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1. A munka elozményeli, célkitiizések

A viziszarnyas eredetli ¢lelmiszerek eldallitdsa hazankban exportorientdlt agazat,
ahol a hatékonysag fokozasa ¢és a madarinfluenza miatt egyre nagyobb teret nyer a
zart tartds ¢és intenziv takarméanyozéas. A kozegészségligyi elvarasok mellett a fo-
gyasztok részerdl is novekszik az igény az antibiotikumok felhasznaldsa nélkiil ne-
velt allomanyokbdl szarmazo termékekre. Az antibiotikum felhasznalds sikeres
csokkentése csak a telepi allategészségiigyi, tartastechnoldgiai és takarmanyozasi
menedzsment egységes és Osszehangolt fejlesztésével érhetd el. A takarméanyozas
oldalardl az antibiotikumok kivaltasa érdekében az utdbbi évtizedekben egyre tobb
tanulmany sziiletik a legkiilonfélébb takarmanykiegészitdkkel, koztiik a névények
gyogyhatdsan alapuld fitobiotikumokkal is. A kisérleteinkben vizsgalni kivant
gyogyndvény kivalasztasa soran fontos szempont volt, hogy Magyarorszagon is
konnyen ¢és koltséghatékonyan termeszthetd €s feldolgozhato fajt alkalmazzunk. Va-
lasztasunk a mariatovisre (Silybum marianum) esett, amelynek gyogyészati alkalma-
zasokban igazolt sikeressége sejtszinten a novény hatdoanyagainak toxinellenes, an-
tioxidans, fehérjeszintézist fokozo, antifibrotikus, daganatellenes, virusellenes és
gyulladasgatld hatasainak koszonhetd. A bélben kifejtett kedvezd antimikrobidalis ha-
tasai révén hozzajarulhat az egészséges bélflora kialakuldsdhoz. Mindezen hatasok a
kacsa hizlalds és maj eléallitas soran is érvényesiilhetnek. Mivel ma még meglehe-
tdsen kevés kutatasi és szakirodalmi adat all rendelkezésre a mariatovis kacsak ta-
karméanyozasaban torténd felhasznalasaval kapcsolatban, vizsgalataimmal szeretnék
hozzajarulni e sokoldali névényfajjal kapcsolatos eredmények bovitéséhez.
Doktori kutatdsom soran tobbféle mariatdvis termék (mariatdvismag, mariatovismag
pogacsa, mariatdvismag olaj) hatdsainak in vitro és in vivo vizsgalataval kapcsolat-
ban a kovetkezo célkitlizéseket fogalmaztam meg:

Els6 kisérletem soran célunk a mariatovismag pogacsa kivonat és a mariatévismag
olaj altal a kacsak csipdbél tartalmabdl szarmazo négy mikrobacsoport szaporoda-

sara kifejtett antimikrobidlis hatds vizsgalata volt agartenyésztéses modszer
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segitségével. Az in vitro kisérlet soran a mariatovis készitmények 0,5, illetve 1,5
nyokat kivantam vizsgalni az Enterobacteriaceae csaladba tartozo coliform (0sszes
¢s fekalis) és Enterococcus fakultativ patogén torzsekre, valamint a Lactobacillus-
torzsekre nézve.

Masodik kisérletem célkitlizése a takarmany mariatévismag (0,5%), mariatovismag
pogacsa (0,5%) és a mariatdvismag olaj (0,1%) kiegészitésének vizsgalata volt deo-
xinivalenol (DON) ¢és zearalenon (ZEN) mikotoxin szennyezettség mellett kacsak
testsulyara, egyes szervek (mdj, 1ép, Fabricius-féle tomlo) relativ sulyéra, a vérszé-
rum klinikai-kémiai paramétereire (AST és ALT aktivitas, gliikoz, koleszterin, trig-
licerid, kreatinin és hiigysav koncentracid), illetve a méj, 1ép és Fabricius-féle tomlo
korszdvettani jellemzdire.

Harmadik kisérletemben arra kerestem a valaszt, hogy a takarmany 2% mariatovis-
mag olaj kiegészitése egy frukto-oligoszacharidokat, valamint haromféle baktérium-
torzset (Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus) tartalmazé szimbiotikum ki-
egészitéssel egylitt és kiilon, 2% napraforgoolaj kiegeészitésli kontroll mellett milyen
hatasokat valt ki kacsak hizlalasa soran. Célom volt a felnevelés soran a hizlalési
jellemzdk (testsuly, sulygyarapodas, takarmanyfelvétel, takarmanyértékesités) és
egyes vagasi mutatok (mell, combok és maj relativ stilya) meghatarozasa, a pankre-
atikus enzimek (a-amilaz, lipaz, tripszin) aktivitasanak, a vakbéltartalom rovid szén-
lancu zsirsav koncentracidjanak, az aminosavak latszélagos iledlis emészthetoségé-
nek, a mdj antioxiddns rendszer milkodését jellemzd fontosabb paramétereknek

(GSH, GSHPx, MDA) mérése.



2. Anyag és modszer

Az ismertetett kutatasi célkitlizéseknek megfeleléen harom kiillonb6z6 — egy in vitro
¢s két in vivo — kisérletet végeztem el, amelyek mddszertani részletei a kovetkezok-

ben kisérletenként kertulnek bemutatasra.

2.1. Mariatovismag pogacsa kivonat és mariatovismag olaj antimikrobialis ha-

tasanak in vitro meghatarozasa
2.1.1. Kisérleti allatok

Vizsgalataimat a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Elettani és Takarma-
nyozastani Intézetében (korabbi Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont - Al-
lattenyésztési, Takarmanyozasi és Husipari Kutatointézet, Herceghalom) végeztem.
A kisérletben részt vevd Osszesen nyolc darab nyolchetes magyar fehér kacsa a va-
gast megel6z0 napon érkezett meg Miskolczi Tibor pecsenyekacsa-tenyésztotol
(2086 Tinnye, Damjanich u. 63.). Az allatok korabban nem kaptak gyodgyszeres ke-
zelést és nem is részesiiltek alternativ hozamfokoz6 kiegészitésben vagy vakcindzasi
programban, a kacsak felnevelési helyén az 6koldgiai allattenyésztés alapelveit al-
kalmaztak. A kacsadk a vagast megel6zéen a takarmanyt és az ivovizet ad libitum
fogyasztottak, ami a mintavétel érdekében sziikséges lehetd legnagyobb mennyiségii

béltartalmat is biztositotta.
2.1.2. Mintavétel

A vagas soran az allatokat megfelelden rogzitettem, majd a nyaki erek atvagasat ko-
vetden sor keriilt az allatok kivéreztetésére. A testeket nem forraztam és nem vetet-
tem alad egyéb elOkészitési eljarasnak sem. A friss hullak bontasakor a bor nyaktol
kloakaig torténd felvagasat kovetden keriilt sor a bordak atvagasa altal a mellcsont
eltavolitasara ¢és a hasilireg megnyitdsara. A maj kiemelését kovetden a belek latha-
tova valtak. Az emésztétraktus felsd elkotésére a belek sértetlen eltavolitdsa érdekeé-

ben kozvetleniil a zazogyomortol proximalisan keriilt sor, mig az als6 lekotés helye



a vastagbél klodkahoz kozeli szakaszan tortént. A belek sértetlen kiemelését kove-
téen az eltavolitott szakaszt talcara teritettem, majd a vakbél beszajadzasanal elvag-
tam a beleket, igy a vagastol 30-40 cm-re proximalisan 1évo csipdbél szakaszbol ste-
ril koriilmények kozott nyertem ki a vizsgalando ilealis mintat (atlagosan 5 g/kacsa).
Az egyedi mintakat egyesitettem és homogenizaltam, majd a vizsgalatokig -20 °C

hémeérsékleten fagyasztva taroltam.
2.1.3. Mikrobiolodgiai vizsgalatok ¢és kezelések

Kisérletem sordn a mariatdvis két felhasznalasi formajanak (magpogécsa €s olaj) an-
tibakterialis hatasat vizsgaltam a bélflora négy mikrobacsoportjara. A mariatovis
préselvényt és az olajat a Safimpex Kft-t61 (2600 Vac, Pipitér utca 6.) vasaroltam. A
mariatovismag pogacsaban taldlhatd hatéanyagokat 37°C-on két 6ras desztillalt vi-
zes aztatas révén vontam ki, mig a ndvény olajat emulgeald szerrel (hexan) tettem
oldhatova.
A kisérleti csoportok az alabbiak voltak:
1. csoport: kontroll csoport
2. csoport: mariatovismag pogécsa kivonat 0,5 g/100 ml taptalaj koncentracidban
3. csoport: mariatdvismag pogacsa kivonat 1,5 g/100 ml taptalaj koncentracioban
4. csoport: mariatovismag olaj emulgeatum 0,5 g/100 ml taptalaj koncentracioban
5. csoport: mariatdvismag olaj emulgeadtum 1,5 g/100 ml taptalaj koncentracidban
A klasszikus agartenyésztéses modszeren alapuld vizsgalatom soran elkészitettem a
kisérleti tapkozegeket, a Lactobacillus-torzseket MRS (de Man, Rogosa, Sharpe;
Scharlab Magyarorszag), az Enterococcus-torzseket SB (Slanetz ¢és Bartley; Schar-
lab Magyarorszag), mig az Enterobacteriaceae csaladba tartoz6 coliform-torzseket
MacConkey (Scharlab Magyarorszag) tipusu szelektiv taptalajokon tenyésztettem.
A taptalajokhoz a sterilezést kovetden adtam hozza a mariatdvis alapa vizsgalt anya-
gokat a kisérleti csoportoknak megfeleléen. Kimértem 1 g béltartalom mintat és Er-
lenmeyer-lombikban hozzdadtam 90 ml Ringer oldathoz, majd ebbdl higitasi sort
készitettem 10° nagysagrendig. A megfelelé higitasokbol (10, 10°, 10%, 10%) 1-1 ml-
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t Petri-csészébe pipettaztam, erre a megfeleld taptalajbol 15 ml-t ontdttem, annak 50
°C-ra valo hiilése utan, és finoman elegyitettem vele. A mintakat az el6irdsok szerint
allandé homérsékleten, 37 C°-on (Lactobacillus, Enterococcus, 6sszes coliform) és
44 C°-on (fekalis coliformok), 48 oraig inkubaltam. Az inkubéciods i1d0 leteltét kdve-
téen a Petri-csészéket kiértékeltem, igy a béltartalom mintak Gsszes és fekalis coli-
form, Enterococcus és Lactobacillus telepképzd szamarol (TKE) és a fentebb leirt
kezelések bélbaktériumokra haté legkisebb numerikus gatlasdnak koncentraciojarol
kaptam informaciot. Minden kisérleti csoport esetében harom mérési sorozat ered-
ményeit atlagoltam (n=3). Az egyes kezelések esetén mért logTKE (telepképzo egy-
ség) értéket a kontroll kezelés logTKE értékéhez (100%) viszonyitottam és igy ha-

tdroztam meg a gatlasi %-ot.
2.1.4. Statisztikai modszerek

Az agartenyésztés eredményeként kapott logTKE atlagok esetében a kisérleti keze-
l1ések hatasainak értékeléséhez Kruskal-Wallis analizist, majd szignifikans hatas ki-
mutatasat kovetden a csoportok kozotti kiillonbségek vizsgalatdhoz Mann-Whitney
tesztet hasznaltam. A szignifikancia-szintet P<0,05 értéken hatdroztam meg. A sta-

tisztikai elemzést az SPSS 20.0 for Windows szoftvercsomagokkal végeztem.

2.2. Mikotoxinokkal szennyezett takarmany kiilonboz6 mariatovis kiegészitése-
inek hatasa a vérszérum klinikai kémiai és egyes szervek korszovettani jellem-

z0ire
2.2.1. Kisérleti allatok és kezelések

Kisérletemet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Elettani és Takarmanyo-
zastani Intézetének kisérleti telepén (kordbbi Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios
Kozpont - Allattenyésztési, Takarmanyozasi és Husipari Kutatéintézet, Hercegha-
lom) végeztem Gsszesen 80 db ndivaru fehér magyar kacsa felhasznalasaval. A ki-
sérleti allatokat napos korukban Miskolczi Tibor (2086 Tinnye, Damjanich u. 63.)

keltetd telepérdl szereztem be és mélyalmos fiilkékben helyeztem el, melyekben
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alomanyagként apritott buzaszalmat alkalmaztam. A kacsak a kisérlet sordn nem ré-
szesiiltek semmilyen gyodgyszeres kezelésben vagy vakcindzasban. A terem homér-
sékletét, paratartalmat és szellOztetését a fajta igényeinek megfeleléen részben sza-
mitogeép, részben pedig manudlisan vezérelt rendszer segitségével szabalyoztam a
kisérlet teljes idétartama alatt. A napos allatok megfeleld testhdmérsékletének biz-
tositasat fiilkénként elhelyezve egy-egy infralampa segitette. A fogadast kdvetd na-
pokban az infralampak alatt 32-33°C-os, mig a teremben 30 °C-os atlaghémérsékle-
tet biztositottunk a madarak szamara, melyet fokozatosan csokkentettem az életkori
igényeknek megfelelden. Az ivovizet kiipos itatokkal, a takarméanyt kézi feltoltési
etetdkkel biztositottam, amelyekben az ivoviz és a takarmany ad libitum &llt az élla-
tok rendelkezésére a kisérlet teljes ideje alatt. A felnevelés sordn kétfazistu takarma-
nyozast alkalmaztam. A kisérlet 0-14. napja kozott inditd, mig a 15-42. napja kozott
neveld tapot kaptak az allatok. A kisérleti keverékek a Farmermix Kft. takarmany-
kever6 tizemében (2072, Zsambék, Etyeki ut 23.) késziiltek. A kisérlet megfelelt
40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet az allatkisérletekrdl feltételeinek és azt jovahagyta
a Munkahelyi Allatjolléti Bizottsag (MAB-1/2017).

Az allatokat napos korban véletlenszerlien négy kezelési csoportra osztottam szét,
kezelésenként 6t fiilkében (n=20/kezelés, n=4/flilke). A kisérleti takarmanykezelési
csoportok az aldbbiak voltak: kontroll csoport (A), 0,1 % mariatdvismag olaj kiegé-
szités (B), 0,5 % mariatdvismag pogacsa kiegészités (C) és 0,5 % mariatovismag
kiegészités (D). A mariatovis kiegészitoket a Safimpex Kft-t6l (2600 Vac, Pipitér
utca 6.) vasaroltam. A mariatovis kiegészitések a megadott koncentraciokban a kont-
roll keverékekhez lettek adagolva. A kisérleti takarmanykeverékekhez deoxiniva-
lenol (DON) és zearalenon (ZEN) mikotoxinokkal természetesen szennyezett kuko-
ricat alkalmaztam, melyben a mikotoxinok ELISA mddszer segitségével mért kon-
centracioja 4,9 mg/kg DON ¢és 0,66 mg/kg ZEN volt. A DON szamitott koncentra-
cidja az indit6 tapban 3,43 mg/kg, a neveld tapban 3,72 mg/kg volt, mig a ZEN sza-
mitott koncentracidja 0,46 és 0,50 mg/kg volt az indito, illetve a neveld tapban. A

toxinok takarméanyokra vonatkoztatott szamitott étrendi koncentracidja a DON
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esetében alacsonyabb volt, mint a teljes értékli baromfitapok esetében a maximalis
iranyérték (5,0 mg/kg; 2006/576/EK iranyelv), mig a ZEN szamitott koncentracioja
az indité tapban csaknem meghaladta azt (0,5 mg/kg; 2006/576/EK), s6t a neveld
takarmanyban el is érte az iranyértéket. A kisérleti takarmanyokban a DON ¢és ZEN

crer

azonban nem zarhato ki.
2.2.2. Klinikai allapot, szervek sulymérése €s mintavételek

Az allatok klinikai allapotat naponta megfigyeltem, kiilonos tekintettel a takarmany-
visszautasitasra, az emésztdszervi problémakra utalo hasmenéses esetekre és az
emésztetlen takarmany jelenlétére az tiriilékben, illetve a fajra jellemz6 viselkedési
mintazattol valo eltérések (bagyadtsag, tonusos mozdulatlansadg, fesziiltség ¢és ide-
gesség) 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 keriilt véletlen-
szerlien kivalasztasra és vagasra az egyedi sulymérést és vérvételt kovetden A vér-
vétel megfeleld rogzités mellett a kacsdk szarnyvénajabol (v. cutanea ulnaris) tor-
tént. Allatonként 1-1 ml mintat gyiijtottem véralvaddsgatlot nem tartalmazé vérvételi
csovekbe. A szérumot 5500 g-os 10 perces centrifugélast kovetden levalasztottam,
majd pipetta segitségével 1,5 ml-es Eppendorf-csovekbe helyeztem, végiil -20 °C-
on taroltam a tovabbi elemzésig. Ezutan sor kertilt az allatok szén-dioxid gazzal tor-
ténd kabitdsara, végiil pedig a nyaki erek atvagasaval torténd kivéreztetésre. Mak-
roszkoposan megvizsgaltam az allatok szajgaratiiregét és nyeldcsovét. A testiireg
megnyitasat kovetden eltavolitasra és sulymérésre keriilt a maj, a 1¢p, valamint a
Fabricius-féle tomlo (bursa Fabricii). Kiszamitottam a szervek relativ sulyat, melyet
a vagas elott mért teststilyhoz viszonyitva szdzalékban fejeztem ki. Hisztologiai vizs-
galat céljabol a fentebb felsorolt szervekbdl 10-10 g mintat 10 %-os pufferolt form-
aldehid oldatban tartositottam.
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2.2.3. Analitikai és koérszovettani vizsgalati modszerek

RIDASCREEN™ DON ¢s RIDASCREEN™ ZEN ELISA kitek (R-Biopharm
GmbH, Darmstadt, Németorszag) segitségével hatdroztam meg. A vérszérummintak
klinikai kémiai elemzését (AST és ALT-aktivitas, gliikoz-, koleszterin-, triglicerid-,
kreatinin- és hugysav-koncentracio) a Vet-Med-Labor Kft. végezte kolorimetriés re-
agens készletekkel (Diagnosticum Zrt., Budapest), spektrofotometrids modszer se-
gitségével. A korszovettani vizsgalatokat az Autopsy KKT végezte a 42/2014. (VIIIL.
19.) EMMI rendelet a helyes laboratoriumi gyakorlat alkalmazasardl és ellendrzésé-
0l sz0l6 rendelet szerint, mely megfelel az OECD-GLP, ENV/MC/CHEM (98) 17.
12. iranyelveinek. A 10 %-os pufferolt formaldehid oldatban fixalt maj-, 1ép- és Fab-
ricius-féle tomlé mintékat paraffinba dgyaztuk, majd 5 um vastag metszeteket készi-
fénymikroszkop alatt figyeltem meg. Az atlagos szOvettani pontszamot az érintett
allatok vizsgalt szerveiben észlelt szovettani 1€zi6 fokozatabdl és stadiumabol szar-
maztattam. A felsorolt elvaltozasokat egyedenként jellemeztem (1 pont = enyhe, 2
pont = kdzepes, 3 pont = erds elvaltozasok), majd kiszdmitottam a csoport atlagérté-
nak, a maganos majsejtelhalds, a mononuklearis phagocyta rendszer (MPS)-hez tar-
toz6 sejtek elhalasanak, a lymphocytas és histiocytas besziirédések, valamint az in-
terstitialis kotoszovet szaporulat (fibrozis) mértékének meghatarozasara. A 1€p vizs-
galata soran a Malpighi-testek, a Fabricius-féle tomlo esetében a lymphocyta-allo-

many megfogyasa, azaz a lymphocyta-kiiiriilés mértéke keriilt osztalyozasra.

2.2.4. Statisztikai modszerek

Az allatok testsulyat, a szervek sulyat és a vérszérum klinikai kémiai paramétereit
egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) segitségével értékeltem az adatok normal

eloszlasanak (Kolmogorov-Smirnov teszt) és a variancidk homogenitdsanak
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(Levene-teszt) ellenorzését kovetden. A korszovettani adatok esetében Kruskal-Wal-
lis analizist, illetve Khi-négyzet tesztet alkalmaztam az atlagos pontszam ¢és az érin-
tett allatok aranyanak értékeléséhez. A szignifikanciat P<0,05 értéken hataroztam
meg. A statisztikai elemzést az SPSS 20.0 for Windows szoftvercsomagokkal végez-

tem.

2.3. A takarmany mariatovismag olaj és szimbiotikum Kkiegészitésének hatasa

egyes hizlalasi, vagasi, emésztés-élettani és antioxidans paraméterekre
2.3.1. Kisérleti allatok és takarmanykezelések

Kisérletemet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarméanyo-
zastani Intézetének kisérleti telepén (Georgikon Campus, Keszthely) végeztem 0sz-
szesen 240 db Cherry Valley SM3 hibrid gacsér részvételével. A kisérlet megfelelt
40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet az allatkisérletekrdl feltételeinek és azt jovahagyta
a Munkahelyi Allatjol1éti Bizottsag (MAB-2/2017). A viziszarnyasok napos korban
a Hungerit Zrt. (6600 Szentes, Attila ut 3.) keltetdjébdl keriiltek szallitasra. A kacsak
a kisérlet soran nem kaptak gyogyszeres kezelést vagy vakcinat. Az allatokat vélet-
lenszerlien négy csoportra osztottam, majd kezelésenként hat ismétlésben, 6sszesen
24 fiilkében, fiilkénként 10-10 egynapos kacsat helyeztem el. A horganyzott huzal-
bol és lemezbdl késziilt, sorszammal ellatott mélyalmos fiilkékben szecskazott biza-
szalmat 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, pa-
ratartalom és ventillacids paramétereit a hibrid igényeinek megfeleléen szabalyoz-
tam automata, szamitogéppel vezérelt rendszer segitségével a kisérlet teljes iddtar-
tama alatt. A fiatal kacsak szamara optimalis hdmérséklet biztositasa érdekében min-
den fiilkében egy-egy infralampat helyeztem el. A betelepitést kovetd napokban az
infralampak alatt 32-33°C, mig a teremben 30°C-os atlaghémérséklet volt jelen, me-
lyet fokozatosan csdkkentettem az életkori igényeknek megfelelden. A 22. naptdl a

kisérlet végéig folyamatosan 18°C-os hémérsékletet biztositottam az allatok szintjén
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mérve. Az ivovizet harang Onitatok, a takarmanyt kézi feltdltésii etetdk segitségével
biztositottam, amelyekben az ivoviz és a takarmany ad libitum allt a kacsak rendel-
kezésére. A 43 napos hizlalési kisérlet alatt hdromféazist takarmanyozast alkalmaz-
tam, melynek mindharom szakaszaban (indit6: 0-9. nap, neveld: 10-16. nap, befe-
jez0d: 17-43. nap) fogyasztottak a négy kezelés takarmanykeverékeit.

A kisérleti kezelések a kovetkezdk voltak: 2 %-os napraforgoolaj kiegészités szim-
biotikum nélkiil (A), 2 %-os mariatdvismag olaj kiegészités szimbiotikum nélkiil
(B), 2 %-o0s napraforgoolaj kiegészités 1 g/kg szimbiotikummal (C), 2 %-o0s maria-
tovismag olaj kiegészités + 1 g/kg szimbiotikummal (D). Kisérletem sordn a keres-
kedelemben is kaphat6 Floriol finomitott napraforg6 étolajat alkalmaztam. A hide-
gen préselt mariatdvismag olajat a Nattr Press Team Kft-t6l (2948 Kisigméand Uj-
puszta 0195/1 Hrsz) vasaroltam. A Poultry Star® (Biomin GmBH, Ausztria) nevii,
kereskedelmi forgalomban kaphaté szimbiotikum prebiotikus hatasu frukto-oli-
goszacharidokat és SPF csirkék béltartalmabol izolalt baktérium torzseket (Bifido-
bacterium, Lactobacillus, Enterococcus) tartalmazott.

A dercés takarmanyok Osszetételét és szamitott taplaloanyag-tartalmat a fajta i1gé-
nyeinek megfelelden allitottam Gssze. A kisérlet utolsé napjan végzett a mintavételek
el6tti ot nap folyaman (38-43. nap) a kisérleti allatok 0,5%-ban TiO; jelzéanyagot
tartalmazo tapokat fogyasztottak. A jelzéanyag 0,5%-0s bekeverése érdekében a be-
fejezd tap kukorica-koncentracigja keriilt 0,5%-kal csokkentésre. A mariatovismag
olaj szilimarin-tartalma két minta atlagaban 164 pg/ml volt, a meghatarozast a Balint

Analitikai Kft. (1116 Budapest, Fehérvari ut 144.) végezte.
2.3.2. Termelési paraméterek mérése

A kacséak egyedi teststilyanak mérésére a kisérlet 0., 9., 16. és 43. napjan kertilt sor,
majd a kapott eredményekbdl a mérési napok kozotti idoszakok és a teljes kisérletre
vonatkozo6 stlygyarapodast szamitottam ki. A takarmanyfelvétel meghatarozasat fiil-

kénként és kezelési csoportonként végeztem a 0., 9., 16. és 43. ¢letnap idOszakaira
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¢s a teljes kisérletre nézve. A flilkénkénti stilygyarapodas és takarmanyfelvétel ada-

tok alapjan a kezelésenkénti takarmanyértékesités szamitasat is elvégeztem.
2.3.3. Mintavételek

A nevelés 43. napjan mintagytijtés céljabol kezelésenként 5 fiilkébdl 2 darab, azaz
kezelésenként 10, 6sszesen pedig 40 kacsa kertilt véletlenszeriien kivalasztisra. Az
¢losulyok lemérését kdvetden sor kertilt az allatok szén-dioxid gazzal torténd kabi-
tasara ¢és kiméletes levagasara. A testiireg megnyitasa utan eltavolitasra és silymé-
résre keriiltek a mellfilé, a combok €s a maj. A jobb lebenybdl gyiijtott majmintakat
azonnal folyékony nitrogénbe helyeztem ¢és -80°C-on taroltam az antioxidans para-
méter vizsgalatok elvégzéséig. Egyedenként béltartalom-mintakat gyiijtottem az ¢h-
bélbdl (jejunum), a csipdbélbdl (ileum) és a vakbél mindkét oldali részébdl
(caecum). Az ¢hbélbdl szarmazo mintékat az €hbél teljes hosszanak hozzavetdleg 50
%-ot kitevd proximalis részébdl gyljtottem. A csipdbéltartalmat a vakbél beszaja-
dzasa és a Meckel-féle diverticulum kozti bélszakaszbol gytijtéttem. A béltartalom

mintakat az analizisekig -20°C-on taroltam.
2.3.4. Analitikai modszerek
2.3.4.1. A majmintdk mérésének analitikai modszerei

A majmintak antioxidans paramétereinek mérése a MATE ETI Takarmanybizton-
sagi Tansz¢k laboratoriumdban tortént. A redukalt glutation (GSH) koncentracio6 a
mérhetd (Sedlak és Lindsay, 1968). A fehérje-szulfthidril csoportok eltavolitasa ér-
dekében a reakciot 10 % (w/v) TCA oldattal torténd fehérjekicsapast kdovetden vé-
geztem el. A nem-fehérje szulthidril-csoportokkal szines komplexet képezd 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 adszorpcidos maximumot mutat, igy spektro-
fotometridsan mérhetd. A mennyiségi meghatarozas a GSH adott rendszerben meg-

hatarozott molaris extinkcios koefficiens értéke (Elcm 1% = 13100) alapjan tortént.
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A glutation-peroxidaz (GSHPx) enzim aktivitdsat a majszovetbdl készitett 1:9 ho-
mogenizatum 10.000 g szupernatans frakciojaban mértem (Matkovics et al., 1988).
A modszer elvének alapja, hogy a GSH glutation-diszulfidda (GSSG) dimerizal6dik
egy, az enzim kozremukodésével indukalt oxidacids folyamatban, oxigén szabad-
gyokok jelenlétében. A mérést kumol-hidroperoxid (CHPO) és GSH ko-szubsztratok
jelenlétében végeztem, ahol Tris- pufferrel (pH 7,6) tortént a megfeleld kémhatas
beallitdsa. Az inkubécios 1d6 10 perc volt szobahdmérsekleten, amelyet 10 % (w/v)
TCA oldattal allitottam le. A glutation oxidacidjanak mérésére ebben az esetben is
5,5 -ditiobis-(2-nitro-benzoesav) szulthidril reagenst alkalmaztam, amely a Tris-
pufferrel torténd 8,0-8,2 pH beallitasat kovetden 412 nm-en spektrofotometridsan
mérhetd sarga komplexet képez a maradék reaktiv SH-csoportokkal.
homogenizatumaban mértem (Placer et al., 1966; Matkovics et al., 1988). A mérés
elve, hogy a malondialdehid 2-tiobarbitursavval 100°C-on, 20 perc alatt savanyu ko-
zegben sargas-vorods szinli komplexet alkot, amelynek 535 nm-en adszorpcids maxi-
muma van, amely hulldmhosszon spektrofotometridsan mérheto.

frakcio Folin-fenol reagenssel adott szinreakcidja alapjdn mértem, ahol szarvas-

marha szérum albumin szolgalt standardként (Lowry et al., 1951).
2.3.4.2. A takarmany és béltartalom mintak mérésének analitikai modszerei

Az ¢hbéltartalom-eredetii mintakbdl meghataroztam egyes pankreatikus enzimek,
igy az a-amildz, lipaz ¢€s tripszin aktivitasat spektrofotometrids modszerrel. Az a-
amilaz aktivitasat Dahlqvist (1962), mig a lipaz aktivitast Schon et al. (1961) éltal
kidolgozott modszerrel hataroztam meg. A tripszinaktivitdst Boehringer-teszttel
mértem, Kakade et al. (1969) mddszere alapjan.

Meérésre keriilt a kisérleti takarmanykeverékek nyerszsir (MSZ EN ISO 6492), nyers-
rost (MSZ EN ISO 6865: 2001), teljes foszfor (MSZ EN ISO 6491: 2001) és kalcium
(MSZ EN ISO 6869: 2001) tartalma. A csipdbéltartalom- és takarmanymintakbol
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meghatarozasra kertilt a szdrazanyag-tartalom (MSZ EN ISO 6496:2001), a nyersfe-
hérje-tartalom (MSZ EN ISO 5983-2:2009), egyes aminosavak (lizin, metionin, tre-
onin, arginin, hisztidin, fenilalanin, prolin, glicin, valin, leucin, izoleucin, cisztein,
aszparaginsav, szerin, glutaminsav, alanin, tirozin) €s a TiO2 koncentracidja. Az ami-
Amino Acid Analyser AAA 400; Ingos, Csehorszag). A meghatarozas eldtt a minta-
kat hangyasavban oxidaltam, hogy a metionin és cisztin tartalom veszteségét meg-
elézzem. Ezt kdvetden a mintakkal 24 oran keresztiil, 110 °C-os hdmérsékleten, 6M-
os HCI oldattal savas hidrolizist végeztem. A TiO; tartalmat Libra S12 UV-VIS
spektrofotométer segitségével hatdroztam meg, 410 nm-es hullamhosszon mérve,
Short et al. (1996) mddszere alapjan. Az aminosavak latszélagos iledlis emésztheto-
ségét a kovetkezd egyenlet alapjan szamitottam ki. Aminosav emészthetdség (%) =
{(IAAb — TAALt) / IAAb}x100; ahol IAAb: indikator/aminosav arany a béltartalom-

ban; TAAt: indikdtor/aminosav arany a takarmanyban.

A r6vid szénlancu zsirsav (SCFA) tartalmat a takarmanymintakbol, a napraforgo- ¢és
a mariatovismag olajbol, valamint a vakbél jobb és bal oldali bélszakaszanak elegyi-
tett tartalmabol hataroztam meg gazkromatografias modszerrel (TRACE 2000,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). A modszer rovid leirdsa: a fagyasztott min-
takat felolvasztottam és alaposan 0sszekevertem. Ezt kovetden 250 ul béltartalmat
vettem ¢€s Osszekevertem 600 pl 1,11 M sosavval. A gazkromatografot 30 m (0,25
mm belsd atmérdjii) olvasztott szilikagél oszloppal (Nukol oszlop, Supelco Inc.,
Bellefonte, PA, USA) szereltem fel. Langionizacids detektort (FID) hasznaltam osz-
tott split-tel (1:50), az injektalasi térfogat 1 uL volt 220 °C-on, a detektalas 250 °C-
on tortént. A hordozogaz hélium volt 83 kPa nyomassal. A kalibralashoz szabvéanyos
SCFA-k (1, 4, 8 és 20 mM) keverékeit haszndltam, amelyek kiilsé standardként ace-

tatot, propionatot, n-butiratot és n-valeratot tartalmaztak.

A takarmanyok és olajok zsirsavosszetételének meghatarozasa érdekében a teljes

zsirtartalmat ~ extrahaltuk, ¢és a lipidkivonatokat BF3-metanollal zsirsav-
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metilészterekké alakitottuk (AOAC, 1990). A zsirsav-metilésztereket elvalasztottuk
¢és gazkromatografiaval elemeztiik Omegavax 320 kapillarisoszloppal (30 m hosszu
x 0,32 mm belsé atmérd, 0,25 um film) TRACE 2000 gazkroma-tograffal (TRACE
2000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). A kemence €s a langionizacios de-
tektor homérsékletét 200, illetve 260 °C-ra allitottuk be. Héliumot hasznaltunk vivo-
gazként (25 cm/s, 200 °C-ra allitva), €s a split arany 100:1 volt. Az egyes zsirsavak
azonositasat zsirsav-metilészterek ismert standard keverékével (PUFA-2, Supelco

katalogusszam: 4-7015-U; Supelco, Bellefonte, PA, USA) 6sszehasonlitva végeztiik.
2.3.5. Statisztikai modszerek

Az adatokat kéttényez0s varianciaanalizis €s Tukey post hoc teszt segitségével érté-
keltem az adatok normal eloszlasanak (Kolmogorov-Smirnov teszt) és a variancia
homogenitasanak (Levene-teszt) vizsgalatat kdvetden. A szignifikanciat P<0,05 ér-
téken hataroztam meg. A statisztikai elemzést az SPSS 20.0 for Windows szoftver-

csomagokkal végeztem.
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3. Eredmények és értékelésiik

In vitro vizsgalatom soran mind a mariatovismag pogacsa kivonat, mind pedig a ma-
zésa esetén a kontroll kezeléshez képest az 6sszes ¢és fekalis coliform, illetve az En-
terococcus baktériumok logTKE értékei szignifikansan nem kiilonboztek (P>0,05).
Az eredmények viszont tendenciaszeriien a kezelések kismértékii antimikrobidlis ha-
tasat mutattak a vizsgalt fakultativ patogén baktérium csoportokra. Ugyanakkor a
Lactobacillus-torzseket vizsgalva a mariatévismag pogacsa kivonat 1,5 g/100 ml do-
zisa, illetve a mariatovismag olaj mindkét alkalmazott koncentracidja a kontroll cso-
porthoz képest szignifikdnsan nagyobb logTKE értékeket eredményezett, a Lactoba-
cillusok szama magasabb volt a kontroll csoporthoz képest (P<0,05). A kontroll cso-
porthoz (100%) viszonyitott, relativ logTKE értékek alapjan szamitott gatlasi ara-
nyok kezelésenként az /. tablazatban lathatok.

1. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa egyes baktérium csoportok gatlasi
aranyara (%).

Kisérleti kezelés Adalék konc. a tapko- Coli- Fekalis Enterococ- Lactoba-

zegben form coli- cus cillus
(Osszes) form

Kontroll 0g/100 ml 0 0 0 0

Mariatovismag pogacsa 0,5 g/100 ml 2.5 3,1 1,7 0,4

kivonat 1,5 g/100 ml 11,5 11,4 8,0 -20,4

Mariatovismag olaj 0,5 g/100 ml 4.1 3,7 2,2 -17,1
1,5 g/100 ml 6,9 9,2 8,3 -16,7

Kisérletem eredményei alapjan valdsziniisithetd, hogy a mariatovis aktiv hatdanya-
gainak koszonhetéen nagyobb szamban jelen 1év0 Lactobacillus fajok a kompeticid
altal, illetve az altaluk termelt tejsav béltartalom pH-jat csokkentd hatasa révén gatlo

hatast fejthetnek ki a fakultativ patogén korokozokra.

Masodik kisérletem soran a mariatovismag olajat fogyasztd csoportban a 42. napon
szignifikansan kisebb volt a kacsak testsulya a kontroll allatokhoz képest (P<0,05;

2. tablazat). Az allatok relativ majsulyat a mariatdvis kezelések nem befolyasoltak
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szignifikansan (2. tabldazat). A 28. napon a 1ép relativ stilya jelentdsen kisebb volt a
mariatovismag pogacsa kisérleti csoportban a kontroll csoporttal dsszehasonlitva,
mig a Fabricius-féle tomlo relativ sulya szintén ebben a csoportban szignifikdnsan
elmaradt a mariatovismag olaj kiegészitésben részesiilé csoporthoz képest (P<0,05).
A kisérlet végére a 1ép és a Fabricius-féle tomld esetén tapasztalhatod szignifikans
eltérések kiegyenlitddtek, a szervek relativ sulyat vizsgalva egyik kezelésnél sem

tapasztaltam igazolhato kiilonbségeket a kontroll csoporthoz viszonyitva.

2. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a kacsak testsialyara (g), valamint a
mayj relativ silyara (%)

14. nap 28. nap 42. nap
Kezelés - - -
Atlag SEM Atlag SEM Atlag SEM
Testsuly (g) A 313,60 15,75 116040 66,21 2393,002 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 35520 32,61 1216,00 29,83 2152,50% 5242
P-érték NS NS P =0,044
M4 relativ su- A 4,55 0,42 2,73 0,20 2,72 0,06
lya (%) 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
P-érték NS NS NS

A: kontroll, B:0,1 % mariatovismag olaj, C: 0,5 % mariatovismag pogacsa, D: 0,5 % mariatovismag; NS: nem
szignifikans (P>0,05); ¢ Az azonos oszlopban 1évé eltérd felsé betiivel elldtott atlagértékek szignifikansan kii-
lonboznek (P<0,05)

A mért klinikai kémiai paraméterek koziil csak a szérum kreatinin-koncentraciot be-
folyasoltak szignifikansan a kisérleti kezelések, a tobbi paraméter (AST, ALT, glii-
kéz, koleszterin, trigliceridek, hugysav) esetén nem tapasztaltam igazolhato kiilonb-
ségeket. A kisérleti kezelések hatdsat a maj, a Iép és a Fabricius-féle tomld korszo-
vettani eredményeire a 3. tdblazat tartalmazza. A kisérletem soran alkalmazott ma-

riatdvis kezelések haté¢konyan csokkentették a megfigyelt korszovettani elvaltozasok

eléfordulasi ardnyat és sulyossagat.
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3. tablazat: A Kkisérleti kezelések hatasa a maj-, 1ép- és Fabricius-féle tomlé
korszovettani paramétereire

14. nap 28. nap 42. nap
Kezelés Atlag Eléfordu-  Atlag-  Eléfordu-  Atlag- El6fordu-
pont las (%) pont las (%) pont las (%)
Mij
vakuolas A 2,62 100,0 1,2 40,0 2,472 100,02
sejtdegene- B 1,0® 60,0 0,4 40,0 0,6° 50,0 °
racio C 2,02 100,0 1,0 80,0 1,42 62,52
D 1,0° 60,0 0,6 40,0 1,62 100,02
P-érték P=0,026 NS NS NS P=0,001 P=0,001
maganos A 0,0 0,0 1,02 100,02 0,1 12,5
méjsejt-el- B 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,0 0,0
halas 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
P-érték NS NS P=0,032 P=0,030 NS NS
MPS-hez A 0,0 0,0 0,4 40,0 0,1 12,5
tartozo sej- B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tek elhaldsa 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
P-érték NS NS NS NS NS NS
interstitialis A 0,0 0,0 1,62 80,02 1,1 87,5
kotoszovet B 0,2 20,0 0,4 40,0 1,1 87,5
lymphocytés C 0,0 0,0 0,2 b 20,0 b 0,9 62,5
beszlir6dése D 0,2 20,0 0,0 b 0,0 b 0,9 75,0
P-érték NS NS P=0,001 P=0,001 NS NS
interstitialis A 0,0 0,0 1,62 100,02 1,1 87,52
fibrozis B 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,3 12,5°
C 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,9 62,54
D 0,0 0,0 0,0° 0,0° 0,6 50,02
P-érték NS NS P=0,026 P=0,026 NS P=0,033
Lép
lymphocyta A 1,02 100,0 @ 0,0 0,0 0,0 0,0
allomany B 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
megfogyasa 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
P-értek  P=0,001 P=0,001 NS NS NS NS
Fabricius-féle toml6
lymphocyta A 1,02 100,0 @ 0,0 0,0 0,0 0,0
allomany B 0,0° 0,0° 0,0 0,0 0,0 0,0
megfogyasa 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
P-érték P=0,001 P=0,001 NS NS NS NS

A: kontroll, B:0,1 % mariatovismag olaj, C: 0,5 % mariatovismag pogacsa, D: 0,5 % mariatovismag,; NS: nem
szignifikans (P>0,05); ** Az azonos oszlopban 1évé eltéré felsé betitvel elldtott atlagértékek szignifikdansan kii-
lonboznek (P<0,05)
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A méajban a mikotoxinok okozta legkifejezettebb korszovettani elvaltozasa he-
patocytak vakuolaris degeneracidja volt, amely a kisérlet 14. napjan a mariatdvismag
olaj és mariatovismag, mig a 42. napon a mariatdvismag olaj kiegészitésben része-
siilé csoportokban szignifikansan kisebb mértékii volt a kontroll csoporthoz viszo-
nyitva (P<0,05). Eredményeim alapjan mindhdrom mariatovis eredetii kezelés kozel
egyforma hatékonyséaggal jarult hozza a maganos majsejtelhalds és a lymphocytas
besziirddés altal érintett allatok aranydnak csokkentéséhez a kisérlet 28. napjan. Va-
lamennyi mariatdvis kezelés sikeresen megeldzte a lymphocyta kitiriilés 1étrejottét a
Fabricius-féle tomldben és a 1épben, ahol a kontroll csoport minden allataban enyhe

mértékben jelen volt az elvaltozas a kisérlet 14. napjan.

Harmadik kisérletem soran a mariatévismag ¢€s olaj, illetve ezek szimbiotikummal
torténd kiegészitése altal alkotott kezelések egyike sem befolyasolta szignifikdnsan

a kacsak testsulyat (4. tablazat) és egyéb hizlalasi jellemzdit (P>0,05).

4. tablazat: A takarmanykezelések hatisa a Kkisérleti allatok teststlyara

(atlag + SEM)
Takarmanykezelések Teststly (g)
. Szimbio- Indito szakasz ~ Nevel0 szakasz Befejez6 szakasz
Alkalmazott olaj tikum vége (9.nap) vége (16.nap) vége (43.nap)
S- 238,2+4,9 716,7 £+ 12,6 3426,0 34,6
Napraforgolaj S+ 2292463  687.4%163 34042 + 453
S- 233,9+55 695,8 £ 13,6 3402,4 + 40,1

Mariatovismag olaj S+ 239,5+5,1 669,7 £ 12,1 3408,5 + 32,6

S -/+ = szimbiotikum nélkiil/szimbiotikum kiegészités

A kisérletem végén a mellfilé, a combok és maj abszolut, illetve relativ sulydban a
hizlalési teljesitmény mutatokhoz hasonldéan nem tapasztaltam igazolhat6 kiilonbsé-
geket a kontroll és a kezelt csoportok kozott. A kisérleti kezelések egyike sem befo-

lyéasolta szignifikdns modon a duodendlis eredetli béltartalom mintakbol gylijtott
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harom pankreatikus enzim, az a-amildz, a lipaz és a tripszin aktivitasat, illetve az

aminosavak ileélis latszolagos emészthetdségét.

A vakbéltartalom rovid szénlancu zsirsav tartalma esetében az alkalmazott olajok
egyik altalam vizsgalt zsirsav esetében sem fejtettek ki szignifikans befolyasolo ha-
tast. A vizsgalt paraméterek koziil egyediil a propionsav esetében tudtam kimutatni

szignifikans szimbiotikum hatést, amely szerint a szimbiotikum igazolhatéan csok-

crcr

A kisérleti kezelések nem eredményeztek szignifikans eltéréseket sem az olajtipus,
sem a szimbiotikum kiegészités hatasa alapjan a majszévetmintakbol mért antioxi-
dans rendszer miikddését jellemzd fontosabb paraméterek (GSH, GSHPx, MDA) at-

lagaiban. A mért antioxidans paramétereket az 5. tabldazat tartalmazza.

5. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a maj antioxidans paramétereire

(atlag = SEM)
Takarmanykezelések Paraméterek
. . GSH GSHPx MDA

Alkalmazott Ola_] SZImblOtlkum (Hmol/g feh) (E/g feh) (nmol/g)

o 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
Mariatovismag S- 10,07 +£ 0,56 9,33+ 0,81 24,75+ 2,90
olaj S+ 8,35+0,13 6,51+027 26,89 + 7,82
Olajkiegészités hatasa
Napraforgoolaj 9,65 +0,33 8,46 + 0,49 31,28+ 1,92
Mariatovismag olaj 9,26 +0,33 7,65+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
Olaghatas—i-Smmblotlkum NS NS NS
hatas

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

In vitro kisérletem eredménye alapjan megallapithatd, hogy a mariatdvismag poga-
csa kivonat és a madriatdvismag olaj kis mértékben képes gétolni az Enterobacte-
riaceae csaladba tartoz6 Gram-negativ coliform és a Gram-pozitiv Enterococcus fa-
kultativ patogén torzsek szaporodasat. E hatas azonban dozisfiiggd, vizsgalatom so-
ran a magasabb (1,5 g/100 ml tapkozeg) koncentracio kedvezdbb gatlasi szazaléko-
kat eredményezett. A Lactobacillus fajok szempontjabdl a mariatdvis hato-anyagok
negativ iranya gatlast (-16,7-20,6%), azaz a szaporodast tdimogato hatdst eredmé-
nyeztek. A mariatovisben talalhaté flavonoligndn komplex kimutatott hatasa in vivo
koriilmények kozott is eldnyds lehet a mikrobidta dsszetételének szempontjabol,
ugyanis amennyiben képes tamogatni a tejsavtermeld baktériumok aktivitasat, azok
hozz4ajarulhatnak a fakultativ patogén fa-jok elszaporodasanak gatlasdhoz. Habar ki-
sérletem soran a Bifidobacteriumok telepképzd egység-ének meghatarozasara nem
kertilt sor, a polifenol jellegli flavonolignanok hatdsmechanizmusabol kdvetkezéen
feltételezhetéen e mikrobdk szaporodésara is kedvezd hatast gyakorolhatunk a ma-
riatdvis alapu takarmanykiegészitések megfeleld koncentracioban torténd alkalma-
zésaval. A mariatovis kiegészitések eredményeim alapjan hozzajarulhatnak a
dysbiosis kialakuldsanak megel6zéséhez, ezéltal pedig az antibiotikum felhasznalas
csokkentéséhez.

Az elvégzett in vitro kisérlet alapjan javasolndm in vivo kisérlet elvégzését is a fel-
hasznalt mariatovis alapu termékekkel, melyben a bél mikrobiota Gsszetételének
vizsgalataval a novényi hato-anyagok a fakultativ patogén baktériumokra gyakorolt
hatasanak megfigyelésére lenne mdd. E kisérletben tovabba fontos kutatési cél le-
hetne a Lactobacillus ¢s Bifidobacterium fajok aktivitdsara gyakorolt — az in vitro
vizsgalat sordn tapasztalt — esetleges serkentd hatas vizsgalata is.

Masodik, in vivo kisérletem sordn a takarmany DON ¢és ZEN mikotoxinokkal valo
kismértékli szennyezettsége nem okozott klinikai tiineteket, nem befolyasolta egyes

fontosabb szervek fejlodését és a kisérleti allatok testsulyat. A vizsgalt vérszérum
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klinikai-kémiai paraméterei alapjan a takarmanyok mikotoxin-szennyezettsége nem
okozott stilyos maj- és vesekarosodast. A paraméterek koziil jelzértékii az ALT és
AST enzimek aktivitasdnak valtozasa, mely leginkdbb akut karosodasok (sulyos to-
xikozisok, gyulladasok) esetén mutat szignifikans novekedést, mig kronikus folya-
matok sordn — mint amilyen a kisérletlinkben is a szervezet altal toleralhaté mennyi-
ségli mikotoxinok folyamatos felvétele volt — legtobbszor csak enyhe emelkedést
lathatunk, a leggyakrabban azonban nem jelentkezik szignifikdns enzimaktivitas-
valtozas. A mariatovis hatdanyagai igazoltan maj- és vesevédd hatasokkal rendel-
keznek, de kisérletiinkben a vizsgalt mikotoxinok kifejezett negativ hatésainak el-
maraddsa miatt a vérszérum klinikai kémiai paramétereiben ezt nem tudtuk megfi-
gyelni. A kacsak felnevelési idészakanak kezdetétdl adagolt mariatovismag, maria-
tovismag pogacsa €s mariatovismag olaj hepatoprotektiv hatasat korszévettani vizs-
gélatok-kal tudtuk igazolni. A vizsgalatom soran megfigyelt elvaltozasok kdzepes és
enyhe foktiak voltak, nagyobb aranyban és atlagos pontszdmban voltak jelen a kont-
roll csoport allataiban. A mariatovis kezelések csoportjaiban nem tapasztaltam ked-
vezOtlen jellegii elvaltozasokat a lymphoid szervekben, szemben a kontroll csoport-
tal, ahol a lymphocyta kiliriilés enyhe mértékii volt. A mariatdvis pozitiv hatdsai
ilyen klinikai tiinetekben meg nem nyilvanul6, gyakorlati nagyiizemi koriilmények
kozott gyakran el6forduld esetekben is fontosak €s hasznosak, mert az anyagcsere ¢€s
az immunrendszer miikkddése szempontjabol kiemelt jelentdségli vizsgalt szervek
szovettani ¢és funkcionalis épsége elengedhetetlen a genotipusnak megfeleld fejlo-
dési erély, termékmennyiség és -mindség biztositasa érdekében. A mariatdvis kiegé-
szitések feltételezhetéen stlyosabb mikotoxin szennyezettség esetén is védelmet
nyujtanak a hepatocytak, illetve a lymphoid szervek sejtjei szamara.

A kisérlet eredményei alapjan javasolnam a deoxinivalenol és zearalenon toxinok
okozta kartétel tovabbi vizsgalatat kacsakban oly modon, hogy a szennyezettség
mértéke meghaladja a kacsak altal toleralt dozisokat. A korszdvettani €s a vérszérum
klinikai kémiai paramétereinek meghatarozasa mellett a szervezet antioxidans rend-

szerét jellemzO mutatdkat is érdemes lenne vizsgalni.
24



A harmadik kisérlet soran a takarmany 2% mariatovismag olaj kiegészitésének ha-
tasat onalloan, illetve egy frukto-oligoszacharidokat, valamint haromféle baktérium-
torzset is tartalmazo szimbiotikum kiegészitéssel egyiitt teszteltem 2% napraforgo-
olaj kezelés mellett. A mariatévismag olaj a szimbiotikum nélkiil és azzal egyiitt
alkalmazva sem befolyésolta a hizlalas naturélis és vagasi mutatoit, a pankreatikus
(a propionsavat kivéve), az aminosavak latszolagos iledlis emészthetoségét, a maj
antioxidans rendszerének miikodését jellemzd fontosabb paramétereket (GSH,
GSHPx, MDA). Véleményem szerint a kisérletben nem voltak jelen olyan karos
technoldgiai és egészségiigyi tényezok, melyek kimutathatd hatdsai mellett a méaria-
tovis protektiv jellege valosziniileg megmutatkozott volna. A mariatdvismag olaj
ilyen esetben a napraforgdolajhoz hasonld eredményességgel hasznalhaté a kacsa-
hizlalés soran alkalmazott takarmanykeverékekben. Mindezek alapjan szeretnék ja-
vaslatot tenni a mariatovismag olaj takarmanyozas-élettani hatdsanak alaposabb is-
merete érdekében tovabbi vizsgalatokra, melyekben kiilonb6z6, a szervezetet meg-
terheld, un. ,,challenge”-hatasok is fennallnanak. Izgalmas kutatasi témat jelenthet-
nek a mikotoxinokkal szennyezett takarmanyok, a hdstressz, illetve egyes fert6z6
megbetegedések (pl. hepatitisvirus fert6zés), melyek kéaros hatasainak csokkentésé-
ben szerepet jatszhat a mariatovismag olaj. Ezen kisérleteket kombinalhatjuk vakci-
nazasi probaval, melynek soran vizsgalhaté az immunizalas hatékonysaga egy eset-
leges, a szervezetet ér6 stresszhatas mellett (pl. mikotoxin-szennyezettség). Ugyan-
akkor fontos hozzatenni, hogy minden esetben javasolndm korszdvettani vizsgalatok
elvégzését, ugyan-is sulyosabb — nem regenerativ jellegli — szoveti karosodas esetén
a mariatdvis hatdoanyagainak kedvezd hatasa hosszabb tdvon is megmutatkozhat.

Tovabbi kutatasi lehetdségként javasolnam a kiillonb6z0é mariatdvis-termékek maj-
veédo hatasainak vizsgalatat idds tojastermeld baromfidllomanyokban, valamint maj-
hasznt kacséakkal, ugyanis esetiikben a méj anyagcseréje rendkiviil terhelt, a maj el-

zsirosodasa ¢€lettani jelenségként tekintheto.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1.

A mariatovismag pogacsa kivonat (1,5g/100 ml tapkdzeg) €s a mariatdvismag olaj
(0,5 és 1,5g/100 ml tapkozeg) képes szignifikansan eldsegiteni a Lactobacillus
baktériumok novekedését kacsak csipobél-tartalmabol szdrmazd mintak esetén in

vitro agartenyésztéses modszer alkalmazasa soran (P<0,05).

. A takarméany mariatdvismag pogacsa (0,5%) és mariatovismag olaj (0,1%) kiegé-

szitése kedvezd hatést fejt ki deoxinivalenol €s zearalenon mikotoxinokkal szeny-
nyezett takarmanyt fogyaszto kacsak majanak egyes korszovettani paramétereire
(vakuolaris degeneracio, maganos madjsejtsejtelhalds, interstitialis kotdszovet

lympho- és histiocytas besziirddése, interstitialis fibrozis).

. A takarmany mariatovismag (0,5%), mariatovismag pogacsa (0,5%) és a maria-

tovismag olaj (0,1%) kiegészitése képes csokkenteni a deoxinivalenol és zeara-
lenon mikotoxinokkal szennyezett takarmanyt fogyasztod kacsak 1épében és Fab-

ricius-tdmldjében a lymphocytadllomany kitiriilését.

. A takarmany 2 %-0s mariatdvismag olaj kiegészitése szimbiotikum (frukto-oli-

goszacharidok és Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus baktérium tor-
zsek) alkalmazasa nélkiil, illetve mellett nem befolyasolja kacsakban a hizlalas
(takarmanyfelvétel, sulygyarapodas, takarmanyértékesités) és vagas (a mellfilé, a
combok ¢és a m4j relativ stlya) jellemzdit; a pankreatikus (a-amilaz, lipaz, trip-
szin) enzimek aktivitasat, az esszencialis (triptofan kivételével) és egyes nem esz-
szencialis aminosavak latszolagos iledlis emészthetdségét, valamint a vakbéltar-
talom rovid szénlancu zsirsav koncentracioit, tovabba a m4j fontosabb antioxi-
dans paramétereit (redukalt glutation szint, glutation-peroxidaz enzimek aktivi-
tasa, malondialdehid koncentracio) 2 % napraforgoolaj kiegészitésii takarmany-

keverék mellett.
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