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Osszefoglalas

Evszdzadok Gta ismert az almaecet j6tékony hatdsa az ellenalléképességre, amit felhaszndlnak mind az
ember, mind az dllat egészségének megodrzésre. Kisérleteinkben arra kerestiink vélaszt, hogy a
gyakorlatban elterjedt médon itatva (1 1 5%-os almaecet 100 1 itataté vizbe keverve) a pecsenyecsirke
nevelés alatt kimutathat6-e kiillonbség az éllatok humordlis és cellularis immunvalasz-képességében a
kontroll 4llatokhoz viszonyitva az ellendlloképesség objektiv jelzdjeként. A nevelés 42 napja alatt
négyszer (5., 20., 32., 42. nap) vett vérmintdkbol meghatdroztuk az 6ssz immunglobulin (IgY) és a
baromfipestis elleni vakcina ellen termelt hemagglutinin (HAG) titereket, valamint immunrozetta
képzddési (RCF) teszteket végeztiink a 32. napon. Megallapitottuk, a felnevelés sordn az IgY-titer az
almaecetes vizet fogyasztd csirkékben meredekebben emelkedett. A kisérlet zardsiara a kezelt
csoportokban szignifikdnsan nagyobb (p<0,001) volt a HAG titer, valamint az in vitro tesztben tobb
(p<0,05) immun-rozetta volt, mint a kontroll allatok vérében. Eredményeink szerint az almaecetes

itatoviz a pecsenye csirkék humoridlis €s a celluldris immunvalasz-készségét egyarant fokozta.

Effect of apple cider vinegar on resisting power of body

Immunresponses in broiler chicken

Abstract

Apple cider vinegar (ACV) is a well known folk remedy and often used in animal husbandry as water
acidifier and a promoter of resisting power. The aim of this study was to investigate the effect vinegar
containing drinking water (1 1. 5% ACV in 100 1 water) on immunresponse of broiler throughout the

rising. The chickens were immunized against Newcastle disease virus (NDV) in the hatchery and in the
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20™ d. The titers of total serum immunoglobulin (IgY), haemagglutination inhibition test (HAI) to NDV
were examined as parameters of humoral immunity.

Rosetta cell forming (RCF) test using NDV sensibilized sheep red blood cells was performed to evaluate
the cellular immunity. The elevation of IgY titers was more slope in ACV drinking groups compared to
controls. Titers of HAI were significantly (p<0.001) higher in ACV groups at 42 days-old chickens. The
lymphocytes of ACV treated chickens formed more rosette compared to control animals (p<0.05) in the
in vitro test.

These results show that ACV added in drinking water may enhance both humoral and cellular immune

functions during rearing period of broilers.

Bevezetés

A gazdasagi dllatok tartdsa és takarmanyozdsa soran a termelés optimalizdldsara toreksziink. Ezt
segitik azok a természetes eredetii anyagok, amelyekkel a napjainkban mar nem alkalmazhaté
hozamfokozd, a szervezet ellendlld képességét noveld mesterséges anyagok kivéltdsat célozzdk meg.
Ezek egyike az almaecet, aminek jotékony hatdsdt mar régéta ismerik és a napi gyakorlatban is
rendszeresen haszndljak, mint emberi taplalék kiegészitot (Hellmiss, 1977), €s mint az allatok itatévizébe
adagolt szert. Ez utobbi alkalmazdsa hazankban régéta kozismert, féleg a kis és kozepes méretli baromfi,
valamint hobbidllat tartdsban. Az almaecet tartalmu itatdviz alkalmazdsdnak kedvezd gyakorlati
tapasztalatai mellett tobb kisérletben is kedvezd eredmény sziiletett.

Az almaecet nagy része ecetsavbol, valamint aroma és festékanyagokbol all6 vizes oldat, amely
természetes erjedési folyamat sordn ecetsav-baktériumok tevékenysége révén jon létre erjesztett
gylimolcslébdl (Pdndi és Solyom, 1982). Az almaecetbdl mintegy 90 Osszetevot izoldltak. Az almaecetben
az ecetsav mellett egyéb rovid szé€nldncu szerves sav, propionsav, tejsav €s citromsav is kimutathat6, ami
tovabb hangsilyozza bioldgiai szerepének fontossdgit. Szabad aminosavak koziil aszparaginsav,
fenilalanin, hisztidin, leucin, arginin van nagyobb mennyiségben. Emellett tartalmaz vitaminokat, igy C-
vitamint és a B-csoport tobb tagjat is (B1, B2, B3, B5, B6). A kozelmdltban japén kutatok egy olyan
kozepes szénldncu alfa-glikant izolaltak az almaecetbdl, amely kifejezett antitumor hatdst mutat (Abe és
mtsai, 2007). Mindemellett magas az dsvanyi anyag, makro- és mikroelem tartalma (K, Na, foszfat, Mg,
Fe, Si, Al, B és Zn) is (14). Az almaecet jotékony hatdsit nem kizardlag az egyes OsszetevOknek
koszonheti, hanem azok kolcsonhatasabdl is adodik.

Az almaecet tartalmu ivoviz bakteriologiai vizsgalata sordn a viz Osszcsiraszama szamottevoen
csokkent (Kiss és Bdrdos, 2000). A pulykahizlalasban alkalmazva a stlygyarapodas kedvezden alakult és

csokkent a széllitasi veszteség (Cirle és Bdrdos, 2007). Facan és gyongytytik nevelése sordn a madarak
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itatévizébe keverve a kontrollhoz képest jobb lett a tollasodds (Lengyel és mtsai, 2002). Japan fiirj
modellben az emésztés-€lettani vizsgalatok azt igazoltdk, hogy az almaecetes csoportban nagyobb volt a
hasnydlmirigy-amildz aktivitds, amely kedvezébb takarmanyhasznosulast, ill. sdlygyarapodast
eredményezett, a vérben emelkedett az antioxiddns kapacitds egyik jelzdje a vasredukcids képesség
(FRAP), viszont csokkent a plazma 0Osszkoleszterin €s triglicerid szintje és vagast kovetden a mellizom
csepegési vesztesége.(Czirle és Bdrdos, 2007; Réthy és Kiss, 2002).

Az ezekbdl az eredményekbdl levont kovetkeztetések sordba a szer forgalmazdi gyakorta az
ellendllo-képesség novekedését fokozo hatdst is megemlitik. Jelen munkédnkban az ajanlott itatési
modszert alkalmaztuk egy pecsenyecsirke dlloméany egy részén a teljes felnevelése sordn. A vizsgadlat
célja az volt, hogy a tartastechnoldgiai folyamatba iktatott immunizéldsra az almaecetet fogyaszto ill. a

kontroll csirkék milyen mértékben reagéltak.

Anyag és modszer

Kisérleti dllatok és elrendezés

Vizsgilatainkat pecsenyecsirke (COBB-500) dllomanyban végeztiik. A kisérlet az ATK Godoll6i
volt bedllitva. A felnevelés sordn bekovetkezd hdstressz hatds vizsgdlatara betelepitett istdlloban, az un.
,fillkehatast” kikiiszobolendd, a két végén, valamit a kozépsd részén volt a 2-2 almaecetes itatdvizet
fogyaszté ill. kontroll fiilke erre a célra kijelolve. Mindegyik fiilkében 25-25 madar volt telepitve. Az
allatok ad libitum taplalkozhattak és ihattak a kisérlet egész ideje alatt.

A kereskedelmi almaecet (Condixir — Buszez Rt.) alkalmazési dtmutatdjdban szerepld leirdsnak
megfelelden itattunk almaecetes ivovizet a kikeléstdl a nevelés végéig (6 hetes életkor). Azaz az 5%
almaecet tartalmu folyadék 1 literét 100 I itatévizhez kevertiik, amit azutdn a berendezés az Onitatékhoz
pumpalt.

Az immunvdlasz-képességben megnyilvanulo esetleges kiilonbségeket a baromfitartdsban
rendszerszerlien alkalmazott baromfi pestis (Newcastle Disease, ND) elleni vakcindzdsra adott
valaszreakciéval szandékoztunk kimutatni. Az oltéanyagot (NOBILIS ND LASOTA) az alkalmazott
technoldgidnak megfeleléen itatisos modszerrel (p.os) juttattuk az dallatokba kozvetleniil a kikelést
kovetden (1. életnap) és a nevelés 20. napjan.

A felnevelés sordn 4 alkalommal (5. 20. 32. és 42. napon) vért vettiink 10-10 almaecetes itatovizet

fogyaszté ill. normadl vizzel itatott allatbol.
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Analitikai modszerek

Az alvadds utdn levélasztott vérsavobol ELISA mddszerrel (Losonczy és mtsai, 1999)
meghatdroztuk az 6sszes immunglobulin tartalmat. A specifikus baromfipestis elleni ellenanyag titerét U-
vdjulatdi ELISA lemezen hemagglutinicié gatldsi probdval (HAG-teszt)(Robert és Olesuk, 1967)
allapitottuk meg. A kisérlet zarasat megel6zo héten (32. életnap) a vérmintdkbdl Ficoll-Paque (Pharmacia,
Uppsala) gradiens centrifugdldssal szepardltuk a limfocitdkat. A leszivott limfocita feliildszot glukoz
tartalmd trisz-pufferbe felvéve mostuk és centrifugdltuk. Az igy elékészitett limfocitakbl 10°/ml
stiriségli  szuszpenzidt készitettiink. Fiziol6gids oldattal kétszer mosott juh vordsvérsejtek 3%-os
szuszpenzidjat 1:120 000 higitasd csersav oldattal kezeltiink, majd az immunizaldshoz is hasznédlt ND-
virustorzs higitdsaval inkubdltuk. Az ND-virussal szenzibilizdlt vorosvérsejtek 0,1 ml szuszpenzidjahoz
1,8 ml limfocita szuszpenziét mértiink és a csdveket 12 6ran 4t 37°C-on inkubdltuk. Az inkubdtumbdl
készitett keneteken May-Griinvald festést kovetéen mikroszképpal vizsgdlva birdltuk el a
rozettaképzdédést (RCF — rosetta cell forming) (Angelini és mtsai, 1980). A legalabb 100 megszamolt
limfocita koziil azokat itéltiik rozettaképzonek, amelyekhez legaldbb 3 vorosvérsejt kapcsolddott. Azaz az

ilyen limfocitdk felszinén jelen voltak az anti-ND kotohelyek.

Statisztika

A vizsgélatok soran a kezelt és kontroll csoportokban kapott egyedi adatok megbizhatésagat 95%-
os szinten értékeltik (MS Office 2003 Excel statisztikai fliggvények). Ezt a kritériumot kielégitd
adatokbol atlagokat szdmitottunk €s elvégeztiik a szordsbecslést. Két csoport 0sszehasonlitdsat Student
féle t-prébaval, tobb csoport dsszehasonlitisat ANOVA teszt alkalmazdsdval p<0,05 szinten mindsitettiik

(Prism 5 for Windows, GraphPad Inc.).

Eredmények

Az almaecetes itatévizet fogyaszté és kontroll csirkék szérum mintdban mért Osszes
immunglobulin (6ssz-IgY) szinteket mutatja be az 1. dbra.

Az immunizdldsokat kovetden a szérum immunglobulin titerek tendencidézus emelkedést
mutatnak. A masodik immunizélds hatékonysagat jelzi, hogy az azt megel6z6 idészakhoz képest minden
csoport szignifikdnsan (legaldbb p< 0,05, ANOVA Bartlett teszt) nagyobb titerti IgY szintet képviselt.
Annak ellenére, hogy szemmel lathatéan az A-jelli (almaecetes itatovizet fogyasztd) csoportok értékei a K
(kontroll) csoportok titereinél nagyobbak voltak, az azonos id6szakok biometriai 6sszehasonlitdsai nem

jeleztek szignifikans eltérést (1. tabldzat).
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1. dbra: A csirkék szérum 0sszes immunglobulin (6ssz-IgY) titerének alakulasa a felnevelés alatt
(A alamaecetes csoport, K kontroll csoport. Az index szdmok a felenevelési napot jelzik.)

Figure 1. Total 1gY tires of chickens during rearing (5”’-42’"1 days)
(A apple cider vinegar treated groups, K control groups, the numbers indicatethe age of animals.)

L.tablazat: 1gY titerek kozotti szignifikancia szintek a kiilonboz6 csoportokban

CSOpOI'tOk* K5 A5 Kz() Az() K32 A32 K42 A42
K5 - ns ns ns Sk skskesk skskesk ek
A5 - ns ns & ke skskesk ek
Ko _ ns ns Kk gtk ek
Ay - ns ns dk ok
K, - ns ns ns
Az - ns ns
Ko - ns
Ay -

Table 1. Values of significances in different groups

* A betlik a kezelést (K=kontroll; A=almaecet itatds) jelzik, az index szdmok a napokat
Lettes indicate the treatments (A: apple cider vinegar, K: control), the numbers indicate the days
p>0,05 = ns(nem szignifikans); p<0,05=*; p<0,05="**; p<0,001 = ***

A nem specifikus 0ssz-IgY szinteknél karakterisztikusabb eltéréseket mutat be a 2. dbra. Itt is
lathat6, hogy a hemagglutinaci6 géatlas (HAG) titer értékei kozott mutatkozé kiillonbségek szintén ndnek a

felnevelési id6szak alatt.
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2. dbra: A hemagglutinaci6 gatlasi (HAG) titerek alakulasa a felnevelés alatt
(szignifikancia szintek: p>0,05=ns; p<0,001="**%*)

Figure 2. Titres of anti-ND antibodies during rearing (5"-42" days)

A kezelések kozotti kiilonbségeket az atlagértékekre illesztett egyenesek leird fliggvények x

egylitthat6ja (meredeksége) ezt matematikailag is igazolja (2. tdbldzat).

2. tabldzat: A HAG titerek atlagértékeire illesztett linearis fiiggvények egyenletei

A fiiggvény1
egyenlete2 meredeksége3 R’
Kontroll y=1,87x-0,47 1,87 0,9
csoport
Almaecetes y=7,65x-6,76 7,65 0,93
csoport

Table 2. The linear functions fitted to HAG titres
1. function, 2. equation, 3. slope

A specifikus anti-ND ellenanyag titer a kisérlet zardsara az almaecetes itatdvizet fogyasztd
csoportokban szignifikdnsan nagyobb (p<0,001) volt, mint a kontroll csoport &llataib6l szadrmazé
mintdkban. A specifikus antigénhatdsra bekovetkezd celluldris immunvalasz-készséget aktivalodo
immunsejtek (limfocitdk) in vitro reakcidjaval, a rozettaképzOdés kimutatdsaval birdltuk el a 32.
felnevelési napon vett vérmintdkban. Az almaecetes dllatok mintdiban szignifikdnsan nagyobb (t-teszt

p<0,05) volt a rozetta képzddé€s, amint az a 3. dbra grafikonjan lathato.
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3. dbra: Az immunrozetta képzodés (RCF) a felnevelés 32. napjan
(p<0,05 K32 VS A32)

Figure 3. Rosetta cell forming test on 32th day of life

Diszkusszio

Mivel napjainkban, a takarmanyban adagolt antibiotikus hozamfokozokat nem lehet alkalmazni, a
kordbbi technoldgidkkal elért eredmények megtartdsa érdekében a természetes eredetli anyagok
(fitoterapeutikumok, probiotikumok) felé fordult a figyelem. Az ilyen anyagok kozé sorolhaték a rovid
szénldncu szerves savak (SCFA). Ezek koziil a propionat (C3) és a butirdt (C4) fleg mint a nyalkahértya
energiaforrdsaként az acetat (C2) pedig felszivodva az intermedier anyagcserébe 1épve hat (Wacha és
mtsai, 2006).

Az itatdvizbe adagolt szerves savak koziil a rovid lanctak egyes Salmonella torzsekben a
baktériumok IC pH-janak csokkentése révén gétoljak a baktériumok invazidjaért felelds géntermékek
kifejez0dését. Részben ebben rejlik az organikus savakat termeld probiotikus baktériumok kedvez6 hatdsa
is, ami akar elkeriilhetové teszi a vizbe torténd sav adagolast. (Van Immersel és mstai, 2006).

A szerves savak hatdsa tehat pH-fliggd, szemben az antibiotikus hatdssal. Tapasztalatok szerint
mind az eddig alkalmazott antibiotikumok, mind a rovid szénldnct szerves savak, csokkentve a mikrébak
altal okozott endogén N-veszteséget, javitjdk a bélcsatorndban a protein és energia kihasznaldsit. Ezt
részben a hasnyédlmirigy enzimszekréciéjanak fokozddasa (Réthy és Kiss, 2002), valamint a
bélnyélkahdrtya allapotara kifejtett funkciondlis-morfoldgiai hatdsok okozzak (Senkoylu és mtsai, 2007).
Csokken az ammoénia és mds novekedést hatraltatdé mikrobidlis metabolitok szdma €és mennyisége,
kovetkezményesen a szubklinikai tiinetekben megnyilvanul6 fertézések szama is (Dibner és Buttin,

2002).
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Az almaecetes itatoviz alkalmazas eldnyeinek szamos gyakorlati megfigyelése és kisérletetekben
is igazolt kedvezd hatdsai miatt felvetddott annak a kérdése, hogy az daltalanos ellendllé képesség
javulasédnak van-e valamilyen specifikus, akdr immunoldgiai valaszreakcidkkal is alatdmaszthat6 alapja.
Mis szerves savak alkalmazdsakor is tapasztaltak immunmoduldns hatdsokat. A nagykiterjedésli
bélresectiot kovetden végzett parenterdlis tdpldlas &ltaldban immunszupressziv hatdsi. Az ilyenkor
adagolt rovid szénlancu zsirsavak (SCFA) javitjdk a bélcsatorna adaptiv képességét, ami abban mutathaté
ki, hogy a nem specifikus immunvélasz-készség (makrofag funkcio, természetes 6l0sejtek szdma) elemei
nem karosodnak (Pratt és mtsai, 1996). A szervezet szamara kedvez0 immunmoduldns hatas
tulajdonithaté a bélcsatorna pH-jat stabilizalé probiotikumoknak (Kent és mtsai, 2000), valamint a
hasonlé hatdst kifejté rovid szénldncu szerves savaknak. Ezek a probiotikus és vagy pH-t befolyasol6
hatdsok a helyi immunreguldciés folyamatok egyensulydt teremtik meg. Csokkentik pl. a helyi
tilérzékenységek miatt kialakuld bélgyulladdsokat, igy a bélcsatorna diszfunkcidit (Isolauri és mtsai,
2001).

A madarak bélcsatorndjaban, ha nem is olyan gyakori el6forduldssal, mint az eml0sok esetében de
taldlhatok GALT (gut associated limphoid tissue) elemek (Lillehoj és Trout, 1996). A bélben 1évo limfoid
elemek fontos tagja az univerzalis bekebelezésre, azaz mind fago-, mind pinocitézisra képes M-sejt. Ez a
sejttipus tehdt mind az oldott, mind a részecske formdban odajuté antigéneket képes felvenni, majd azokat
a nyalkahartya fels6 rétegeibe vandorlé antigén prezentdld sejteknek atadni (Bockman és Cooper, 1973).
Ez az M-sejt fiiggd esemény indukdlja azutin azt az immunfolyamatot, ami egyrészt a humordlis,
masrészt a sejtes immunvalasz reakcidkban kimutathatovd vélik. A szerves savak ill. kombinéciéi a
bélnyélkahartya funkciondlis morfoldgiai allapotat kedvezden befolydsoljdk. Ez, amint mér emlitettiik a
tdpanyagok emészthetdségének és/vagy kihaszndlhatésdganak a javuldsat okozza (Senkoylu és mtsai,
2007), de nem zarhat6 ki, hogy az M-sejt populdci6 aktivitdsa is no.

A jelen vizsgédlatunkban ezekre az adatokra tdmaszkodva, sajit eredményeinket tgy értékelhetjiik,
hogy joggal feltételezhetden a GALT aktivitést is fokozza az almaecetes itatéviz, hiszen mind a humoralis
immunvalaszt kimutaté tesztek (6ssz-IgY titer, és HAG), mind a celluléris reakciét vizsgalé proba (RCF)
kontroll dllomanyhoz viszonyitva szignifikdnsan kedvezdbb értékeket adott az almaecetes csoportokban.
Hasonl6 kisérleti elrendezésben és vizsgélati moddszerekkel a mi eredményeink jellegével azonos
megallapitdsokra jutottak japan kutatok is (ltami és mtsai, 2006). A japan barackként is ismert ume
(Prunus mume) gyiimolcse a tdvolkeleti jellegzetes édes-savanykds izek egyik forrdsa. Ebbdl a
gylimolcsbdl késziilt ecetet 0,07, 0,14 és 2,8%-ban adagoltak leghorn tojok takarméanyaba 70-510 napos
korukig. Az 4allatok humordlis €és celluldris immunvalasz-készségét egyarant tesztelték. A celluléris
véalaszkészséget phytohemagglutinin-P (PHA-P)—vel szemben mutatott hiperszenzitivitds elbirdldsaval. A

humoralis vélaszt baromfi pestis és fert6z0é bronchitis, valamint Brucella abortus elleni ellenanyag titer
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mérésével mindsitették. Az ecettel kiegészitett csoportok az esetek (korcsoportok) tobbségében a vizsgalt
paraméterben szignifikdns mértékben kedvezdbb immunbioldgiai dllapotot mutattak a kontrollokhoz
képest (Itami és mtsai, 2006). A szerzOk 4ltal alkalmazott legkisebb dézis a hazdnkban alkalmazott
szokdsos adagolds nagysdgrendjébe esik. Ezeknek a fermentécidval készitett, természetes alapanyagokbdl
elddllitott eceteknek a hatdsdban nemcsak a savanyité tulajdonsdgukat, azaz fOleg az ecet, de egyéb
szerves tartalmukat, hanem szdmos egyéb bioldgiai aktivitdst is kifejtd szerves és szervetlen
OsszetevOiknek a kolcsonhatasat kell feltételezni.

Megéllapithatjuk tehat, hogy az 5%-os almaecet tartalmu készitmény szokdsos és a
tdjékoztatokban egyébként is ajanlott mdédon torténd alkalmazdsakor (100 liter itatovizbe 1 liter
adagolédsa) kedvezden alakul a broiler csirkék immunvalasz-reakcidja. Ez azt jelenti, hagy a szert,
nemcsak az egyes emésztOenzimek aktivitisanak fokozdsa, a novekedési erély, a tollasodds vagy az
itatoviz baktériummentesitésének fenntartdsa ill. itatéedényzet elszennyezOdésének megakadalyozdsa
érdekében, de mind az allategészségiigyi technoldgiailag kotelezden eldirt, mind az ajanlott immunizalasi

protokollok alkalmazasa elott is érdemes alkalmazni.
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