
1. táblázat Az emlős IgG
és a madár IgY jellemzői*

Jellemzők Emlős IgG Madár IgY

Antitest forrásés nyerés Vérbocsátás ("invazív") Tojásgyűjtés (nem-invazív)
Antitest mennyiség 200 mg IgGvérvételenként 50-100 mg IgYtojásonként

(40 ml vérbocsátás mellett) (a heti tojás szám 5-7 Ieheti)
Egy hónap alatt nyerhető antitest mennyisége 200 mg 1500 mg
Ebből a specifikus antitest 5% 2-10%
Protein-A,vagy G kötőképesség van nincs
Emlős IgG-vei kölcsönhatás van nincs
Rheumatoidfaktorralvaló kölcsönhatás van nincs
Emlős komplementrendszert aktiváló hatás van nincs
Bakteriális,ill. emlős
Fc-receptor kőtőképesség van nincs

*Schade és mtsai(1991) szerint
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TOJÁS TERMELÉS
ELLENANYAG- TERMELÉS CÉUÁBÓL

A lap előző számaiban hasznos összefoglaló cikkeket olvashattunk a baromfi immunrendszerének
működéséről és sajátosságairól (2002/1. 50-57), valamint az immunválasz-képesség megfelelő
szintjének kialakításában is lényeges, tudományos eredményeken alapuló, okszerű takarmányozás
szerepéről (2002/2 38-41). Mindkét cikka termelő baromfiállomány egészségének megóvása érde-
kében alkalmazható ismeretekre irányítja a figyelmet.
A baromfijól működő immunrendszere viszont nemcsak a betegségek kivédésébenjátszik szerepet,
hanem a rendszer által előállított fajlagos immunglobulinokrévén egyfajta terméket is nyújthat.

Ezt a termelés/termék célzatosságot
minden bizonnyal jól igazolja az,
hogya "yolk IgY" kulcsszó kombiná-
cióra az egyik leghatékonyabb inter-
netes kereső, a "Google" 795 talála-
tot ad. (Ez a július végi, a cikk kelet-
kezésének megfelelő számadat, ami
a megjelenés idejére minden bi-
zonnyal növekedni fog.) A találatok
között nemcsak hírek és referenciák
szerepelnek, de több, erre az ún.
IgY-technológiáraalapuló kisebb na-
gyobb vállalkozásra,cégre és termé-
keikreis találhatunk.

Miért IgY?

A madarakimmunglobulinjaikülön-
böznek az emlősökétől. Ezen újkele-
tű ismeretek magyar nyelvű témado-
kumentációban (9), de immár tan-
könyvi adatokként (6, 16) is hozzá-
férhetők. Néhány fontos ismérvmég-
is említést érdemel. A madárszérum
legnagyobb IgG-frakciójának jelö-
lésére Leslieés elem (8) javasoltákaz
IgY-t.A megkülönböztetést a tyúkra
jellemző 19-nek az emlősökétől
eltérő szerkezetévei (pl.: a kapocs
régió hiánya,ami miatta molekulakét
karja mindig Y-t formál), és eltérő
tulajdonságával is indokolták. A H-
lánc vagy hosszabb, vagy rövidebb,
mintaz emlősök IgG-jének esetében
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(1. ábra). Az IgY tipikus kis mo-
lekulatömegű - tehát nem IgM - szé-
rumantitesta madarakban, a hüllők-
ben, a kétéltűekben, és valószínűleg
egyes halakban is. Az emlősök IgG-
jének és az IgY tulajdonságainak
összehasonlítását az 1. táblázat mu-
tatja be.
A tojómadár véréből a petefészek-
tüszőkbe folyamatosanszekretálódik

1. ábra

Ag-kötőhely

ez a madarakra jellemző fő ellen-
anyagtípus.(A sárgájaangolnevének
/yolk! Y-ja szintén lehet a molekula
névadója.) A tüszőkben az IgY kon-
centráció közel állandó, tehát a be-
épülés folyamatos, amit japánfürjek-
ben végzett saját vizsgálatainkkalsi-
kerültigazolni (3). A tojássárgájában
lévő immunglobulinkiválópolikloná-
lis ellenanyag (pAB) forrás. A mada-
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2. táblázat Baromfi immunizálási
javaslat

Ajánlás

AdJuváns

Antigén adag

Az oltás módja

Oltási térfogat

Az oltások száma

Az oltások gyakorisága

A tyúkok felhasználhatósága

Freund incomplete adjuváns,
Specol, lipopeptide (Pam3-Cys-Ser-[Lys]4; 250 ~g)

10ng-1 mg
(általában 10-100 IJg)
i.m. (fiatal állatókban)
s.c. (id6sebb állatókban)

<1 ml
2-3-szor; ráoltás (booster)

2* -4-8** hét
A teljes tojószakasz

*Haak-Frendsóho (1994) **Schade és mtsai (1996)

rakban - felhasználás céljából főleg
házityúkban és kacsában - termelt

"tartós" el lenanyag molekula már em-

lített, némely IgG-től eltérő tulajdon-

sága jelenti a felhasználás szempont-

jábó� az előnyöket (9).

IgY produkció

A tyúkfélék nem hagyományos labo-

ratóriumi állatok, de már a hús- és to-

jástermelésre használt állományok

tartási körülményeit szabályozó elő-

írások megjelenése (4, 17) előtt EU

direktívákban (1, 2) szabályozták a

kísérleti állatként való felhasználá-

sukat is. A kívánatosnak tekinthető,

természetesebb és állatbarát mélyaI-

mos tartás a tojások azonosítása mi-

att az IgY-termelésre tartott állomá-

nyok esetében kevésbé járható. Leg-

inkább az SPF állomány tekinthető kí-

vánatosnak, ráadásul, amennyiben

terápiás célú ellenanyag-termelés a

cél, akkor kötelező ilyen állatok fel-

használása! A használt fajta szinte

mellékes, bár bizonyos antigénekkel

szembeni rezisztenciát, ill. csökkent

válaszadó készséget írtak le pl. bel-

tenyésztett vérvonalakban a Salmo-

nella-antigénnel, a humán szérum al-

buminnal (HSA) és egyes szintetikus

peptidekkel történő immunizálás

esetében. (15).

A madarak immunizálása alapjaiban

azonos módon történik, mint a spe-

cifikus antiszérum termelésre fel-

használt emlősök (nyúl, kecske, ló)

esetében. A folyamat menetét és

ajánlásait a 2. táblázatban mutatjuk

be. Az antigénnel együtt adott adju-

váns alkalmazásával kapcsolatban

megoszlanak a vélemények. A leg-

gyakrabban alkalmazott Freund's ad-

juváns nem (13) vagy csak kissé be-

folyásolja a tojásprodukciót (5), vala-

mint az ellenanyag-termelő állat álta-

lános állapotát (11). Mivel gyakorlati-
lag egy tojás pAB-tartalma megegye-

ző egy nyúlból vérbocsátással nyer-

hető savó ellenanyag-tartalmával, a

tojásból való kinyerés ún. "nem
invazív" módszere összehason-

líthatatlanul gazdaságosabb, és nem
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utolsó sorban napjaink állatvédelmi

előírásaival is összhangban álló

lehetőséget kínál (1).

Az IgY kivonása
és felhasználása

Az előnyökhöz hozzájárul még az is,
hogy egy jó antigénválaszt produká-

ló állat hosszú ideig, jó esetben napi

rendszerességgel tojik egy tojást,
míg egy nyúlból a 40-50 ml vérbo-

csátás csak hosszabb (három-négy-
hetes) pihenő után lehetséges újra.

Az immunizált tyúkok tojásainak
összegyűjtése, megfelelő tárolása

(ami nem kíván nagyobb körültekin-

tést, mint egy étkezési tojás eseté-

ben), valamint a tojássárgájából tör-

ténő ellenanyag kinyerés technoló-
giailag jól ütemezhető. Az IgY kivo-

nási folyamat igen hatékonnyá tehe-

tő. A laboratóriumi technikától kezd-

ve, aminek alkalmazására már a diag-

nosztikai vegyszerkészletek mintájára
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egységcsomagok (sárgájátelválasztó
eszköz, vegyszerek, eljárási utasítás)
is beszerezhetők (7), az üzemi mé-
retű eljárásokig léteznek. Ezek a
módszerek a méretüktől függetlenül
azonos elv alapján működnek. A fe-
hérjétől elválasztott sárgáját homo-
genizálják, majd kicsapják és levá-
lasztják a lipideket. A maradékot
pufferben szuszpendálják, és az
elegyből kivonjáka fehérjéket, amik
közül elkülönítik az immunglobulin
frakciót. Ezen utolsó lépés ismétlé-
sévei, valamintérzékeny fehérje-sze-
parációs technikák bevezetésévei
gyakorlatilagmaga a tiszta IgYmole-
kula lesz az eredmény.
Ezek a madár IgY-oknemcsak az em-
lős antitestekkel nem mutatnak ke-
resztreakciót (így az egyéb poliklo-
nálisellenanyagok előállításánála fel-

,

használásukatlehetővé tevő immun-
abszorpciós lépés sem szükséges),
de nem reagálnakaz emlősök komp-
lementumaival, valamint az Fc-re-
ceptorok sem kötik ezeket a mole-
kulákat(9, 10).
A termék felhasználása igen sokrétű
lehet. Egyes ún. "erősen konzervatív"
emlős antigének (pl.: sejtszerkezeti
fehérjék, enzimek) ellen gyakorta
nem is lehet megfelelő ellenanyagot
termeltetni más emlős fajokban. így
az említett fehérjék immunológiai
vizsgálata igen nagy nehézségekbe
ütközik.Ezt a nehézséget kiküszöbö-
li a madarakban történő ellenanyag
termeltetés (12). Szintén a diag-
nosztikai fegyvertárat gazdagítja a
specifikus IgY,amikoraz emlősökben
termelt ellenanyaggal keresztreakciók
alakulnakki.

Mivel az IgYa környezet pH-ja iránt
kevésbé érzékeny, nagyobb a hőtűrő
képessége is mint az IgG-nek, vala-
mint az emésztőenzimeknek is job-
ban ellenáll, ezért a szájon át történő
immunoterápiás felhasználása is le-
hetséges. Ez lehet pl. IgY-hoz kötött
gyógyszer tumor-sejtekhez történő
célba juttatása, a cariest okozó bak-
tériumok elleni ellenanyag-tartalmú
élelmiszerekben való felhasználás,
és az antibiotikumokkiváltásárais al-
kalmas orvosi/állatorvosi készítmé-
nyek kifejlesztése. A felsorolás ko-
rántsem teljes, az IgYalkalmazási le-
hetőségei egyre bővülnek (12).

SZABÓ MÁRIA. BÁRDOS LÁSZLÓ

SZENT ISNÁN EGYETEM

ÁLLATÉLETTANI ÉS ÁLLAT-EGÉSZSÉGTANI TANSZÉK
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