évé eltéré felsé indexxel elldtott dtlagértékek
szignifikansan kiilonboznek (P<0,05)

A mért klinikai kémiai paraméterei koziil csak a szérum kreatinin-koncentracidt befolyéasoltak
szignifikansan a kisérleti kezelések, a tobbi klinikai kémiai paraméter esetén nem tapasztaltam
igazolhato kiilonbségeket. A mariatévismag olaj kezelésben részesitett csoport esetében a kacsak

szérum kreatininszintje szignifikansan magasabb volt a 28. (23,20 umol/L) és 42. (23,00 umol/L)
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napon a kontroll csoporthoz (19,00 és 18,50 umol/L) viszonyitva (P<0,05). A két veseparaméter,
a hiigysav és a kreatinin szérumkoncentracioi a kisérlet teljes id6tartama alatt fiziologias tarto-
manyban voltak (hugysav: 100-500 umol/l, kreatinin: 1-106 umol/l), azok nem utaltak a mikoto-

xin-szennyezettség hatasara, esetleges vesekarosodasra.

Tokeés récékben 5,8 mg/kg DON-nal szennyezett buza (Boston et al., 1996), illetve 84 napos ka-
csakban 5 mg/kg DON 6nmagéaban vagy 0,5 mg/kg ZEN-nel val6 egyiittes felvétele (Peillod et al.,
2021) nem okozott igazolhat6 kiilonbségeket a szérum klinikai kémiai paramétereiben (fehérje-,

koleszterin-, higysav-koncentracio, illetve ALT, ALP és laktat-dehidrogenaz aktivitas).

A kreatinin az izomszovetek metabolizmusabdl szarmazd anyagcseretermék, melyet a vese- €s
tén a madarak a kreatinint kivalasztjak vesetubulusaikon keresztiil, majd a vérben valé mennyisé-
gének mérséklddése esetén azt reabszorbealjak. Ebbdl adodoan madarak esetében 6nmagaban nem
alkalmas a vesék egészségi allapotanak jellemzésére (Gasthuys et al., 2019). Emlésokben megfi-
gyelték, hogy a szilimarin kedvezo hatdsu lehet vesetoxikodzisok esetén, amely a szérum kreatinin-
meg (Karimi et al., 2005). Baromfifajokban eddig nem keriilt sor a mariatovisnek a szérum krea-
tinin koncentracidra gyakorolt hatdsanak vizsgalatara DON- és ZEN-toxinokkal szennyezett ta-
karmanyok esetén. A DON ¢és a ZEN egyiittes, illetve a ZEN veseparaméterekre gyakorolt hatasai
ellentmonddasosak, ugyanis eldbbi esetben egerek vizsgalata soran Liang et al. (2015) emelkedett,
mig utdbbi esetben pedig Jia et al. (2014) csokkent kreatinin-koncentraciot detektaltak patkanyok-
ban. A mikotoxinok altal okozott vesekarosodas jellemzden az oxidativ stressz kovetkeztében,
reaktiv oxigéngyokok felhalmozodasa és az antioxidans rendszer kimeriilése miatt alakul ki (Liang
et al., 2015). Vizsgalati eredményeinket tekintve a fentiekbdl kovetkezéen a ZEN és a mariatdvis
kivonatokban talalhat6 szilimarin egyiittes hatasaként a kreatinin koncentracidt redukalod hatés

nem zarhatd ki.

A DON- ¢és ZEN-toxinoktol eltéré egyéb mikotoxin szennyezettségek esetén baromfiban és emlo-
sokben is vizsgaltak a mariatovis kiegészitések hatdsait a vese miikodését jelzd klinikai kémiai
paraméterekre. Eid et al. (2022) 1 mg/kg ochratoxin-A-val szennyezett takarmany etetés hatasara
tojotytkokban a vér kreatinin- €s hugysavszintjének szignifikans emelkedését tapasztalta a kont-
roll csoporthoz viszonyitva, azonban a szilimarin kezelésben részesiilt allatoknal mar nem lehetett

igazolhatdan emelkedett veseparamétereket mérni. Patkdnyokban fumonizin B1 okozta karosodas
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esetén is szignifikdnsan csokkent a vérben mérhetd kreatinin- (-22 %) és htugysav (-52 %) kon-

centracio szilimarin hatdsara (EI-Adawi et al., 2011).

A mariatovis hatdéanyagainak a vér klinikai kémiai paramétereire kifejtett kedvezd, maj- és egész-
ségvédd hatasait szdmos vizsgalat kimutatta, ahol a kiilonféle mikotoxinok és egyéb toxikus hatasu
anyagok mérhetd modon kifejtették negativ hatdsukat. Muhammad et al. (2012) azt tapasztaltak,
hogy a mariatévis hatdsara igazoltan alacsonyabb volt a plazma AST ¢és ALT aktivitasa a kontroll
csoporthoz viszonyitva aflatoxin Bl-gyel szennyezett takarmanyt fogyasztd brojlercsirkékben.
Tobb egyéb vizsgalat is igazolta a mariatdvis hatdanyagainak a vér klinikai kémiai paramétereire
(glikoz, kreatinin, huigysav, triglicerid, koleszterin, LDL, HDL, ALT, kalcium, foszfor, vas) gya-
korolt kedvez6 hatasat mikotoxin-szennyezettség mellett brojlercsirkék esetében (Tedesco et al.,
2004a; Kalorey et al., 2005; Suchy et al., 2008; Amiridumari et al., 2013, 2014; Talebi et al., 2015).
Kacsakban aflatoxin B1 szennyezettség mellett El-Sheshtawy et al. (2021) a m4j- és vesefunkcios
paraméterek javulasarol szdmoltak be 600 mg/kg szilimarin kiegészités hatasara. A szerzok vizs-
galati eredményeinkhez hasonl6an nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a htigysav koncent-
racioja esetén. Flirjekben Moradi et al. (2017) szilimarin kiegészités hatasara a szérum gliikoz szint
tozasait figyelték meg szén-tetraklorid kedvezdtlen hatdsaival szemben, illetve hasonldéan kedvezd
ALT, AST ¢és GGT aktivitast figyeltek meg szén-tetraklorid mérgezés mellett mariatdvis olaj 10
g/kg kiegészitést fogyaszto egerek esetében (Hermenean et al., 2015).

Mikotoxin és egyéb toxikus hatdsu anyag hianyaban is vizsgaltdk a mariatovis hatdanyagainak
hatdsat a vér kiilonboz6 klinikai paramétereire, ahol az alkalmazott hatdanyag, dozisok és faji kii-
l6nbségek miatt meglehetdsen valtozatos eredmények sziilettek. Elnaggar et al. (2020) kacsakban
tobbféle dozisu szilimarin kiegészités hatdsadsara nem tapasztaltak szignifikans kiilonbségeket a
vér kreatinin- és a hugysavszintje tekintetében a kontroll és a kezelt csoportok kdzott, viszont iga-
zolhatdan alacsonyabb ALT, AST és ALP aktivitast figyeltek meg a kontroll csoport allataihoz
képest, hasonloan Gharahveysi (2017) eredményeihez 3 % mariatdvismag O6rlemény alkalmazasa
esetén. Toxinszennyezettség hidnyaban kacsdkban (Gharahveysi, 2017; Elnaggar et al., 2020), to-
jotyukokban (Jabali et al., 2017) és nyulakban (Bialecka, 1997) is megfigyelték a szilimarin ki-
egészités hatdsara kedvezdbb koleszterin ¢€s triglicerid koncentraciokat a vérben, melyet valoszi-
nlileg a mariatdvis kivonatokban talalhato, nagy mennyiségii értékes, kedvezo ¢€lettani hatasu teli-
tetlen zsirsavnak tulajdonithatunk (Fathi-Achachlouei et al., 2019). Brojlercsirkékben a 40 és 80

mg/kg szilimarin kiegészités mellett Schiavone et al. (2007) nem figyeltek meg a kontroll csoport-

crcr
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meghatarozasakor. Abou-Shehema et al. (2016) igazolhat6 kiilonbséget tapasztaltak az ALT és
AST esetében a kontroll csoporthoz viszonyitva tojotyukokban szilimarin-etetés hatasara. Kisér-
leti adatok tdmasztja ala a mariatovis kivonatok majenzimekre gyakorolt kedvez6 hatasat tejeld

marhakban (Grabowicz et al., 2004) és nyulakban (Enkhtuya et al., 2006) is.

Az ismertetett eredmények alapjan a mariatdvis hatéanyagai képesek megvédeni a méjat és a vesét
a kiilonféle exo- €s endotoxintol, ami részben a szilimarin kiilonb6z6 méreganyagokhoz valé ko-
tédésével magyarazhatd (Pradhan és Girish, 2006). Ezenkiviil a szilimarin megakadalyozhatja a
toxinok hepatocytidkba valo felszivodasat azaltal, hogy elfoglalja a kdtéhelyeket, valamint gatolja
szamos transzportfehérje miikodését a sejtmembranban (Pradhan és Girish, 2006). A membransta-
bilitas novekedésével szabalyozod hatést fejt ki a sejt- €s mitokondridlis membran permeabilitasara
xenobiotikus sériilések soran (Serviddio et al., 2014). A mariatovis aktiv dsszetevdi antioxidans
tulajdonsdgaiknak kszonhetden részt vesznek a szabad gyokok semlegesitésében, valamint timo-
gatjak és regeneraljak az oxidativ stressz ¢s a mikotoxinok altal karositott majat (Surai, 2015). A
mariatovis a toxikozisok lekiizdéséhez is hozzajarul azéltal, hogy fokozza a mérgez6 anyagok ki-
valasztasat. Bar a méreganyagok egy része az epével iiriil ki, azok masik része ujra felszivodik a
szervezetben, mivel a toxin-gliikuronsav kotést a f-gliikuroniddz lebontja. A szilimarin azonban
csokkenti ennek az enzimnek az aktivitasat, ezaltal eldsegiti a méregtelenitési folyamatokat (Kim

et al., 1994).
5.2.3. A mdj, a Iép és a Fabricius-féle tomlo korszdvettana

A korszdvettani vizsgalatok eredményeit a 14. tablazat foglalja 6ssze. A tapasztalt elvaltozasok
jellege és mértéke enyhe foku volt — az érintett szervek miikddését nem befolydsolta — ugyanakkor
regenerativ jellegiik miatt azok gyogyulasra hajlamosak voltak. A DON- és ZEN-toxinok hatasara
a kontroll csoportban is csupan enyhe fokt elvaltozasok szubklinikai toxikozisra utaltak, melyet

vizsgalati eredményeink alapjan az allatok szervezete altalaban eredményesen toleralt.

A vizsgalatok soran a kiilonboz6 kisérleti csoportokba tartozé és eltéré idépontokban elvéreztetett
kacsak majaban a hepatocytak citoplazmdjanak vakuolds degeneracioja, elszortan maganos maj-
sejtelhalas €s a mononuklearis phagocyta rendszer (MPS)-hez tartozo egyes sejtek nekrozisa volt
lathato, mely jellemzden toxikus hatdsok eredményeként alakul ki. Tovabba a majban lymp-
hocytés ¢€s histiocytas interstitidlis beszlirddéseket, valamint enyhe foku interstitialis kotdszovet-
szaporulat (fibrozis) megjelenését is tapasztaltam. A 1épben és a Fabricius-féle tomlo folliculusa-

iban lymphocyta-kiiiriilést figyeltem meg, mely az immunrendszer fokozott aktivitasara utalt.
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14. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a maj-, 1ép- és Fabricius-féle tomlo korszovettani

paramétereire
Kezo- , 14. nap, ' 28. naP , 42. nap?
) Atlagos Allatok  Atlagos  Allatok  Atlagos  Allatok
s ontszAm (%) pont- (%) pont- (%)
M4j
vakuolas sejtdegeneracio A 2,62 100,0 1,2 40,0 2,472 100,0 @
B 1,0° 60,0 0,4 40,0 0,6° 50,0
C 2,0 100,0 1,0 80,0 1,44 62,5°
D 1,0° 60,0 0,6 40,0 1,6 @ 100,02
Szignifikancia ~ P=0,026 NS NS NS P=0,001 P=0,001
maganos majsejt-elhalas A 0,0 0,0 1,02 100,0 @ 0,1 12,5
B 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,0 0,0
C 0,0 0,0 0,42 40,0° 0,0 0,0
D 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,0 0,0
Szignifikancia NS NS P=0,032  P=0,030 NS NS
MPS-hez tartozo sejtek elhalasa A 0,0 0,0 0,4 40,0 0,1 12,5
B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C 0,0 0,0 0,2 20,0 0,0 0,0
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Szignifikancia NS NS NS NS NS NS
interstitialis kotészovet lympho- és A 0,0 0,0 1,62 80,0 2 1,1 87,5
histiocytas besziirddése B 0,2 20,0 0,4 40,0° L1 87,5
C 0,0 0,0 02" 20,0° 0,9 62,5
D 0,2 20,0 0,0° 0,0° 0,9 75,0
Szignifikancia NS NS P=0,001 P=0,001 NS NS
interstitialis fibrozis A 0,0 0,0 1,6 2 100,02 1,1 87,52
B 0,0 0,0 0,0 0,0° 0,3 12,5
C 0,0 0,0 0,0 0,0° 0,9 62,52
D 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,6 50,02
Szignifikancia NS NS P=0,026 P=0,026 NS P=0,033
Lép
lymphocyta allomany megfogyasa A 1,0® 100,02 0,0 0,0 0,0 0,0
B 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
C 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
D 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
Szignifikancia  P=0,001  P=0,001 NS NS NS NS
Fabricius-féle tomlo
lymphocyta allomany megfogyasa A 1,0® 100,02 0,0 0,0 0,0 0,0
B 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
C 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
D 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
Szignifikancia ~ P=0,001 P=0,001 NS NS NS NS

A: kontroll, B:0,1 % mariatévis olaj, C: 0,5 % mariatévismag pogdcsa, D: 0,5 % mariatovismag; NS:
nem szignifikans (P>0,05); “° Az azonos oszlopban 1évé eltérd felsé indexxel elldtott atlagértékek szigni-

fikansan kiilonboznek (P<0,05)

(I pont = enyhe, 2 pont = kézepes, 3 pont = erds elvaltozasok)
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A kontroll csoportban a kisérlet 14. és 42. napjan a hepatocytak kézepesen magas fokt vakuolaris
kotoxin hatds a majban. A 14. napon a mariatdvis olaj €s mariatévismag, mig a 42. napon a ma-
riatovis olaj kiegészitésben részesiild csoportokban szignifikdnsan alacsonyabb volt a sejtdegene-
racio mértéke az atlag pontszamok szerint a kontroll csoporthoz viszonyitva (P<0,05). Emellett az
¢érintett allatok szdmaranya is alacsonyabb volt az olaj kiegészités hatdsara, mint a mariatovist nem
fogyaszto kacsaknal a 42. napon (P<0,05). A kontroll csoportban enyhe mértékii maganos maj-
sejtelhalas volt megfigyelhetd a 28. napon, habar ez az arany alacsonyabb volt a mariatovismag
pogacsa csoportban, mig az olajat és magot fogyasztd csoportban egyaltalan nem tapasztaltam
hasonlo elvaltozasokat (P<0,05). A kontroll allatok méjaban a lympho- és histiocytak enyhe-ko-
mariatdvismag pogacsa €s a mag kezelések hatasara csokkent a sejtek interstitiumba torténd infilt-
racidja, ugyanakkor az 6sszes mariatovis kezelés szignifikdnsan csdkkentette ezen elvaltozasokkal
rendelkezd allatok ardnyat a kontroll csoporthoz viszonyitva (P<0,05). A mariatdvis kezelések
szignifikans pozitiv hatasa a 28. és 42. napon az interstitidlis fibrozis mértékét vizsgalva is kimu-
tathato volt (P<0,05). A kisérlet 28. napjan a kontroll csoport 6sszes allatdnal megfigyelt enyhe-
kozepes foku elvaltozdsokat nem tapasztaltam a mariatdvismag olajjal és pogacsaval kezelt cso-
portokban. Az olaj szignifikans pozitiv hatdsa az érintett allatok aranyanak csdkkentésében a 42.
napon is kimutathaté volt a kontroll csoporthoz képest (P<0,05). A kontroll csoport esetében csu-
pan a 14. napon figyeltem meg enyhe mértékben csokkent lymphocyta-szamot a 1épben és a Fab-
ricius-féle tomlében (4. dbra). Ezen szdvettani elvaltozasok nem voltak jellemzdek a mariatdvis

kiegészitésben részesiild allatok esetében (P<0,05).
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3. abra. Kacsamdj hematoxilinnel-eozinnal festett metszete, 400-szoros nagyitas: (4) DON
és ZEN mikotoxinokkal szennyezett takarmanyt fogyaszto kacsa majmetszete, mely a hepatocytik
kozepes foku vakuolizacidjat mutatja (14. nap); (B) DON és ZEN mikotoxinokkal szennyezett ta-
karmanyt fogyaszto és mariatovismag kiegészitésben részesiilt kacsa mdjmetszete ép, egészséges

hepatocytdkkal (42. nap).

4. abra. Kacsa Fabricius-féle tomlo hematoxilinnel-eozinnal festett metszete, 400-szoros na-
gyitds: (A) DON és ZEN mikotoxinokkal szennyezett takarmanyt fogyaszto kacsa Fabricius-féle
tomlo metszete, mely enyhe foku lymphocyta csokkenést mutat (14. nap), (B) Mikotoxinnal szeny-
nyezett, mariatévismag kiegészitésben részesiilt kacsa Fabricius-féle tomlé metszete normal
lymphocyta szammal, a lymphoid folliculusok épek (14. nap).

A DON-nal 6nmagéaban vagy ZEN-nel torténd egylittes felvétele a hepatocytak vakuolas degene-
raciojat, a mononuklearis fagocitarendszer alkotdinak nekrozisat, fokalis lymphocytas és his-
tiocytas interstitialis beszlirddést és interstitialis fibrozist valthat ki (Egresi et al., 2020; Peillod et
al., 2021). A kisérletem soran alkalmazott mariatdvis kezelések hatékonyan csokkentették a meg-
figyelt korszovettani elvaltozasok eléfordulasi aranyat és sulyossagat. A 0,5 % mariatovismag a

majsejtek vakuolads degeneracidjara kifejtett jotékony hatasat Egresi et al. (2020) is megfigyelték
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DON ¢és ZON toxinokkal szennyezett takarmany fogyasztasa esetén kacsdkban. A leginkabb szem-
betlind korszdvettani elvaltozasként a kontroll csoportban a kisérlet 14. és 42. napjan a hepatocytak
zsiranyagcsere forgalmanak zavaraval fligg 6ssze és a sejtek fokozott metabolikus, esetleg detoxi-
kacios tevékenységére utal (Manafi et al., 2015). Ezzel szoros 0sszefiiggésben gyakran tapasztal-
hat6é a méajsejtek citoplazmajaban lipid-felhalmozddas, mely a méjszdvet természetes regenerativ
folyamatainak részjelensége. Egresi et al. (2020) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a két toxin
egyiittes hatasaként megnyilvanulé oxidativ stressz kovetkezményeit a mariatévis kiegészités ké-
pes ellensulyozni az antioxidans rendszer miikodésének fokozéasa révén, ugyanis képes egyes an-
tioxidans hatast enzimek, mint a — sejtek redox homeosztazisanak egyik legfontosabb regulatora
— NRF2 révén stimulalni a szabadgyokok képzddését redukald folyamatokat (Ou et al., 2018).
Habar vizsgéalatom soran nem kertilt sor az antioxidans védekezdrendszer paramétereinek megha-
tdrozasara, a kiilonboz6 mariatdvis kivonatokkal kezelt csoportokban tapasztalt kisebb szdmu és
enyhébb foku elvaltozasokat a fenti hatdsmechanizmussal magyarazhatjuk. A majszdvetben gocos
jellegli lymphocytés ¢és histiocytas interstitialis besziirdédéseket tapasztaltam, melyek gyakran elo-
fordulnak a baromfifajok felnevelése soran a kiilonféle stimulativ hatdsok kdvetkezményeként. A
majban lathatd enyhe foku interstitialis kotdszovet-szaporulat (fibrdzis) altalaban szovetkarosodas
¢s reparacio eredményeként jelentkezik. A kisérlet soran tapasztalt enyhe foku fibrézis altalaban
tiinetmentes (Peillod et al., 2021), azonban idiilt gyulladasok vagy komoly toxikus karosodasok
akar a maj sulyos foku fibrozisdhoz (cirrézis) vezethetnek, melyben fontos szerepet jatszanak a
myofibroblastok és az altaluk kibocsatott extracellularis matrixfehérjék, valamint a méjban talal-
hatd csillag- és Kupffer-sejtek (Abenavoli et al., 2018). A mariatdvisben talalhat6 aktiv hatdanya-
gok képesek visszaforditani a fibrotikus elvaltozasokat a folyamatok kezdeti szakaszaban (Wad-
hwa et al., 2022), ugyanis a szilimarin hatdsara csokkenhet a majszdvetben a kollagén akkumula-
ci0, ugyanakkor kedvezd irdnyban befolyasolhatja a szérum fibrézis marker szintjét (Jia et al.,
a m4j csillagsejtjeinek myofibroblasztokka valo 4talakulasat (Trappoliere et al., 2009; Clichici et
al., 2015). Sajat eredményeimhez hasonléan kedvezod korszovettani majregeneracios folyamatokat
tapasztaltak Hermenean et al. (2015) szén-tetrakloriddal €¢s mariatovis olajjal kezelt egerekben.
Esetiikben a preventiv mariatovis olaj hatasara nem alakultak ki a szennyezett csoportban lathaté
elvaltozasok, mint a hepatocytak vakuolds degeneracioja és -nekrdzisa, valamint a gyulladdsos

sejtes infiltracio.
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Vizsgalatom soran a Iépben talalhaté Malpighi-testekben és a Fabricius-féle tomld folliculusaiban
a lymphocyta dllomany megfogyésa (lymphocyta kiliriilés) volt megfigyelhetd a kacsak szerveze-
tét éré mikotoxinok kdvetkezményeként a kontroll csoportban, mivel a fuzariumtoxinok egyik el-
sOdleges tamadaspontja az immunrendszer (Salah-Abbes et al., 2010; Kachlek et al., 2017). Az
elvaltozasok enyhe esetben a sejtek osztddasa révén gyorsan regeneralddnak, azonban sulyos eset-
ben akar a teljes lymphocyta-allomany kitiriilése és kovetkezményes immunszuppresszio is meg-
figyelhetd. A tapasztalt elvaltozasok mértéke enyhe foku volt — az érintett szervek miikodését nem
befolyésolta —, regenerativ jellegiik miatt azok gydgyuléasra hajlamosak voltak. A mariatévis ki-
egészités mindharom formaja esetén ezen enyhe foku elvaltozasok sem voltak észlelhetdk a 1ép és
a Fabricius-féle tomlo szovettani metszetein. Habar kacsak esetében hasonl6 szakirodalmi adatok
még nem allnak rendelkezésre DON és ZEN toxinok vonatkozasaban, Stoev et al. (2021) ochrato-
xin-A toxinnal szennyezett takarmany esetén brojlercsirkékben megfigyelték a Iépben és a Fabri-

crer

vettani elvaltozasok tekintetében.

Kisérletem jszerti eredményeként megfigyelhettem a mariatovis harom kiegészitési formajanak
kedvezd korszovettani hatasait egy kisérleten beliil. Egresi et al. (2020) a mariatovismag kiegészi-
tésnek a maj szovettani allapotara kifejtett kedvezd hatasairdl szamolt be DON és ZEN mikotoxi-
nokkal szennyezett takarmany felvétele esetén kacsdkban. Habar kordbban mar igazoltak a maria-
tovismag pogacsa €s a mariatovismag olaj majvédo hatasat (Suchy et al., 2008; Hermenean et al.,
2015), azonban kisérletemben els6ként bizonyitottam a két kiegészitési forma pozitiv hatédsait
DON ¢s ZEN mikotoxinokkal szennyezett takarmanyt fogyasztd kacsak majanak korszovettani
paraméterei esetében. Mindharom kiegészitési forma esetén elsoként irtam le a kedvezd korszo-
vettani hatadsokat 1épben és Fabricius-féle tomloben a vizsgalt két mikotoxin vonatkozasédban ka-
csakon. Vizsgélati eredményeim alapjan mindhdrom mariatovis-eredetli kiegészités — igy a mag,
magpogacsa és az olaj — kozel egyforma hatékonysaggal jarult hozz4d a maganos majsejtelhalés
és/vagy a sejtes infiltracio csokkentés¢hez a kisérlet 28. napjan. Szintén valamennyi mariatdvis-
forma hasonl6é mértékben jarult hozza a lymphocyta deplécio megelézéséhez a Fabricius-féle tom-
jutottam, hogy a mariatdvis olaj és a mag kedvezd hatdsa meghaladta a mariatdvismag pogécsanal
tapasztalt eredményeket a kisérlet 14. napjan, mig a 28. napon mar a pogacsa mellett a mariato-
vismaghoz képest is kedvezdbb korszovettani regeneracids folyamatokat lattunk. A kisérlet teljes
iddtartama alatt egyediil a mariatdvis olaj kezelés esetében tapasztaltam a m4j interstitialis fibro-

zisanak megeldzésére irdnyuld folyamatokra gyakorolt szignifikdnsan kedvezd hatéasat.
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A vizsgalatomban megfigyelt hatasokért potencialisan felelds egészségvédd dsszetevok kiilon-
b6z6 koncentracioban voltak jelen a kezelésekben. A Silybum marianum magjai viszonylag nagy
mennyiségben (20-25%) tartalmaznak tobbszordsen telitetlen zsirsavakban, tokoferolokban és
fitoszterolokban gazdag olajat. A flavonolignanokbol és flavonoidokbdl allo szilimarin komplex
kinyerése eldtt az olajat el kell tavolitani a magokbdl (Pradhan és Girish, 2006). A mariatdvismag
szilimarin-koncentracidja 10-30 g/kg kozott mozog kiilonbozd genotipusok és kdrnyezeti feltéte-
lek mellett (Karkanis et al., 2011). A méariatévismag olaj és a mariatovismag pogacsa frakciokat a
termés hideg sajtolasaval allitjak eld. A préselés utan az olajban szilimarin-maradvanyok lehetnek
(130-190 pg/ml, korabbi sajat mérési eredmények), illetve a magpogacsa 15-40 g/kg szilimarint
tartalmaz, ami hasonl6 a magban mért koncentracidkhoz (gt’astnik etal., 2020; Liava et al., 2021).
A szilimarin-komponensek mellett a mariatovismag olajban talalhat6 fitokemikalidk, mint a toko-
ferolok, fitoszterolok €s az aszkorbinsav-2,6-dihexadekanoat hatékony antioxidansként szolgal-
hatnak (Wang et al., 2002; Hermenean et al., 2015; Denev et al., 2020). Az antioxidans aktivitas
az egyik f0 hatas, amely mariatovismag maj- és egészségvédd természetéért felelds, és mind a
mariatdvismag olajat, mind a magpogécsat antioxidans tulajdonsagokkal rendelkez6 takarmény-

¢és étrend-kiegészitoként tartjak szamon (Hermenean et al., 2015; Denev et al., 2020).

5.3. A takarmany mariatovismag olaj és szimbiotikum kiegészitésének hatasa egyes hizlalasi,

vagasi, emésztés-€élettani és antioxidans paraméterekre
5.3.1. Hizlalasi és vagasi jellemzok

Masodik in vivo vizsgéalatom kisérleti kezeléseinek az allatok testsulyara, sulygyarapodasara, ta-

karmanyfelvételére és takarmanyértékesitésére gyakorolt hatasat a 15-18. tablazatok mutatjak be.

A kisérleti allatok atlagos teststilya az indito fazis végén mért 229-239 g értékrél novekedve a
kisérlet végére minden csoportban elérte a 3400 g értéket. A sulygyarapodas atlagait a testsulyhoz
képest kisebb szoras jellemezte, a befejezd szakaszban és a teljes hizlalds vontakozasaban csak 0-
3 g/nap/allat kiilonbségek mutatkoztak a kisérleti csoportok kozott. A teljes hizlalas alatt a kacsak
atlagosan 5940-6171 g/allat takarmanyt fogyasztottak, a csoportokban mért takarméanyértékesités
1,79 kg/kg (mariatovismag olaj, szimbiotikum nélkiil) és 1,85 kg/kg (mariatovismag olaj, szimbi-
otikummal) kozott alakult. A statisztikai értékelés alapjan elmondhat6, hogy a mariatévismag olaj,
illetve ezek szimbiotikummal torténd kiegészitése altal alkotott kezelések egyike sem befolyasolta
szignifikansan a kacsak hizlalési teljesitményét jellemz6 mutatoit, a felnevelés egyik szakaszaban

sem tapasztaltam statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket a kisérleti csoportok atlagértékei kozott.

79



15. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok testsulyara a takarmanyozasi

fazisok végén (atlag £ SEM)

Takarmanykezelések Testsuly (g)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum (;n(rill;;) (II\I; Vrfilb;) aer.eil Zj;
S- 238,2+4.9 716,7+12,6 3426,0+34,6
Napraforgoolaj
S+ 229,246,3 687,4+£16,3 3404,2+45,3
S- 233,945,5 695,8+13,6 3402,4+40,1
Mariatovismag olaj
S+ 239,545,1 669,7+12,1 3408,5+32,6
Olaj kiegészités hatasa
Napraforgoolaj 233,43,9 702,1+9,7 3415,1+£27,3
Mariatdvismag olaj 235,5+4,3 682,7+9,6 3405,5+26,9
Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 236,7+4,3 706,3+9,7 3414,2+26,9
S+ 234,4+3.9 678,5+9,7 3406,4+27,3
Szignifikancia szint (P érték)
Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités, NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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16. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok sulygyarapodasara takarma-

nyozasi fazisonként (atlag =+ SEM)

Takarmanykezelések Sulygyarapodas (g/nap/kacsa)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Inditod Nevelo Befejez6 Teljes hizlalas
S- 21,82+0,60 68,35+0,35 112,33+1,74 84,27+1,25
Napraforgoolaj
S+ 21,10+0,35 68,00+1,28 110,88+2,56 82,75+1,81
S- 21,27+0,77 65,12+0,38 113,33+1,48 84,33+1,05
Mariatovismag olaj
S+ 21,85+0,67 61,05+3,68 113,00+2,07 84,33+0,26
Olaj kiegészités hatdsa
Napraforgoolaj 21,46+0,50 68,18+1,77 111,61+1,42 83,51+0,91
Mariatovismag olaj 21,56+0,45 63,09+1,59 113,17+1,42 84,33+1,02
Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 21,54+0,45 66,74+1,77 112,83+1,42 84,30+0,91
S+ 21,48+0,50 64,53+1,59 111,94+1,42 83,54+1,02
Szignifikancia szint
Olajhatas NS NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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17. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok takarmanyfelvételére takar-

manyozasi fazisonként (atlag £ SEM)

Takarmanykezelések Takarmanyfelvétel (g/kacsa)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Indito Neveld Befejezo Teljes hizlalas

S- 266,67+4,94  738,98+6,43  5158,47+70,48 6171,10+86,88

Napraforgoolaj
S+ 248,33+10,14  737,72+7,93  5078,93+121,31  6046,22+144,30
S- 260,00+£8,56  716,32+15,74  5040,05+71,74 5940,02+45,96

Mariatovismag olaj
S+ 275,00+7,64  680,63£35,21  5137,56+27,45 6143,58+73,42

Napraforgoolaj

Mariatovismag olaj

Olaj kiegészités hatasa
257,50+5,69  738,35+17,52

267,50+5,69  698,48+15,08

5118,70+57,74
5088,81+60,55

6108,66+68,03
6041,80+71,35

Szimbiotikum kiegészités hatasa

S- 263,33+£5,69  727,65£16,86  5099,26+57,74  6055,56+71,35

S+ 261,67+£5,69 709,18+15,81 5108,25+60,55 6094,90+68,03
Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS NS

Szimbiotikum hatas NS NS NS NS

Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)

82



18. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok takarmanyértékesitésére ta-

karmanyozasi fazisonként (atlag £+ SEM)

Takarmanykezelések Takarmanyértékesités (kg/kg)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Indito Nevelo Befejez6  Teljes hizlalas
S- 1,4240,03 1,60+0,02 1,91+0,01 1,84+0,01
Napraforgoolaj
S+ 1,44+0,04 1,63+£0,00 1,91+0,02 1,84+0,01
S- 1,43+0,03 1,60+0,02 1,854+0,02 1,79+0,02
Maériatovismag olaj
S+ 1,44+0,02 1,61+0,02 1,91+0,03 1,85+0,03
Olaj kiegészités hatasa
Napraforgoolaj 1,43+0,02 1,62+0,01 1,91+0,02 1,84+0,01
Maériatdovismag olaj 1,43+0,02 1,60+0,01 1,88+0,02 1,82+0,01
Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 1,4240,02 1,60+0,01 1,88+0,02 1,82+0,01
S+ 1,44+0,02 1,62+0,01 1,91+0,02 1,84+0,01
Szignifikancia szint
Olajhatas NS NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités, NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)

A Silybum marianum vagy szilimarin-tartalmt takarmany-kiegészitok baromfi fajok ndvekedési
teljesitményére gyakorolt hatasat vizsgald korabbi tanulmanyok eredményei ellentmondasosak.
Brojlercsirkékben Kralik et al. (2015) szignifikdnsan jobb takarmanyértékesitést figyelt meg 3 %
mariatdvismag olaj alkalmazésa esetén, Shahsavan et al. (2021) mar nem tapasztaltak igazolhat6
kiilonbségeket hasonlo aranyu, illetve 6, 9 és 12 %-os dozis esetén. A mariatdvismag olajnak a
kacséak hizlalési jellemzoire kifejtett hatasat ismereteink szerint kordbban még nem vizsgaltak.
Kacsakban Elnaggar et al. (2020) tobb szilimarin kiegészitési dozis 0sszehasonlitasa soran a kont-
roll csoporthoz képest igazolhatéan kedvezdbb teststilygyarapodéast mutattak ki a szilimarin kiegé-
szitésben részesiild csoportokban. A mariatdvis kezelések pozitiv hatasai valoszintileg a szilimarin
antioxidans és fehérjeszintézist fokozo hatdsanak tulajdonithatok. A mariatdvis hatdoanyagainak
brojlercsirkék testsulyara (Tedesco et al., 2004a; Zarei et al., 2016; Abdalla et al., 2018; Janocha
et al., 2021; Shanmugam et al., 2022) és takarmanyértékesitésére (Kralik et al., 2015; Mousa ¢€s
Osman, 2016) gyakorolt kedvezd hatasat mar szamos kisérlet igazolta. Hasonldan igéretes ered-

ményeket tojotyukok esetében is megfigyeltek (Jabali et al., 2017). 80 %-os szilimarin kivonatot
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tartalmaz6 kereskedelemben kaphato készitmény — 0,5 és 1,0 kg/tonna takarméany dézisban alkal-
mazva — nagyobb hizlalasi végsulyt eredményezett mind brojlercsirkékben, mind BUT9 hibrid
pulykékban a kontroll csoporthoz képest (Gawel et al., 2003). Szamos brojlercsirkével kapcsolatos
tanulmanyban a szerzok nem igazoltak a mariatovis kivonatok szignifikdns hatasat a sulygyarapo-
dasra (Schiavone et al., 2007; Mojahedtalab et al., 2013). Ezzel szemben Suchy et al. (2008) vizs-
gélata soran a 0,2%-0s ¢és 1%-o0s mariatdvismag pogacsa brojlertakarmanyokban val6 hasznalata
rontotta a testtomeggyarapodast és a takarmanyértékesitést. Stastnik et al. (2016) ugyancsak el-
maradast mutattak ki a kontroll csoporthoz viszonyitva a mariatovismag pogacsa kezelésben ré-
szesiild csoportokban az ¢éldstly és a takarmanyértékesités tekintetében. Hasonld eredményekre
jutottak Kalantar et al. (2014), amikor a brojlercsirkék takarmanyat 0,5%-ban Silybum marianum
maggal egészitették ki, mely hozzavetdlegesen 10 %-kal csokkentette a napi stlygyarapodast és
4,5 %-kal rontotta a takarmanyértékesitést a kontroll csoporttal szemben. Azonban azt fontos meg-
jegyezni, hogy a vizsgalatok tulnyomo része szilimarin kivonattal vagy a flavonolignan-komplex-
ben gazdag mariatdvismaggal, vagy az abbol nyert pogacsaval késziilt. A szilimarint csupan nyo-
mokban tartalmazo mariatovismag olaj alkalmazasa sordn — eredményeinkhez hasonloan —
Shahsavan et al. (2021) sem tapasztaltak igazolhaté mértékii hatast a sulygyarapodas vizsgalata-

kor.

Habar egyéb baromfifajok és sertések (Tanner et al., 2016) esetében mar szamos tanulmény iga-
zolta a pro- (Zhuang et al., 2015; Ma et al., 2018; Li et al., 2019a) és szimbiotikumok (Min et al.,
2016; Chen et al., 2018) novekedési teljesitményre kifejtett kedvezd hatdsat, kacsédkra vonatkoz-
tatva jelenleg még korlatozottak az ismereteink. Wang et al. (2022) kacsakban 1000 mg/kg szim-
biotikum kiegészités (100 mg xilo-oligoszacharid + 50 mg cito-oligoszacharid + 3x10'° CFU Clo-
stridium butyricum / 1 g szimbiotikum) hatasara igazoltan nagyobb atlagos napi sulygyarapodast,
valamint az indit6 és neveld fazisban magasabb napi takarmanyfelvételt mértek a kontroll csoport-
hoz viszonyitva. Kiilonb6zdé probiotikumok (frukto-oligoszacharid, mannén-oligoszacharid,
inulin) alkalmazasa soran kacsakban az ¢16suly, atlagos napi testtomeg-gyarapodas és takarmany-
felvétel nem mutatott szignifikans valtozasokat a kezelésekkel Osszefliggésben (Iriyanti et al.,

2018).

A kisérleti kezelések hatasa a mellfilé, comb és m4dj abszolut, illetve a testsulyhoz viszonyitott
relativ sulyara a 19. és 20. tablazatban lathato. A kisérlet 43. napjan mért adatokbdl lathatd, hogy
a genotipusra jellemzden a combok relativ stilya (12,1-12,4%) meghaladta a mellfilé relativ sulyat
(11,1-11,4%). Mindharom paraméter tekintetében az atlagos abszolut sulyban 0-10 g, a relativ
mellfil¢ stlyban 0,02-0,30%, a relativ combstlyban 0,04-0,37%, a relativ majsulyban 0-0,09%
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kiilonbség volt a csoportok kozott. A statisztikai elemzés alapjan viszont a mellfilé, comb és m4j
abszolut és relativ sulyaban a hizlalasi teljesitmény mutatokhoz hasonléan nem tapasztaltam iga-
zolhat6 kiilonbségeket a kisérleti csoportok kozott, a kezelések nem hatottak szignifikans mdédon

a mért paraméterekre (/9. és 20. tablazat).

19. tablazat: A Kkisérleti kezelések hatasa a mellfilé, comb és maj abszolut sulyara (atlag +
SEM)

Takarmanykezelések Abszolut suly (g)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Mellfilé Combok Maj

S- 396,67+11,75 425,30+£9,87  79,06+2,66
Napraforgoolaj

S+ 396,71+£15,29  420,46+9,28 79,00+3,51

S- 388,86+15,59 425,53+6,49 76,16+2,96
Mariatdvismag olaj

S+ 390,22+11,10  429,9949,10 74,04+3,27

Olaj kiegészités hatdsa
Napraforgoolaj 397,02+£9,45  423,11£5,90 79,03+£2,22
Mariatdvismag olaj 386,91+£9,45  426,54+5,90 75,10+2,22
Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 393,0949,45  425,64+5,90 77,614£2,22
S+ 390,84+9,45  424,00£5,90 76,52+2,22
Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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20. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a mellfilé, comb és maj relativ sulyara (atlag + SEM)

Takarmanykezelések Relativ suly (%)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum  Mellfilé Combok M3j
S- 11,41+0,37 12,22+0,28 2,27+0,07
Napraforgoolaj
S+ 11,39+0,40 12,10+£0,30 2,27+0,09
S- 11,49+0,46 12,47+0,11 2,18+0,09
Mariatovismag olaj
S+ 11,19+0,33  12,43+0,26 2,24+0,11

Olaj kiegészités hatasa
Napraforgoolaj 11,39+0,27 12,15+0,17 2,27+0,07
Mariatovismag olaj 11,25+0,27 12,45+0,18 2,234+0,07

Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 11,35+0,27 12,33+0,18  2,24+0,07
S+ 11,29+0,27 12,26+0,17 2,25+0,07

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités, NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)

Tudomasom szerint a mariatovismag olaj kiegészitésnek kacsak vagasi paramétereire kifejtett ha-
tasair6l nem allnak rendelkezésre szakirodalmi adatok. Elnaggar et al. (2020) kacsakon végzett
kisérletében 0,6 és 0,9, valamint 1,4 g/kg szilimarin hatdsara a kedvezdbb volt a vagasi kihozatal
a kontroll csoporthoz viszonyitva a két alacsonyabb dozis esetében. A maj relativ sulya nem kii-
16nbozétt a kontroll és a szilimarin kiegészitésii csoportokban. Stastnik et al. (2016) brojlercsir-
kékkel végzett vizsgalata soran a mariatdvismag pogacsa kezeléseknél a mell- és a combhus ara-
nyaban nem figyeltek meg szignifikans hatasokat a kontroll csoporthoz viszonyitva. Bendowski
et al. (2022) 0,24 ¢és 0,36 g/nap/allat mariatévismag adagolas hatasat vizsgalo kisérletiik soran az
alacsonyabb dozis esetén tapasztaltak a legkedvezdbb sulygyarapodast és végsulyt brojlercsirkék-
ben, illetve mindkét termelési paraméter és a vagasi kihozatal esetében szignifikansan kedvezdbb
eredményeket irtak le a kontroll csoporthoz viszonyitva. Mousa és Osman (2016) a combok, mig
Zahid ¢s Durani (2007) a mellfilé stilyanak szignifikansan kedvezdbb alakulasat figyelték meg a

szilimarin kiegészitésben részesiild brojlercsirkék esetében. Schiavone et al. (2007) vizsgélata so-
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ran 40 ¢és 80 mg/kg szilimarin nem gyakorolt szignifikans hatast a brojlercsirkék ndvekedési para-
métereire, azonban a karkasz és a mellfilé kihozatalanak kismértékii elmaradasat figyelték meg a

kontroll csoporthoz képest.

Iriyanti és Hartoyo (2017) Lactobacillus-tartalma szimbiotikum hatasanak kacsak parenchymas
szerveire kifejtett vizsgdlata soran nem tapasztaltak szignifikdns hatast a maj, hasnyalmirigy és az
emésztocsé kiillonbozd szakaszainak sulyanak vonatkozasaban. Kiilonb6zé prebiotikumok
(frukto-oligoszacharid, mannan-oligoszacharid, inulin) alkalmazasa soran kacsékban a frukto-oli-

goszacharidok a karkasz sulyat kedvezden befolyasoltak (Iriyanti et al., 2018).
5.3.2 Az a-amildz, lipaz és tripszin enzimek aktivitasa

Az éhbél proximalis rész¢ébdl gylijtott béltartalom mintakbol harom pankreatikus enzim, az a-ami-
laz, a lipaz és a tripszin aktivitasat hataroztuk meg, melyek eredményeit a 21. tablazatban tiintettem

fel.

A mért aktivitas atlagértékek a csoportokban a tripszin esetében 11,45-29,05 U/mg fehérje, az a-
amildz esetében 0,92-1,54 U/mg fehérje és a lipaz esetében 0,09-0,14 U/mg fehérje kozott helyez-
kedtek el. A kisérleti kezelések egyike sem befolyasolta szignifikdns mdédon az enzimek aktivita-

sat.
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21. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok hasnyalmirigy eredetii enzime-

inek aktivitasara (atlag + SEM)

Hasnyalmirigy eredetii enzimek

Takarmanykezelések (U/mg fehérje)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Amilaz Lipaz Tripszin
S- 1,544£0,46 0,12+0,02 11,4543,18
Napraforgoolaj
S+ 1,26+0,18  0,14+0,03 29,05+8,35
S- 0,99+0,25 0,11+0,02  21,16+7,62
Maériatovismag olaj
S+ 0,9240,27  0,09+0,01  24,90+3,97
Olaj kiegészités hatdsa
Napraforgoolaj 1,42+0,20  0,14+0,02 21,13+4,50
Maériatovismag olaj 0,96+£0,20 0,10+0,02 24,80+4,50
Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 1,25+0,20  0,13+0,02  17,78+4,50
S+ 1,13£0,20  0,12+0,02  28,164+4,50
Szignifikancia szint
Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatds (P>0,05)

Jelenlegi ismereteink szerint a mariatovis kivonatok hasnyalmirigy eredetli enzimekre gyakorolt
hatdsat még nem vizsgaltak baromfifajokban. A mariatovis bioaktiv hatéanyagainak a hasnyalmi-
rigy eredetli enzimekre gyakorolt hatdsvizsgalatai leginkabb az a-amilaz aktivitasra korlatozod-
nak, melynek célja a szilimarin diabetes elleni terapidban vald alkalmazasi lehetdségeinek megis-
merése. Abdel-Latif et al. (2023) azsiai capaharcsédkban figyelték meg az a-amilédz, lipaz és proteaz
szignifikansan magasabb aktivitasat a kontroll csoporthoz képest. A vizsgalt paraméterek esetében
huzamosan, mely hozzajarult a kisérlet sordn tapasztalt kedvezObb naturdlis mutatokhoz (takar-
manyfelvétel, atlagos napi sulygyarapodas, takarmanyértékesités), melyek igazoljak a tdpanyagok
kedvezobb felszivodasat. A szakirodalmi adatok alapjan csak valproinsav okozta hasnyalmirigy
karosodas esetén irtak le sulyos fokt emésztéenzim emelkedést, melyet a késdbbi szilimarinkiegé-
szités szignifikans mértékben csdkkentett a kiindulo értékekhez képest patkanyokban (Aktas et al.,
2020). Ugyanakkor cukorbeteg patkanyokban is jotékony hatdssal volt 400 mg/kg szilimarin az a-

amildz aktivitasra, mely 15 %-kal volt alacsonyabb 14 napos kezelést kdvetden (Abu-Zaiton,
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2013). A szilimarin a-amildz aktivitasra gyakorolt kedvezd hatasat — a diabetes elleni terapia ré-

szeként — in vitro koriilmények kozott Hashem és Kadum igazoltak (2022).
5.3.3. Aminosavak latsz6lagos ilealis emészthetdsége

A csipdbélbdl gytijtott mintakbdl a triptofan kivételével a hustipusti baromfi szamara esszencialis
aminosavak — a lizin, metionin, treonin, arginin, hisztidin, fenilalanin, prolin, glicin, valin, leucin
¢s izoleucin — latszolagos iledlis emészthetdségét a 22-24. tablazatban mutatom be, mig néhany
nem esszencialis aminosav hasonl6 paramétereit a 25-26. tdblazat tartalmazza. A vizsgélatom so-
ran altalunk alkalmazott kisérleti kezelések egyike sem hatott szignifikdns mértékben az aminosa-

vak csipdbélben torténd latszolagos emészthetdségére.

22. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok egyes esszencialis aminosavai-

nak ilealis emészthetoségére (atlag + SEM)

Takarmanykezelések Aminosav emészthetség (%)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Lizin Metionin Treonin Arginin
S- 83,35+£1,57 86,64+1,14 67,20+1,59 85,32+1,41
Napraforgoolaj
S+ 82,75+0,68 86,40+0,92 69,98+1,31 83,02+0,64
S- 80,93+0,74 88,88+0,70 67,50+0,31 82,32+0,84

Mariatdvismag olaj
S+ 83,30+0,63 87,91+£0,63 68,01+0,22 82,21+0,57

Olaj kiegészités hatdsa
Napraforgoolaj 83,05+0,65 86,52+0,60 68,59+0,78 84,17+0,62
Mariatovismag olaj 82,160,069 88,48+0,61 67,68+0,88 82,28+0,66

Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 82,244+0,69 87,606+0,61 67,16+0,86 83,85+0,66
S+ 82,98+0,65 87,35+0,60 69,11+0,80 82,60+0,62

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS NS

PS -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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23. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok egyes esszencialis aminosavai-

nak ilealis emészthetoségére (atlag = SEM)

Takarmanykezelések Aminosav emészthetdség (%)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum  Hisztidin ~ Fenilalanin Prolin Glicin
S- 83,31+1,43 83,46+1,50 79,22+1,25 66,06+1,62
Napraforgoolaj
S+ 86,11+0,63 84,60+0,78 81,32+0,67 68,44+1,28
S- 87,33£1,40 84,82+0,85 79,46+0,75 69,14+1,74
Maériatovismag olaj
S+ 85,42+0,32 84,73+£0,68 80,91+0,58 68,68+0,31
Olaj kiegészités hatasa
Napraforgoolaj 84,71+0,61 84,03+0,68 80,27+0,56 67,25+0,79
Maériatdovismag olaj 85,84+0,66 84,15+0,70 80,43+0,60 68,75+0,81
Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 84,93+0,63 83,52+0,70 79,46+0,60 67,49+0,81
S+ 85,62+0,65 84,66+0,68 81,24+0,56 68,52+0,79
Szignifikancia szint
Olajhatas NS NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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24. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok egyes esszencialis aminosavai-

nak ilealis emészthetoségére (atlag = SEM)

Takarmanykezelések Aminosav emészthetdség (%)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Valin Leucin Izoleucin
S- 74,85+1,38 85,33+£1,46 78,17+1,41
Napraforgoolaj
S+ 73,59+1,24 87,20+0,67 79,66+1,05
S- 75,17+£0,73  87,05+1,62 80,90+1,05
Mariatovismag olaj
S+ 73,43+0,92 85,02+0,91 79,77+0,47

Olaj kiegészités hatdsa
Napraforgoolaj 74,22+0,77 86,26+0,65 78,91+0,68
Mariatovismag olaj 74,11+0,79 85,91+0,67 80,15+0,70

Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 74,33+0,79 85,56+0,67 79,01+0,70
S+ 74,00+0,77 86,61+0,65 80,06+0,68

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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25. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok egyes nem esszencialis amino-

savainak ilealis emészthetdségére (atlag + SEM)

Takarmanykezelések Aminosav emészthetdség (%)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum  Cisztein ~ Aszparaginsav Szerin
S- 64,23+0,62  78,63+1,19 70,91+1,28
Napraforgoolaj
S+ 63,91+£0,90  79,48+0,92 73,70+0,79
S- 64,78+2,28 80,81+1,06 74,84+0,25
Mariatovismag olaj
S+ 64,31+0,70 78,68+0,61 72,86+0,68

Olaj kiegészités hatasa
Napraforgoolaj 64,07+0,51 79,05+0,66 72,31+0,60
Mariatovismag olaj 64,28+0,52 78,50+0,68 73,39+0,62

Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 64,27+0,52  78,59+0,68 72,23+0,62
S+ 64,08+0,51 78,96+0,66 73,46+0,60

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)
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26. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok egyes nem esszencialis amino-

savainak ilealis emészthetdségére (atlag + SEM)

Takarmanykezelések Aminosav emészthetség (%)
Alkalmazott olaj Szimbiotikum Glutaminsav Alanin Tirozin
S- 87,43+£1,31 83,76+0,75 77,79+1,52
Napraforgoolaj
S+ 90,20+0,57  82,24+0,75 80,84+0,74
S- 89,63+0,50  82,82+0,39 80,96+0,86
Mariatovismag olaj
S+ 90,42+0,27  83,10+£0,60 79,63+0,74

Olaj kiegészités hatdsa
Napraforgoolaj 88,82+0,56  83,00+0,46 79,32+0,68
Mariatovismag olaj 90,05+0,63  83,12+0,53 80,36+0,70

Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 88,38+0,60  83,27+0,53 78,96+0,70
S+ 90,49+0,60  82,85+0,46 80,72+0,68

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités, NS = nem szignifikans hatas (P>0,0)

Habar brojlercsirkékben Hasheminejad et al. (2015), illetve Sultan et al. (2108), valamint hizoser-
tésekben Zhang ¢s Kim (2022) mar végeztek emészthetdségi vizsgalatokat mariatovismag kiegé-
szités esetén, azonban eddig még nem kertilt sor a mariatdvis vizsgalatara aminosavak latszélagos
ilealis emészthetdségének meghatarozasa céljabol baromfifajokban. Azonban azt mar vizsgélattal
igazoltak, hogy a mariatovis aktiv hatdanyagai a héstresszes id6északokban szignifikdnsan javitot-
tak a nyerszsir latszolagos fekalis emészthetdségét és a takarmany energiatartalméanak hasznosu-

lasat brojlercsirkékben (Sultan et al., 2018).

5.3.4. A rovid szénlanct zsirsavak koncentracioja a vakbélben

sor, melynek eredményei a 27. tdblazatban lathatdak.

A mintakban minden kisérleti csoport esetében az ecetsav volt a dominans zsirsav (1,11-1,96
mg/g), majd kezelésektdl fliggden nagysagrendileg a propionsav vagy a vajsav koncentracioja ko-

vetkezett. A kisérleti keverékekben alkalmazott olajok egyik zsirsav koncentracidja esetében sem
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fejtettek ki szignifikans befolydsold hatast. A vizsgélt paraméterek koziil egyediil a propionsav
esetében tudtam kimutatni szignifikans szimbiotikumhatést, amely alapjan elmondhatd, hogy az

alkalmazott szimbiotikum képes volt modositani a vakbélbéltartalom mikrobidta metabolikus ak-

ban (P<0,05).

27. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok vakbél tartalmanak rovid szén-

lancu zsirsav koncentracidjara (atlag £+ SEM)

Takarmanykezelések Rovid szénlanct zsirsav koncentracié (mg/g)
Alkalmazott olaj Szimbioti- Ecetsav Propionsav Vajsav Izovajsav Valeridn- Izovaleriansav
kum sav

S- 1,87+0,17 1,070,144 0,75+0,16 0,01+0,00 0,06+0,01  0,01%0,00
Napraforgoolaj

S+ 1,96+£0,33  0,03£0,00 1,01+0,28 0,01+£0,00 0,08+0,02  0,01+0,00
Mariatovismag S- 1,77+£0,31 1,05+0,29 0,65+0,13 0,01+0,00 0,04+0,01  0,00+0,00
olaj S+ 1,11£0,35  0,02+0,01  0,76+0,13 0,01+0,00 0,07+0,02  0,010,00

Olaj kiegészités hatasa
Napraforgoolaj 1,58+0,21 0,55+0,11 0,73+0,11 0,01+0,00 0,06+0,01 0,01+0,00
Maériatovismag olaj 1,38+0,21 0,39+0,11 0,66+0,11 0,01+0,00 0,05+0,01 0,00+0,00

Szimbiotikum kiegészités hatasa
S- 1,71+£0,21  0,91£0,11* 0,68+0,11 0,01+0,00 0,05+0,01  0,01+0,00
S+ 1,25£0,21  0,03+£0,12° 0,71+0,11 0,01+0,00 0,06£0,01  0,01+0,00

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS P=0,012 NS NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités, a,b: A kiilonbozd betiijelzésekkel jelolt atlagok
szignifikansan kiilonboznek, NS = nem szignifikans hatas (P>0,05)

Jelenleg nem 4ll rendelkezésre szakirodalmi adat a baromfifajok vonatkozasdban a mariatovis
vagy szilimarin takarméanykiegészitéseknek rovid szénlancu zsirsavakra gyakorolt hatasarol. Ko-
¢és 500 mg/kg szilimarin kiegészités a fialds napjan szignifikansan csokkentette az izovajsav kon-
centraciot, mig a laktacid 17. napjan az izovajsav €s a valeriansav mennyisége szignifikansan ma-
gasabb volt a kontroll csoporthoz viszonyitva (Liangkai et al., 2022). A detektalt eredmények arra
utalhatnak, hogy a szilimarin képes befolyasolni utdobélben zajlé mikrobidlis fermentaciot (Li et

al., 2019b).
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Szumacher-Strabel et al. (2009) szarvasmarhakban, juhokban és kecskékben vizsgalta a mariato-
vismag olaj (a takarmany szérazanyag tartalméanak 5 %-aban) hatasat a benddbeli ill6zsirsav kon-
centraciora. A szerzok az allatfajok egyikében sem tapasztaltak igazolhato hatast az 6sszes ill6zsir-
sav koncentraciora. Szarvasmarhdk ¢és juhok esetében szignifikdnsan csokkent az izovajsav, mig
elébbiek esetében az izovaleriansav koncentracio is a kontroll csoporthoz képest, mig kecskékben
nem lehetett a mariatdvis olaj igazolhato hatdsat detektalni a rovid szénlancu illdzsirsavak szem-

pontjabal.

A szakirodalom szerint egyes fitobiotikumok képesek befolydsolni a baromfi vakbéltartalméanak
rovid szénlancu zsirsav dsszetételét. Kinai angyalgyokér (0,25 g/kg) kivonat ceftiofur okozta maj-
karosodasra gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran Wu et al. (2023) arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a tojotyukok vakbéltartalmaban a ndvényi kivonat hatdsara az ecetsav, vajsav €s az 6sszes
rovid szénlancu zsirsavak koncentraciodja szignifikansan alacsonyabb volt a csak ceftiofurral kezelt
csoporthoz képest, mig a propionsav és a valeridnsavkoncentracid igazolhatéan kisebb volt a csak
ceftiofurral és a kontroll csoporthoz viszonyitva. Utobbi két csoportban a Lactobacillusok szama
kozel azonos volt. A szerzok igazoltak a bél mikrobiotdja és a rovid szénlancu illdzsirsavak 6sz-
szetételének szoros kapcsolatat (Zhou és Fan, 2016; Zhao et al., 2020). A Lactobacillusok szama
¢s a kizarolag antibiotikummal kezelt csoportban, mig a Microbacterium térzsek szdma a kontroll

¢s novényi kivonatot fogyasztd csoportban az ecetsav, propionsav, vajsav ¢s valeridnsav koncent-

crer

5.3.5. Az antioxidéans rendszer mikodését jellemzo paraméterek

A majszovetmintakbol az antioxidans rendszer miikodését jellemz6 fontosabb paraméterek (GSH,
GSHPx, MDA) meghatarozasara keriilt sor, amelyek értékeit a 28. tablazat mutatja be. A GSH
koncentracioja 8,35-10,94 umol/g fehérje, a GSHPx aktivitds 6,51-10,07 E/g fehérje, az MDA
koncentracioja pedig 24,75-32,18 nmol/g atlagos értékek kozott valtozott a kisérleti csoportokban.
A kisérleti kezelések egyik esetben sem eredményeztek szignifikans eltéréseket sem az olajtipus,

sem a szimbiotikum kiegészités alapjan.
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28. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a maj egyes antioxidans paramétereire (atlag +

SEM)

Takarmanykezelések Paraméterek
GSH
. S GSHPx MDA
Alkalmazott olaj Szimbiotikum (pmol/g (E/g feh.) (nmol/g)
feh.)
. S- 9,14+0,11 8,00+0,58 32,18+1,07
Napraforgoolaj
S+ 10,94+0,97 10,07+0,97 27,51+4,31
S- 10,07+0,56 9,33+0,81 24,75+2,90

Mariatdvismag olaj
S+ 8,35+0,13 6,51+0,27 26,89+7,82

Olaj kiegészités hatasa

Napraforgoolaj 9,65+0,33 8,46+0,49 31,28+1,92

Maériatovismag olaj 9,26+0,33 7,61£0,51 27,03+1,87
Szimbiotikum kiegészités hatasa

S- 9,44+0,33 8,21+0,49 28,16+1,92

S+ 9,47+0,33 7,90+0,51 30,15+1,87

Szignifikancia szint

Olajhatas NS NS NS
Szimbiotikum hatas NS NS NS
Olajhatas+Szimbiotikum hatas NS NS NS

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités; NS = nem szignifikans hatds (P>0,05)

In vitro koriilmények kozott a szilimarin kedvezd hatassal lehet az antioxidans enzimekre (szuper-
oxid-dizmutdz, kataldz, glutation peroxidaz, glutation reduktdz, gluation-S-transzferaz) és a ma-
londialdehid koncentraciora, elébbieket emelheti (Wiseman, 1996), utobbit pedig csokkentheti
(Kiruthiga et al., 2007). In vivo koriilmények kozott Schiavone et al. (2007) is alacsonyabb MDA -
koncentraciot detektaltak szilimarin hatdsra. Kwon et al. (2013a) szignifikansan magasabb gluta-
tion szintet detektaltak egerekben, mig Valenzuela et al. (1987), valamint Nencini et al. (2007)
patkanyokban, illetve Stastnik et al. (2019) tojotyukokban tapasztaltak hasonléan kedvez6 ered-

ményeket az antioxidans rendszer tekintetében.

Abou-Shehema (2016) et al. 12,5 g/kg és 25 g/kg szilimarin kivonat esetében szignifikansan ki-
sebb malondialdehid koncentraciot mértek a kontroll csoporthoz viszonyitva tojotytikok esetében,
hasonldan Elnaggar et al. (2020) vizsgalatahoz, ahol 0,6, 0,9 és 1,4 g/kg szilimarinkiegészités ha-
tasara kacsakban igazolhatdan alacsonyabb volt a malondialdehid koncentrécié a kontroll csoport-
hoz képest, ugyanakkor a glutation peroxidaz és szuperoxid-dizmutaz enzimek aktivitasa jelentds

mértékben meghaladta a kezeletlen csoportban mért értékeket. Szilimarin adagolasa (40 és 80
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mg/kg) esetén a brojlercsirkék comb- és mellhuséban kisebb malondialdehid koncentraciot detek-

taltak Schiavone et al. (2007).

Kisérletem soran feltételezhetjiik, hogy az antioxidans rendszer fokozottabb terhelése nem kovet-
kezett be, ezaltal a mariatovismag olaj sem eredményezett szignifikans kiilonbségeket az antioxi-
dans paraméterekben. Szintén kacsakban El-Sheshtawy et al. (2021) kedvez6 valtozasokat tapasz-
taltak az antioxidans rendszer aktivitasa é¢s a malondialdehid koncentracio tekintetében 600 mg/kg
szilimarin alkalmazasa esetén aflatoxin B1-gyel szennyezett takarméany mellett, igazolva a maria-
tovis hatdanyagainak mikotoxikdzisok okozta karosodasa ellen védd antioxidans hatasat. A MDA
értekének emelkedését a szervezetet érd oxidativ stressz hatasok (pl. gyogyszerek, szén-tet-
raklorid) kovetkeztében figyelhetjiik meg, sulyosabb esetekben jellemzden az antioxidans rend-
szer kimeriilését kovetden. Ezt aldtdmasztja Aktas et al. (2020) kisérlete, melyben valproinsav
adagolas hatasara a malondialdehid-koncentracié emelkedését és a glutationkoncentracié szigni-
fikans csokkenését tapasztaltak a szerzok a kontroll csoporthoz viszonyitva, azonban a szilimarin-
adagolast kdvetden az antioxidans rendszert jellemz6 paraméterek megkozelitették a valproinsav
kezeléseben nem részesiilé patkanyokban mért értékeket. Tovabba Hermenean et al. (2015) is
megfigyelték egerekben a szén-tetraklorid hatdsara bekovetkez6 MDA koncentracid emelkedését,
valamint a katalaz és szuperoxid-dizmutaz aktivitas szignifikansan alacsonyabb értékeit a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Kisérletiikben 10g/kg adagolasban alkalmazott mariatévis olaj hataséara az
antioxidans rendszert jellemz6 paraméterek megkozelitették a kontroll csoportban mért értékeket.
Moradi et al. (2017) fiirjekben is megfigyelték a szilimarinadagolas hatasara bekovetkez6 MDA
koncentracio szignifikans csokkenését a szén-tetraklorid kérositod hatdsaival szemben. Hasonloak
Varzi et al. (2007) altal kutyak gentamicinadagolas esetében tapasztalt eredményei is. A sulyosan
vesekarosito antibiotikum hatasara az allatok szervezetében az antioxidans vegyiiletek mennyisége
szignifikansan csokkent, azaz az antioxidans rendszer kimeriilése kovetkezett be, melyet a szerve-

zet mar nem volt képes regeneralni.

Kisérletemben a takarmanyhoz adott naparaforgo6 olaj és a mariatovismag olaj valamennyi mért
hizlalési, vagasi és egyéb élettani paraméter esetében hasonld eredményekre vezetett. A két olaj
zsirsavosszetétele nem kiilonbozik 1ényegesen, mindkettdben az n-6-os tipusu tobbszordsen teli-
tetlen linolsav a dominans zsirsav. Mindkét olaj tokoferoltartalommal is rendelkezik, AMEn-tar-
talmuk is valoszintileg hasonlo. A kisérlet folyaman az allomanyt nem érték olyan jellegi, illetve
sulyossagl karos egészségligyi és technoldgiai hatasok, mely soran csak a mariatdvismag olajra

jellemz6 hatdéanyagok (pl. a szilimarin) kedvezd hatasai érvényesiilhettek volna.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

In vitro kisérletem eredménye alapjan megallapithatod, hogy a mariatdvismag pogacsa kivonat és
a mariatdvismag olaj kis mértékben képes gatolni az Enterobacteriaceae csaladba tartozé Gram
negativ coliform és a Gram pozitiv Enterococcus fakultativ patogén torzsek szaporodasat. E hatas
azonban dozisfiiggd, vizsgalatom soran a magasabb (1,5 g/100 ml tapkozeg) koncentracio kedve-
zObb gatlasi szazalékokat eredményezett. A Lactobacillus fajok szempontjabol a mariatovis hato-
anyagok negativ irdnyu gatlast (-16,7-20,6%), azaz a szaporodast tiamogatd hatdst eredményeztek.
A mariatovisben talalhat6 flavonolignan komplex kimutatott hatasa in vivo koriilmények kozott is
elény0s lehet a mikrobidta dsszetételének szempontjabdl, ugyanis amennyiben képes timogatni a
tejsavtermeld baktériumok aktivitdsat, azok hozzajarulhatnak a fakultativ patogén fajok elszapo-
rodasanak gatlasahoz. Habar kisérletem soran a Bifidobacteriumok telepképz6 egységének meg-
hatdrozasara nem keriilt sor, a polifenol jellegli flavonolignanok hatasmechanizmusabol kovetke-
z0en feltételezhetéen e mikrobak szaporodésara is kedvezd hatést gyakorolhatunk a mariatovis
alapt takarmany kiegészitések megfeleld koncentracidban torténd alkalmazéasaval. A mariatdvis
kiegészitések eredményeim alapjan hozzéjarulhatnak a dysbiosis kialakulasanak megelézéséhez,

ezaltal pedig az antibiotikumfelhasznalas csokkentéséhez.

Az elvégzett in vitro kisérlet alapjan javasolnam in vivo kisérlet elvégzését is a felhasznalt maria-
tovis alapu termékekkel, melyben a bél mikrobidta osszetételének vizsgalataval a ndvényi hato-
anyagok a fakultativ patogén baktériumokra gyakorolt hatdsanak megfigyelésére lenne mod. E
kisérletben tovabba fontos kutatasi cél lehetne a Lactobacillus és Bifidobacterium fajok aktivita-

sara gyakorolt — az in vitro vizsgalat soran tapasztalt — esetleges serkentd hatas vizsgélata is.

Masodik, in vivo kisérletem sordn a takarmany DON és ZEN mikotoxinokkal vald kismértéki
szennyezettsége nem okozott klinikai tiineteket, nem befolyésolta egyes fontosabb szervek fejlo-
dését és a kisérleti allatok testsulyat. A vizsgalt vérszérum klinikai-kémiai paraméterei alapjan a
takarmanyok mikotoxin szennyezettsége nem okozott sulyos méj- €és vesekarosodast. A paramé-
terek kozil jelzoértékii az ALT és AST enzimek aktivitasanak valtozasa, mely leginkabb akut ka-
rosodasok (sulyos toxikdzisok, gyulladasok) esetén mutat szignifikdns ndvekedést, mig kronikus
folyamatok soran — mint amilyen a kisérletiinkben is a szervezet 4ltal toleralhaté mennyiségli mi-
kotoxinok folyamatos felvétele volt — legtobbszor csak enyhe emelkedést lathatunk, a leggyakrab-
ban azonban nem jelentkezik szignifikans enzimaktivitas-valtozas. A mariatdvis hatdoanyagai iga-
zoltan méj- és vesevédd hatdsokkal rendelkeznek, de kisérletiinkben a vizsgalt mikotoxinok kife-

jezett negativ hatasainak elmaradasa miatt a vérszérum klinikai kémiai paramétereiben ezt nem
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tudtuk megfigyelni. A kacsak felnevelési iddszakanak kezdetét6l adagolt mariatdvismag, maria-
tovismag pogacsa ¢s mariatdvismag olaj hepatoprotektiv hatasat korszovettani vizsgalatokkal tud-
tuk igazolni. A vizsgéalatom soran megfigyelt elvaltozasok kozepes és enyhe fokuak voltak, na-
gyobb aranyban ¢€s atlagos pontszdmban voltak jelen a kontroll csoport allataiban. A mariatévis
kezelések csoportjaiban nem tapasztaltam kedvezdtlen jellegili elvaltozasokat a lymphoid szervek-
ben, szemben a kontroll csoporttal, ahol a lymphocyta kiiiriilés enyhe mértékii volt. A mariatdvis
pozitiv hatéasai ilyen klinikai tiinetekben meg nem nyilvanulo, gyakorlati nagyiizemi koériilmények
kozott gyakran eléfordulo esetekben is fontosak és hasznosak, mert az anyagcsere és az immun-
rendszer miikodése szempontjabol kiemelt jelentdségii vizsgalt szervek szovettani és funkcionalis
épsége elengedhetetlen a genotipusnak megfeleld fejlodési erély, termékmennyiség €s -mindség
biztositasa érdekében. A mariatdvis kiegészitések feltételezhetéen sulyosabb mikotoxin szennye-

zettség esetén is védelmet nyujtanak a hepatocyték, illetve a lymphoid szervek sejtjei szamara.

A kisérlet eredményei alapjan javasolndm a deoxinivalenol és zearalenon toxinok okozta kartétel
tovabbi vizsgalatat kacsakban oly mddon, hogy a szennyezettség mértéke meghaladja a kacsak
altal toleralt dozisokat. A korszovettani €s a vérszérum klinikai kémiai paramétereinek meghata-

rozéasa mellett a szervezet antioxidans rendszerét jellemz6 mutatdkat is érdemes lenne vizsgélni.

A harmadik kisérlet sordn a takarmany 2% mariatévismag olaj kiegészitésének hatasat onalldan,
illetve egy frukto-oligoszacharidokat, valamint haromféle baktériumtorzset is tartalmazé szimbi-
otikum kiegészitéssel egyiitt teszteltem 2% napraforgoolaj kezelés mellett. A mariatovismag olaj
a szimbiotikum nélkiil és azzal egyiitt alkalmazva sem befolyésolta a hizlalds naturalis és vagasi
mutatoit, a pankreatikus enzimek aktivitasat, a vakbéltartalom révid szénlancu zsirsavainak kon-
tioxidans rendszerének miikodését jellemz0 fontosabb paramétereket (GSH, GSHPx, MDA). Vé-
leményem szerint a kisérletben nem voltak jelen olyan karos technoldgiai és egészségiigyi ténye-
z0k, melyek kimutathat6 hatasai mellett a mariatdvis protektiv jellege valdsziniileg megmutatko-
zott volna. A mariatdvismag olaj ilyen esetben a napraforgdolajhoz hasonld eredményességgel
hasznalhato a kacsahizlalas soran alkalmazott takarmanykeverékekben. Mindezek alapjan szeret-
nék javaslatot tenni a mariatdvismag olaj takarméanyozas-¢lettani hatdsanak alaposabb ismerete
érdekében tovabbi vizsgalatokra, melyekben kiilonb6z0, a szervezetet megterheld, un. ,,chal-
lenge”-hatdsok is fennallnanak. Izgalmas kutatasi témat jelenthetnek a mikotoxinokkal szennye-
zett takarméanyok, a hdstressz, illetve egyes fert6z6 megbetegedések (pl. hepatitisvirus fert6zés),
melyek kéros hatdsainak csokkentésében szerepet jatszhat a mariatdvismag olaj. Ezen kisérleteket

kombinalhatjuk vakcinazasi probaval, melynek soran vizsgalhatd az immunizalas hatékonysaga
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egy esetleges, a szervezetet érd stresszhatas mellett (pl. mikotoxin-szennyezettség). Ugyanakkor
fontos hozzatenni, hogy minden esetben javasolndm korszovettani vizsgalatok elvégzését, ugyanis
sulyosabb — nem regenerativ jellegli — szOveti kdrosodas esetén a mariatdvis hatdoanyagainak ked-

vezO hatdsa hosszabb tavon is megmutatkozhat.

Tovabbi kutatasi lehetdségként javasolnam a kiilonb6z6é mériatovis-termékek majvédo hatasainak
vizsgalatat idds tojastermeld baromfidllomanyokban, valamint méajhasznu kacsakkal, ugyanis ese-

tilkkben a m4j anyagcseréje rendkiviil terhelt, a mé;j elzsirosodésa ¢élettani jelenségként tekintheto.

100



7. Uj tudomanyos eredmények

A mariatdvismag pogacsa kivonat (1,5g/100 ml tapkdzeg) és a mariatdvismag olaj (0,5 és
1,5g/100 ml tapkozeg) képes szignifikansan eldsegiteni a Lactobacillus baktériumok néveke-
dését kacsak csipdbél-tartalmabdl szarmazoé mintak esetén in vitro agartenyésztéses modszer
alkalmazasa soran (P<0,05).

A takarmany mariatdvismag pogacsa (0,5%) és mariatovismag olaj (0,1%) kiegészitése ked-
vez0 hatast fejt ki deoxinivalenol és zearalenon mikotoxinokkal szennyezett takarmanyt fo-
gyaszto kacsdk majanak egyes korszovettani paramétereire (vakuolaris degeneracio, maganos
majsejtsejtelhalas, interstitialis kotdszovet lympho- és histiocytas beszlirddése, interstitialis
fibrozis).

A takarmany mariatdvismag (0,5%), mariatovismag pogacsa (0,5%) €és a mariatdvismag olaj
(0,1%) kiegészitése képes csokkenteni a deoxinivalenol és zearalenon mikotoxinokkal szeny-
nyezett takarmanyt fogyasztod kacsak 1épében és Fabricius-tomldjében a lymphocytadlloméany
kitirtilését.

A takarmany 2 %-os mariatovismag olaj kiegészitése szimbiotikum (frukto-oligoszacharidok
¢és Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus baktérium torzsek) alkalmazasa nélkiil, il-
letve mellett nem befolyéasolja kacsakban a hizlalds (takarmanyfelvétel, sulygyarapodas, ta-
karmanyértékesités) és vagas (a mellfilé, a combok és a m4j relativ stlya) jellemzdit; a pank-
reatikus (o-amilaz, lipaz, tripszin) enzimek aktivitasat, az esszencialis (triptofan kivételével)
¢és egyes nem esszencialis aminosavak latszolagos ilealis emészthetdségét, valamint a vakbél-
tartalom rovid szénlancu zsirsav koncentracioit, tovabba a maj fontosabb antioxidans paramé-
tereit (redukalt glutation szint, glutation-peroxidaz enzimek aktivitasa, malondialdehid kon-

centracio) 2 % napraforgdolaj kiegészitésii takarmanykeverék mellett.
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8. Osszefoglalas

Doktori munkam soran harom, egy in vitro és két in vivo kisérletben kiillonb6z6 mariatdvis alapt

kiegészitések hatasait vizsgaltam.

Az els6 kisérlet soran a mariatdvismag pogacsa kivonat és a mariatdvismag olaj antibakteridlis
hatdsat vizsgaltam kacsak csipdbél tartalmabol szdrmazd négy mikrobacsoportra agartenyésztéses
modszer segitségével. Az Enterobacteriaceae csaladba tartoz6 Gram-negativ coliform (0sszes €s
fekalis) és a Gram-pozitiv Enterococcus fakultativ patogén térzsekre, valamint a Lactobacillus
torzsekre nézve meghatdroztam a mariatdvis készitmények 0,5, illetve 1,5 g/100 ml tapkozeg-kon-
hogy az alkalmazott kezelések mindegyike gyenge, nem szignifikdns gatld hatast fejtett ki a fakul-
tativ patogén baktériumok szaporodasara, melynek mértéke 12% alatt maradt. A vizsgalt fakultativ
patogének esetében a nagyobb koncentracioban alkalmazott kezelések magasabb gatlasi értékeket
eredményeztek. A bélfléra szempontjabdl rendkiviil fontos Lactobacillusok szaporodasara a ma-
riatovis hatdéanyagai szignifikans negativ gatlast fejtettek ki, azaz kedvezo hatéast gyakoroltak ezen
mikrobak szaporodésara, amely hatas a mariatovismag pogacsa kivonat esetében csak a nagyobb,
a mariatdvismag olaj esetében mindkét (0,5 és 1,5 g/100 ml) koncentraciondl megmutatkozott. A
kontroll csoporthoz viszonyitva e kisérleti kezelések esetében 16,7 és 20,4 % kozotti reverz gatlasi

széazalékot tapasztaltunk.

A masodik kisérletben a fehér magyar kacsak kisérleti takarmanykeverékei deoxinivalenol (4,9
mg/kg) és zearalenon (0,66 mg/kg) mikotoxinokkal szennyezett kukoricat tartalmaztak. A kontroll
takarmanykeverék mellett tovabbi harom kezelésben a takarmany mariatovismag (0,5%), maria-
tovismag pogacsa (0,5%) és a mariatovismag olaj (0,1%) kiegészitését alkalmaztam. A kisérleti
takarméanykezelések nem eredményeztek elhullast, nem tapasztaltuk a mikotoxikozis klinikai tii-
neteit. A mariatdvismag olaj kiegészitésii csoportban a hizlalds végén szignifikansan alacsonyabb
volt a kacsék teststilya a kontroll allatokhoz képest. A kisérlet végére a maj, a 1€p és a Fabricius-
féle tomlo relativ sulyat vizsgalva egyik kezelésnél sem tapasztaltam igazolhato kiilonbségeket a
kontroll csoporthoz viszonyitva. A vérszérum vizsgalt klinikai-kémiai paraméterei (AST, ALT,
gliikéz, koleszterin, triglicerid, kreatinin és higysav) tekintetében — a kreatininkoncentraciot ki-
véve — nem mutattam ki szignifikans kiillonbségeket a kisérleti csoportok kézott. A mikotoxinok
hatasara jelentkezd korszovettani elvaltozasok a majban, a 1épben és a Fabricius-féle tomlében
kozepes-enyhe fokuak voltak a kontroll csoportban, mig a mariatovis kiegészitésben részesiild

csoportokban az elvaltozasok sulyossaga és az érintettség mértéke kisebb volt. A mariatovismag
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olaj pozitiv hatdsa a vakuolaris hepatocyta degeneraciora meghaladta a mariatovismag pogéacsa
hataséat a 14. napon, valamint a mariatdvismag és a mariatovismag pogacsa hatasat a 42. napon.
Mindegyik kezelés egyformén hatékony volt a maganos majsejtelhalas sulyossaganak, a lympho-
¢s histiocytak besziirddésének csokkentésében a majban a 28. napon, tovabba a lymphocyta kiiirii-

1és megeldzésében a Iépben €s Fabricius-féle tomldben a 14. napon.

Harmadik kisérletemben Cherry Valley SM3 hibrid hizlalasa soran a takarmany 2% mariatovis-
mag olaj kiegészitésének hatasat onalloan, illetve egy frukto-oligoszacharidokat, valamint harom-
féle baktériumtorzset (Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus) tartalmaz6 szimbiotikum ki-
egészitéssel egylitt teszteltem, 2% napraforgdolaj kiegészitésii kontroll mellett. A mariatdvismag
olaj a szimbiotikum nélkiil és vele egyiitt alkalmazva nem befolyasolta a hizlalasi jellemzoket
(testsuly, sulygyarapodas, takarmanyfelvétel, takarmanyértékesités) és a vagasi mutatokat (mell,
combok és m4j relativ sulya). A mariatovismag olaj kezelés szignifikans hatasat szintén nem tud-
tam kimutatni a pankreatikus enzimek (a-amildz, lipaz, tripszin) aktivitasa, a vakbéltartalom rovid
szénlancu zsirsavainak koncentracidja, az aminosavak latszolagos iledlis emészthetdsége ¢és a maj
antioxidans rendszerének mukodését jellemzd fontosabb paraméterek (GSH, GSHPx, MDA) te-

kintetében.
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9. Summary

In the frame of my PhD research work, one in vitro and two in vivo experiments have been carried
out and the effects of different milk thistle-based supplements have been investigated. In the first
experiment, the antibacterial effect of milk thistle seed cake extract and milk thistle seed oil was
investigated on four groups of microbes from the ileal contents of ducks using the agar culture
method. The inhibition percentage of milk thistle preparations at concentrations of 0.5 and 1.5
g/100 ml of medium for Gram-negative coliform (total and faecal) and Gram-positive Enterococ-
cus facultative pathogenic strains, as well as Lactobacillus strains, was determined. It was found
that all of the applied treatments exerted a weak, non-significant inhibitory effect on the growth of
facultative pathogenic bacteria, where the inhibition rate remained below 12%. In the case of the
examined facultative pathogens, the treatments applied at higher concentrations resulted in higher
inhibition values. The active ingredients of milk thistle showed a significant negative inhibition,
i.e. a favorable effect, on the growth of Lactobacillus bacteria, which highly preferable in the
eubiotic intestinal microflore. This reverse inhibition percentage ranged between 16.7 and 20.4%
compared to the control group and was only seen at the higher concentration of milk thistle seed
cake extract, and at both (0.5 and 1.5 g/100 ml) concentrations of milk thistle oil. In the second
experiment, the experimental diets of Hungarian white ducks contained corn contaminated with
the mycotoxins deoxynivalenol (4.9 mg/kg) and zearalenone (0.66 mg/kg). In addition to the cont-
rol diet, three additional dietary treatments, milk thistle seed (0.5%), milk thistle seed cake (0.5%),
and milk thistle seed oil (0.1%) supplementation were applied in the diets. The experimental diets
did not result in mortality cases, and no clinical symptoms of mycotoxicosis were observed. At the
end of fattening, the body weight of the ducks in the group supplemented with milk thistle seed
oil was significantly lower compared to the control animals. By the end of the experiment, the
relative weight of the liver, spleen, and the bursa of Fabricius did not show significant differences
compared to the control group. As for the biochemical parameters of the blood serum (AST, ALT,
glucose, cholesterol, triglyceride, creatinine, and uric acid) - with the exception of the creatinine
concentration - no significant differences were detected between the experimental groups. The
mycotoxin-induced histopathological changes in the liver, spleen, and bursa of Fabricius were
moderate-mild in the control group, while the severity of the changes and the ratio of affected
animals were lower in the groups receiving milk thistle supplementations. The positive effect of
milk thistle seed oil on vacuolar hepatocyte degeneration exceeded the effect of milk thistle seed

cake on day 14 and the effect of milk thistle seed and milk thistle seed cake on day 42. Each
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treatment was equally effective in reducing the severity of solitary cell death, infiltration of lymp-
hocytes and histiocytes in the liver on day 28, and in preventing the decrease of lymphocyte counts

in the spleen and bursa of Fabricius on day 14.

In our third experiment, the effects of dietary supplementation of 2% milk thistle seed oil alone,
and together with a symbiotic supplement containing fructooligosaccharides and three types of
bacteria (Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus), compared to a control diet supplemented
with 2% sunflower oil, during the fattening of the Cherry Valley SM3 hybrid. The milk thistle
seed oil applied with and without the symbiotic did not affect the production traits (body weight,
body weight gain, feed intake, feed conversion ratio) and the carcass parameters (relative weight
of breast, thighs and liver). There were no significants effects of milk thistle seed oil treatment on
the activity of pancreatic enzymes (o-amylase, lipase, trypsin), the concentration of short-chain
fatty acids in the caecum, the apparent ileal digestibility of amino acids and the most important

parameters characterizing the antioxidant system of liver (GSH, GSHPx, MDA).
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M2. Tablazatok, abrak

M2.1. tablazat. A majban, a 1épben és a bursa Fabricii-ben lathaté korszovettani elvaltoza-
sok 0sszes pont szama és az érintett allatok szama a kezelések és az életkor fiiggvényében (A

— Kontroll, B — 0,1 % mariatovismag olaj, C — 0,5 % mariatovismag pogacsa, D — 0,5 %

mariatovismag).

Kezelés Lelet 14. nap 28. nap 42. nap
Pont | Erin- | Pont | Erin- | Pont | Erin-
szdm | tett | szdm | tett | szdm | tett

allat allat allat

Vacuolas degeneracio 13 5 5 2 19 8
Magénos méjsejtelhalas 0 0 5 5 1 1
Mij MPS-sejt elhalas 0 0 2 2 1 1
Lympho-histiocytas beszlirédés 0 0 8 4 9 7

A interstitialisan
Interstitialis fibrosis 0 0 8 5 9 7
Lép Lymphocyta kiliriilés 5 5 0 0 0 0
Bursa Fabricii Lymphocyta kiliriilés 5 5 0 0 0 0
Vacuolas degeneracio 5 3 2 2 5 4
Magénos méjsejtelhalas 0 0 0 0 0 0
Mij MPS-sejt elhalas 0 0 0 0 0 0
Lympho-histiocytas beszlirédés 1 1 2 2 9 7

B interstitialisan
Interstitialis fibrosis 0 0 0 0 2 1
Lép Lymphocyta kiliriilés 0 0 0 0 0 0
Bursa Fabricii Lymphocyta kiliriilés 0 0 0 0 0 0
Vacuolas degeneracio 10 5 5 4 11 5
Magénos méjsejtelhalas 0 0 2 2 0 0
Mij MPS-seijt elhalas 0 0 1 1 0 0
Lympho-histiocytas beszlirédés 0 0 1 1 7 5

C interstitialisan
Interstitialis fibrosis 0 0 0 0 7 5
Lép Lymphocyta kiliriilés 0 0 0 0 0 0
Bursa Fabricii Lymphocyta kiliriilés 0 0 0 0 0 0
Vacuolas degeneracio 5 3 3 2 13 8
Magénos méjsejtelhalas 0 0 0 0 0 0
Mij MPS-seijt elhalas 0 0 0 0 0 0
Lympho-histiocytas beszlir6dés 1 1 0 0 7 6

D interstitialisan
Interstitialis fibrosis 0 0 0 0 5 4
Lép Lymphocyta kiiiriilés 0 0 0 0 0 0
Bursa Fabricii Lymphocyta kiiiriilés 0 0 0 0 0 0
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11. Koszonetnyilvanitas

Legnagyobb koszonettel t¢émavezetdémnek, Dr. Pal Laszlonak tartozom, aki nélkiil a kutatomunka
¢és ezen doktori disszertacido nem johetett volna létre. A hazai és nemzetkdzi szakirodalom feltér-
képezése, a hipotézisek felallitasa, valamint a kisérleteink lefolytatasa és eredményeink kiértéke-
1ése soran mindvégig iranyt mutatott és ellatott tanacsaival. Az évek soran folyamatosan tdmoga-
tott ¢s arra torekedett, hogy minél inkabb bdvitsem szakmai ismereteimet és megfeleld irdnyba

terelje kutatoi szemléletemet.

Ko6szoném a herceghalmi Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont — Allattenyésztési, Ta-
karmanyozasi és Husipari Kutatointézet munkatarsainak az elsé két kisérletem soran nyujtott se-
gitségiiket. Kiilon koszonet illeti Herman Anikot, akitdl elsajatithattam palyam elején a kutatas

gyakorlati alapjait.

Szeretném halamat kifejezni a MATE ETI Georgikon Campus Takarmanyozastani és Takarma-
nyozas-¢lettani Tanszék minden munkatarsanak, akik dontéen befolyasoltdk a tudomanyos gon-
dolkodésom formalddasat és mindvégig tamogattak. A teljes kutatdmunka soran végig nagy segit-
séget nyujtottak a kisérletek tervezésében ¢€s kivitelezésében, valamint a modszertani kérdésekben
is.

Kiilon koszonet illeti férjemet, Bencze Pétert, aki amellett, hogy a munkédmhoz lelki timogatast és

végtelen szeretetet nyujtott, hozzajarult a disszertacio formai és stilisztikai lektoralasahoz is.

Szeretném koszonetemet kifejezni Dr. Zsédely Eszternek és Ballané Dr. Erdélyi Martanak, akik-
nek disszertaciom biralata soran tett észrevételei és javaslatai nemcsak a dolgozat, hanem a kutatoi

szemléletem tovabbi alakuldsa szempontjabdl is irdnymutatoak.

Ezuton is kdszoném a MATE Georgikon Campus és az Allatorvostudoményi Egyetem oktatoinak
minden tudast és tapasztalatot, melyet atadtak nekem ¢és didktarsaimnak. Kiilon kdszonet illeti Dr.
Biksi Imrét és Dr. Kiss Krisztidnt, akik amellett, hogy az évek sordn tdmogattak, nagy mértékben

hozzajarultak ahhoz, hogy a szakma és a kutatomunka iranti szeretetem ¢és tiszteletem elmélyiiljon.
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