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1.  ROVIDITESEK JEGYZEKE

AAS: Atomic absorption spectroscopy (atomabszorpcios spektroszkopia)
BUN: Blood urea nitrogen (vér karbamid nitrogén)

EDTA: Ethylene diamine tetraacetic acid (etilén-diamin-tetraecetsav)
FFA: Free fatty acid (szabad zsirsav)

FSH: Follicle-stimulating hormone (follikulus stimulalé hormon)

GH: Growth hormone (ndvekedési hormon)

ICP-OES: Inductively coupled plazma optical emission spectroscopy (induktiv csatolasu
plazma optikai emisszios spektroszkopia)

LH: Luteinizing hormone (luteinizalé hormon)

ME: Metabolic energy (metabolizalhat6 energia)

NE: Net energy (netto energia)

NEFA: Non-esterified fatty acid (nem észterifikalt zsirsav)

THGA: Transversely heated graphite atomizer (keresztiranyban fiitott grafitcso)
TPP: Total plasma protein (teljes plazma fehérje)

VESD: Vitamin E & selenium deficiency (E-vitamin és szelénhiany)

WEI: Weaning-to-estrus interval (valasztastol az ivarzasig eltelt id6)

A tablazatokban hasznalt roviditések:
M.e.: Mértékegység

Med.: Median

Min., Max.: Minimum, Maximum

N: Mintaszdm

Po.025, Po,g7s: 2,5. €s 97,5. percentilis
SD: Szorés

X: Atlag



2.  BEVEZETES

2016. februar 18. és december 15. kozott az Allatorvos-tudomanyi Egyetem
hallgatéi az allathigiénia kurzus teleplatogatasi gyakorlata soran dsszesen 79 db vizsgalatra
alkalmas vérmintat vettek a faddi Dunahyb Kft. kocaibol. Az allatok egy ,,pozitiv”’ és egy
»hegativ”’ csoportra lettek felosztva aszerint, hogy mutattdk-e az oestrus tiineteit a

valasztast kovetd egy héten beldil.

A mintdk elemzése az Egyetem Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és
Allatorvosi Etologiai Tanszékén tortént. A szarvasmarhaknél alkalmazott rutin biokémiai
panelhez hasonléan meghatarozasra keriilt a plazma albumin, aszpartat-transzaminaz,
anorganikus foszfat, gliikoz, karotin, szabad zsirsav, total protein ¢s triglicerid, a jellemz6
spektrofotometrids technikat alkalmazva. Ezen kivil megvizsgaltdk az aluminium,

kalcium, kadmium, kobalt, krém, réz, vas, kalium, magnézium, molibdén, natrium, foszfor,

crer

A vizsgélat sordn arra voltunk kivancsiak, hogy ezen vérdsszetevok a korabbi
szakirodalmakban meghatarozott tartomanyban mozognak-e, illetve hogy el6fordul-e olyan
kozottiik, amely szignifikans kiilonbséget a mutat a két csoportban. A vizsgalt szempont, a
valasztastol a kovetkezd ivarzasig eltelt idoszak, a termelés szempontjabol iires napoknak
szamit; ilyenkor az é4llat nem vemhes és nem is szoptat, viszont a tartas koltségei tovabbra
is fennallnak, ezért ennek megnytlasa gazdasagi szempontbol nem kivanatos. Szamos
korabbi vizsgalat foglalkozott a WEI-re haté faktorokkal, de ezek féleg tartasi és
szaporodasbioldgiai  tényezdk, ¢€s rendkiviil kevés adat all rendelkezésre a

vérparaméterekkel kapcsolatban.

A vizsgalattal Osszefuggésben készitettink egy relacios adatbazist, amely
tartalmazza az attekintett tanulmanyokban leirt, sertésekre vonatkozd értékeket. Az
adatbazis konnyli hasznalhatdsagénak érdekében kifejlesztettiink egy android operacios
rendszeren futd alkalmazast, amelyet a tesztelések befejeztével szabadon elérhetéve

teszunk.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az aldbbiakban roviden Osszefoglalom a vizsgalt paraméterek szervezetbeli
szerepét €és metabolizmusat, az alacsonyabb ¢és magasabb koncentracio kialakuldsanak
okait és kovetkezményeit. Ezek az altalanos allatorvosi diagnosztikaban hasznalt leirasok,
az elvaltozasok egy része nem jellemzd, illetve nem allapitjak a sertéstartas gyakorlati

koriilményei kozott.

3.1. Biokémiai paraméterek

3.1.1. Albumin

Ez a fehérje adja a vér onkotikus nyomasanak 70-80%-at és a pufferkapacitas
jelentds hanyadat. Szamos molekula transzportjat végzi: dekonjugalt bilirubin, hormonok,
fémek — példaul kalcium, gyengébb affinitassal a réz €s cink ionok — vitaminok, zsirsavak,

gyogyszerek (Busher, 1990).

Szintézise a majban torténik, melynek intenzitasat szamos tényezd befolyasolja,
mint példaul a fehérje-, illetve aminosav ellatottsag, az onkotikus nyomas, a tiroxin, a
kortikoszteroid, a GH és az inzulin hormonok hatasa. A vese glomerulusain Kkeresztiil

kivalasztodik, de a proximalis csatornacskakban reabszorbealddik.

A vér albuminszintjének meghatarozasa a rutin biokémiai vizsgalat fontos eleme, a
csokkenése szamos betegség diagnosztizadldsaban nyujthat segitséget. A szintézis
intenzitasanak  visszafogott =~ aminosav-malnutritio,  -maldigestio,  -malabsorbtio,
majelégtelenség, illetve akut gyulladas soran. Fokozddik a felhasznalas kronikus
betegségek (idiilt gyulladas, daganat) kovetkeztében. Ezen kiviil okozhatja az is, ha a
szervezetbdl valamilyen okndl fogva nagyobb mennyiségben {iriil; vérzés, fehérjevesztéses
nephropathia, fehérjevesztéses enteropathia, kiterjedt borsériilés (égés, gyulladas), illetve
szekvesztracid esetén (amikor az albumintartalmt testfolyadék a keringés széméra
elérhetetlen helyen 0Osszegytilik). Lehetséges, ambar ritka, magyardzata lehet még a
hyperhidracio, amikor a folyadéktér megemelkedése miatt mérhetd relativ csokkenés
(Korélettani és Onkoldgiai Tanszék, 2014a). Emelkedett albuminszint stlyos dehidracio

esetén allapithatdo meg.



3.1.2. Aszpartat-aminotranszferaz (AST)

Az AST az aminocsoport atvitelét végzi az aszpartat ¢s glutamat molekuldk kozott.
A malat-inga, ezaltal a mitochondrialis energiatermelés egyik kulcsenzime. Ubiquiter,
multilokularis enzim, tehat minden sejtben, illetve intra- és extramitochondrialisan is
megtalalhat6 1-1 kiilonb6z0d izoenzime, legnagyobb aktivitidssal a majban (ndvényevokben
jobb specificitas), izomban, vords vérsejtekben, vesében és idegszovetben.

Vérszintjének emelkedése nagymértékii szovetszétesésre utal, elsésorban
hepatocytak és myocytak fokozott karosodasanak lehet indikatora (Veresegyhazy, 2003).

Fokozott aktivitas mérhetd a korai vemhesség folyaman is (Friendship et al., 1984).

3.1.3. Karotin

A retinoidok a természetben harom kiilonb6z6 oxidacios allapotban (retinol, retinal,
retinsav) taldlhatok meg. A ndvények ilyen forméaban jelentéktelen mennyiségben
tartalmaznak A-vitamint, csak annak prekurzorait, karotinoidokat. Ezek az igényeknek
megfeleld mértékben felszivodnak a vékonybél eliilsé szakaszaban talalhato transzporterek
segitségével. Az enterocytdkban a felvett provitamin karotinoidok egy része retinolla
alakul (Reboul, 2013). A szarvasmarhahoz képest a sertésben ez a konverzié magasabb
hatasfokon zajlik, a periférias vérben alacsonyabb a prekurzor koncentracidja (Chew,
1993). A legjobb biologiai aktivitasa a B-karotinnak van, amelynek sertésben 20%-a alakul

at vitaminna, bel6le akar két molekula retinol is képzédhet (Bokori et al., 2003a).

Az A-vitaminnak szerepe van a hamsejtek anyagcseréjében és nyalkatermelésében,
a mukopoliszacharidok (csont, porc) és szteroid hormonok (progeszteron, transzkripcios
szinten) szintézisének, a ndvekedésben (receptorok szama, transzkripcids szinten), a

latasban és emellett antioxidans hatasa is van (Elettani és Biokémiai Tanszék, 2014).

Sokaig ugy gondoltak, hogy a [-karotin csak mint provitamin fontos a
szervezetben. A karotin-kiegészités szaporodasbiologiai hatasat (pl. lényegesen ritkabb
magzatburok-visszamaradas) tobben is leirtak szarvasmarhaban, bar néhany tanulmanyban
nem talaltak ilyet. Ennek oka valdsziniileg a kezdeti ellatottsag kiilonbségében keresendo.
Injektalt sertésekben intenzivebb embriondvekedést és alacsonyabb 0jsziilott kori elhullést

tapasztaltak (Chew, 1993).



3.1.4. Anorganikus foszfat

A szérumban illetve plazmaban mért anorganikus foszfat csupan csekély hanyada a
test foszfortartalmanak, de konnyen mérhetd és hasznos informéciot szolgaltat az
ellatottsagrol. Szerepe van a vér pufferelésében, energiatermelésben és a csontalkotasban.
A bélben takarmany illetve a szervezet ellatottsdga szerint modosul a felszivodas. Az
eliminacio szerve a vese, a filtralt foszfat nagy része a proximalis tubulusokban
visszaszivodik. A foszforegyensuly biztositasaban a parathormon és D-vitamin mellett

valdsziniileg mas mechanizmusok is szerepet jatszanak (Prasad & Bhadauria, 2013).

Koncentracidja csokken fiziologias koriilmények kozott —taplalékfelvétel,
izomaktivitas és hyperventilatio soran, mivel ilyenkor az extracellularis térbdl a sejtekbe
diffundal. Hypophosphataemia jelentkezik csokkent felvétel (ritka, mert a takarmanyok
nagy mennyiségben tartalmazzak) / felszivodas, a lagy szovetekbe vagy csontba torténd

bearamlas, vagy a vesén keresztiili kivalasztds mértékének megugrasa esetén.

Vérszintje emelkedhet a megndvekedett bevitel, a sejtekbdl kiszabaduld nagy
mennyiség — példaul daganat, intenziv katabolitikus folyamatok, fokozott sejtlizis esetén —

csokkent veseszekrécio, esetleg endokrin zavarok miatt (Bansal, 1990).

3.15. Gliikoz

A szervezetben a gliik6z harom forrasbol szarmazhat; a takarmany szénhidratjai
lebomlanak majd felszivodnak a béltraktusbol, vagy sziikség esetén a majban és a vese
proximalis tubulusaiban a test fehérjéibdl és zsirjaibol képzodik a glitkkoneogenezis soran,
illetve a majban a glikogenolizis folyamataban. Megfelelo ellatottsag esetén tobb molekula
Osszekapcsolodasabol létrejon a glikogén poliszacharid. A felesleg a veséken keresztiil
vizelettel iriilhet, amennyiben a koncentraci6 meghaladja a vese kiiszobértékét. A
vércukorszintet befolyasolja a taplalékfelvétel, a periférias felhasznalas intenzitasa és tobb
hormon; negativ iranyba mozditja az inzulin, és ellenkez6 hatasi a glukagon,

gliikkokortikoidok, katecholaminok, tiroxin és GH (Kaneko, 2008a).

Hypoglycaemiat okozhat tartdés ¢hezés vagy felszivodasi zavar, majelégtelenség, a
mellékvesekéreg illetve az agyalapi mirigy alulmikodése, daganat, szepszis és a szervezet

kimeriilése vemhesség vagy tejtermelés soran. Fontos megjegyezni, hogy ennek elkeriilése
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érdekében a szervezet minden tartalékat mozgodsitani igyekszik. A par napos malacok
gyakori probléméja a nagy alomszam és a koca tejének alacsony cukortartalma miatt,
amelyhez hozzéjarulhat csokottség vagy valamilyen gyengité hatast betegség,
hypothermia. Az ilyen allat apatikus, nem képes mozogni illetve taplalékhoz jutni, géresol

¢és comatosus allapotba keriil, majd elhullik (Kaneko, 2008a).

Magasabb vérkoncentracio mérheté postprandialisan, dioestrus alatt, diabetes
mellitus, hepatopathia, izgalom vagy fajdalom hatasara (adrenalin), esetleg tartos stressz

soran a megemelkedett kortikoszteroid szint végett (Thrall et al., 2012a).

3.1.6. Szabad zsirsav

Az allati szervezet lipidjeit felépitd leggyakoribb zsirsavak koziil a telitett
szénlancuak a palmitinsav (C16), sztearinsav (C18), amelyekben a szénatomokat kizarélag
szigma-kotések kapcsoljak Ossze. A telitetlen zsirsavak szénlancaban legalabb egy kettds
kotés talalhato, ezek: palmitoleinsav (C16, 1 C=C), olajsav (C18, 1 C=C), linolsav (C18, 2
C=C) ¢s linolénsav (C18, 3 C=C) (Csapd & Csapdné Kiss, 2003a).

A zsirsavak a periférids szovetek fontos energiaforrdsai. Szdrmazhatnak a
takarmany vagy a raktarozott lipidekbdl, illetve szintetizalodhatnak a szénhidratbontas
soran keletkezé Ac-KoA-bol. Utobbi folyamat leginkabb a majban, a laktalod tejmirigyben

és a zsirszovetben torténik (Thrall et al., 2012a).

A vérben alapvetdéen kis mennyiségben van jelen, de ez megemelkedhet
nagymértékii szovetszétesés esetén, illetve amennyiben a raktarozott trigliceridek
elbomlanak egy glicerin és harom FFA molekulara, amikor a szénhidrat-metabolizmus mar

nem tudja kielégiteni a szervezet energiaigényét (Albert et al., 1999).

3.1.7. Total Protein

A vérplazma fehérjéi az albumin, a fibrinogén és a kiilonféle globulinok. Utobbi
csoportba tartoznak az immunglobulinok, kompletment fehérjék, véralvadasi faktorok,

enzimek ¢és szallitofehérjék.



A szervezetben talalhatd Osszes fehérjét a maj szintetizédlja — kivéve az
immunglobulinokat, amelyek a T- és B-lymphycytak termékei — ezért a total protein
koncentraci6  csokkenése esetén majbetegségre is  gyanakodhatunk, valamint
aminosavhidny, veseelégtelenség vagy gastrointestinalis felszivodasi zavar is allhat a

hatterében.

Haemoconcentratio alakulhat ki dehydratio miatt, amit okozhat szomjazas,
hasmenés vagy héanyas. Ilyenkor az egyébként fiziolégias mennyiségben eléforduld
fehérjék a kisebb volumen miatt nagyobb koncentracidot mutatnak. Magasabb értéket
lathatunk fert6zés, gyulladas vagy egyes daganatos megbetegedése esetén az

immunglobulinok mennyiségének emelkedése miatt (Arneson & Brickell, 2007).

3.1.8. Triglicerid

A trigliceridek 1 glicerin-foszfat és 3 zsirsavmolekulabol szintetizalodnak az
bélhamban, a majban, a zsirszovetben, a tejmirigyben €s a vesében. Ennek intenzitasat
pozitivan befolydsolja az inzulin, ellentétesen a glukagon (a méjban). A zsirszovetben
tarolt molekulak mobilizaciojanak, vagyis a lipolizisnek a kulcsenzime a hormon-szenzitiv
lipaz, amelyet aktivalnak a katecholaminok, tiroxin, gliikokortikoidok, és gatol az inzulin
(Thrall et al., 2012a).

Allatokban magasabb szintek mérheték taplalékfelvétel utan, obesitas, hepaticus
lipidosis, cholestasis, nephropathia, endotoxaemia, inflammatio, pancreatitis vagy
hormonalis zavarok esetén. Alacsonyabb koncentracié megallapitisa a majmiikodés és a

taplaltsagi allapot felméréséhez szolgaltathat kiegészité informaciot (Thrall et al., 2012a).

3.2. Elemek

3.2.1. Cink

A cink szdmos enzim aktivatora illetve kofaktora (metalloenzimek). Utobbi
csoportba tartoznak tobbek kozott a szénsavanhidraz, alkohol-dehidrogendz, alkalikus
foszfataz, DNS-polimerdz és a karboxipeptiddz, amelyek a fehérje- és szénhidrat-
anyagcserében vesznek részt (Bokori et al., 2003a).
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A takarmannyal bevitt mennyiség 10-30%-a felszivodik a vékonybélbdl egy ATP-t
igényld transzporter segitségével. Az abszorpcid intenzitdsa fligg a vegyiilet szerkezetétol
is; a szulfat a legidealisabb, mig az oxid csak gyengén képes atjutni a bélfalon (Bokori et
al., 2003a). A folyamatot negativan befolyasolja a fitinsav és a kalcium, javitja példaul a
hisztidin és az esszencidlis zsirsavak. A szervezet nem rendelkezik jelentOs raktarozo
kapacitassal; a keringd mennyiség a sziikségleteknek megfeleléen pétlodik az entero-

pancreaticus cirkulacié folyaman (Fekete et al., 2012).

Hianya kiilonb6z6 borelvaltozasokat okoz (parakeratosis, hyperkeratosis, erythema,
seborrhea, hyperkeratosis), mivel romlik a keratinszintézis enzimeinek mikodése, amihez
hozzatarsul az A-vitamin transzportjdnak zavara is. Romolhat a takarmanyfelvétel az iz- és
szagérzeékelés elégtelensége miatt. A ndivara allatokban az implantacio elégtelensége miatt
romlik a vemhesiilési rata, a him allatokban a spermamindség (Fekete et al., 2012).
Kimutattak, hogy ilyenkor bizonyos szovetek lipidjeinek Osszetétele megvaltozik az
esszencialis zsirsavak rovésara. Ellenben a tilzott cinketetés negativan hat a réz, vas illetve

szelén koncentraciokra (Bokori et al., 2003a).

3.2.2. Foszfor

A foszfor fdleg kalciummal alkotott szervetlen vegyiiletei a csontok és fogak
alkotoelemei, és a testfolyadékokban is nélkiilozhetetlen a foszfat pufferelé hatasa.
Fehérjékben, szénhidratokban, lipidekben, nukleotidokban szerves kotésben vesznek részt
(Csapd & Csaponé Kiss, 2003b).

A takarméany foszfatjai a kalcium anyagcserével negativ Osszefliggésben a
kalcitonin, parathormon és D-vitamin hatasoknak megfelelé6 mennyiségben szivodnak fel a
duodenumbol (Fekete et al., 2012). Ezért fontos mennyiségi ellatds mellett a fajnak,
kornak, termelésnek megfeleld, koriilbeliil 2:1-es kalcium-foszfor arany. Nem kér6dz6
allatokban sziikséges figyelembe venni a gabonatakarmanyok fitat tartalmat, amely olyan

kotésben tartja a foszfort, amelyet csak a baktériumok képesek lebontani.

Hidnydban fiatal allatokban csontdeformitdsok (rachitis), iddsebb allatban —

gyakran tejtermeléssel kapcsolatban — osteomalatia alakulnak ki (Bokori et al., 2003a).
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3.2.3. Kadmium

Az ipari tevékenység soran nagy mennyiségii kadmium keriil a talajba, ezéltal a
novényekbe. Az alveolusokba keriilve annak 50%-a felszivodasra keriil. A
gastrointestinalis  traktuson keresztiili atjutasa fiigg az allat fajatol, koratol,
szaporodasbiologiai statuszatol, a kadmium dozisa és a felvétel gyakorisaga, valamint a

tobbi felvett anyagoktol.

Az enterocytakba keriilve metallothionein fehérjékhez kapcsolodik, ami védelmet
nytjt az elem toxicitasatol (Klaassen et al., 2009). A vesébe keriilve filtralodik, majd
visszaszivodik, lebomlik, majd a fémionok Ujra a fehérjéhez kapcsolddnak, ezaltal itt
felhalmozodik, de a bizonyos keretek kozott, a proximalis tubulus megfelelé mitkddése
mellett kart nem okoz. Kis mennyiségben az epével is kivalasztodik (Nordberg &
Kjellstrom, 1979).

Kadmiumterhelés miatt el6szor a vesetubulusok epithelsejtei karosodnak, majd a
probléma atterjedhet az interstitiumra illetve a glomerulosokra is. Ezaltal romlik a
reabszorpcio hatékonysaga (Satarug et al., 2010), a filtracio, kialakulhat osteoporosis

(Jarup, 2002), és romolhat az immunvalasz erdssége (Ritz et al., 1998).

3.2.4. Kalcium

A szervezetben a kalcium nagy része a csont és a fogak felépitésében vesz részt, de
nélkiilozhetetlen a véralvadasi kaszkad (protrombin-trombin 4talakulés), izomkontrakcid,
neurotransmisszio folyamataban, a sejtmembran felépitésében valamint bizonyos enzimek

(pl. proteazok) aktivalasaban.

A taplalék kalciumtartalma a duodenumban keriil felszivasra a calcium binding
protein segitségével, és passziv transzport soran a bél tobbi szakaszabol is. A szervezet
nagy mennyiségben tarolja a csontokban, ahonnan sziikség esetén mozgosithato.
Kivalasztasat foleg a vastagbélmirigyek végzik, emellett magas vérkoncentracid esetén a
vese. Az abszorpcio, disztribucid és metabolizmus a parathormon, kalcitonin és D-vitamin

szabalyzasa alatt all a foszforral egyetemben (Fekete et al., 2012).
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Alacsony koncentraciot mérhetiink a felszivodas elégtelensége, hypoalbuminaemia,
idiilt veseelégtelenség, pancreatitis és D-vitamin hiany miatt (Albert et al., 1999). Ilyenkor
csontszovet mineralizacioja tokéletlen, fiatal allatban gorbe, torékeny, megvastagodott
epiphysis fugdk fejlddnek (rachitis), idosebbekben az allomany ellagyuldsat okozza
(Korélettani és Onkoldgiai Tanszék, 2009). Hypercalcaemia ritkabb; hypervolaemia, a

csontallomany fokozott lizise, illetve hugykovesség soran allapithatdo meg.

3.2.5. Kalium

Hypokalaemia kialakulhat az elégtelen felvétel — bar gyakorlatban ez nem fordul
eld, hiszen a ndvényi takarmanyok a sziikségeset bdven meghaladd mennyiségben
tartalmazzak (Bokori et al., 2003b) — alkalosis, tulzott inzulinhatas és f6leg a fokozott
Kivalasztas (polyuria, enteralis veszteség) miatt (Korélettani és Onkologiai Tanszék,
2014b). Az alacsony koncentracio a sulygyarapodas csokkenését és lesovanyodast,
valamint ataxiat és inaktivitast okozhat (Zimmerman et al., 2012a). A sziv miikodésére is
jelentds hatdsa van; csokken a szivfrekvencia és az ingeriiletvezetés. Kisérleti koriilmények
kozott kialakitott kaliumhidny hatdsara multifocalis myocardium necrosist figyeltek meg

sertésekben (Van Vleet & Ferrans, 1986).

A hyperkalaemia oka lehet a tilzott bevitel (miitragya), az eliminacio elégtelensége
heveny veseelégtelenség, holyagrepedés, hugyuti obstrukcid, hypovolaemia vagy az
intracellularis térbdl torténd emelkedett kidramlés, jellemzden acidozis kovetkeztében
(Thrall et al., 2012a). Ilyen esetben visszafogott a takarmanyfelvétel, a sulygyarapodas, és
a sziv ingeriiletképzése (Zimmerman et al., 2012a). A takarmany nagy kaliumtartalma
miatt a magnézium felszivodasa zavart szenved, amely tetanias gorcsok kialakulasahoz
vezethet. A natrium-kalium arany eltolddasa gondokat okozhat a szaporodasi

folyamatokban (Bokori et al., 2003b).

3.2.6. Kén

A kén foéleg aminosavakkal keriil a szervezetbe, a szervetlen vegyiiletei kis
mértékben, csak az ileumbol képesek felszivodni. A cisztin és methionin, igy a fehérjék

alkotdéeleme, nagy mennyiségben tartalmazzdk a szaruképletek. A szabad gyokok
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semlegesitése folyaman két glutation molekula kozott kialakul egy diszulfid-hid. A fémek
funkciods csoportja is tartalmaz ként. Az eliminacio a bélsarral szulfat, és a nyallal rodanat

formaban torténik.

A takarmany tulzott mangan-, a réz- €és a szeléntartalma gatolhatja a kén bélben
torténd felszivodasat (Fekete et al.,, 2012). Hianyos A-vitamin ellatottsag esetén a
szulfotranszferaz enzim aktivitasa romlik, ami a kén akar toxikus hatasti vérbeni

feldasulasat okozhatja (Bokori et al., 2003a).

3.2.7. Magnézium

A magnézium az intracelluldris tér egyik jelentds kationja, szamos enzim kofaktora
az ATP-, fehérje- és nukleinsav szintézis illetve a neuromuszkularis ingerelhetdség fontos
befolyasolja tobbek kozott a D-vitamin €s a parathormon. A csontokban jelentds tartalékok

raktarozddnak.

Hypomagnesaemia alakulhat ki elégtelen felvétel, illetve felszivodas (pl.
hosszantartd anorexia, féleg laktalé 4allatoknal) vagy a kivélasztas fokozodésa miatt
veseelégtelenség vagy hypercalcaemia miatt. Ilyenkor kiillonbozd idegrendszeri tiinetek

jelentkezhetnek; hyperirritabilitds, ataxia, remegés, tetanias gorcsok.

A ritkdbb hypermagnesaemia cardialis és neurologiai tiinetekkel jar, hatterében
iatrogén taladagolas, akut vesebetegség, esetleg az alsdo hugyutak obstrukcioja allhat
(Thrall et al., 2012b). Sertésben ttladagolas miatti tiineteket nem irtak le (Zimmerman et
al., 2012a).

3.2.8. Mangan

A test mangankészletének nagy része a csontra €s a majra koncentralddik, de
eléfordul a borben és az izomban is. A felvétel elégtelen lehet, amennyiben a takarmanyt
mangéanhidnyos teriileten termesztették, illetve a felszivodas gatlodik valamilyen bél

eredetii elvaltozas, esetleg a magas kalcium- vagy vastartalom antagonizald hatasa miatt.
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Hianyaban a porc-, ezéltal a csontképzddés soran jelentkezik zavar a glikozil-
transzferaz elégtelen mikodése miatt. A masik problémacsoport a csiraham degeneracioja
miatti elégtelen petefészek-miikodés, ami ivarzasi rendellenességeket okoz (Bokori et al.,
2003b). Karosan magas koncentracioban a stlygyarapodas csokkenése, ivarzasi

problémak, illetve kalcium-vagy vashianyos tiinetek alakulhatnak ki (Bokori et al., 2003b).

Petkov (2007) sertéseket vizsgalva azt talalta, hogy a mért mangan koncentracioban
nem volt szignifikans kiilonbség a fajta, korcsoport illetve ivar szerint, ami arra utal, hogy

rendkiviil stabil szinten marad fizioldgias koriilmények kozott.

3.2.9. Natrium

A natrium a leggyakoribb kation az extracellularis térben, nélkiilozhetetlen a
megfeleld ozmotikus viszonyok és volumen kialakitdsaban. A fiziologias koncentracio
fenntartasaért az aldoszteron és ADH hormonok felelések a vesén torténd kivalasztas

szabalyzasan keresztiil.

A vérben csokken a natriumszint alacsony bevitel, polydipsia, illetve fokozott iirités
(hanyas, hasmenés, veseelégtelenség, izzadas, szekvesztracio) esetén, amikor a volumen
pétlasa natrium szempontjabol higabb folyadékkal potlodik (Albert et al., 1999). Masik
lehetséges magyarazat egy€b ozmotikusan aktiv anyag (pl. gliikdz) magas koncentracidja a
vérben, amely nagyobb térfogatot tart az erekben. Latszolagos csdkkenést mérhetiink
hyperlipaemia vagy hyperproteinaemia esetén, hiszen a natrium ionok csak vizes kozegben

fordulnak el6, amelynek térfogata ezekben az esetekben kisebb (Thrall et al., 2012b).

Hypernatraemia mérhetd olyan dehidracio esetén, amikor a vizhianyt nem koveti
aranyosan az elektrolit csokkenése. Ezt okozhatja a talzott Na'-bevitel, a folyadékfelvétel
elégtelensége illetve a vizvesztés fokozodasa a légzéssel, parologtatassal, vese- vagy

bélmitkodéssel kapcsolatban (Thrall et al., 2012b).

3.2.10. Réz

A szervezet rézkészletének zome a majban, csontban, izomban ¢€s bdorben talalhato.

A takarmanyban rendelkezésre allo réz 5-10%-a keriil felszivodasra a vékonybélben
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(Fekete et al., 2012), majd 95%-ban coeruloplasminhoz, 5%-ban makroglobulinhoz
kotoédik (Hellman & Gitlin, 2002). Cu (I) és Cu(Il) ionna is képes oxidalodni, ezaltal
kiilonb6z6 oxidoreduktazok alkotdjaként részt vesz a kollagén, elasztin, foszfolipidek,

szintézisében (Csapd & Csaponé Kiss, 2003b).

Hianyara els6sorban kérddzokben lehet szamitani a takarményban megtalalhato
mennyiség illetve a szamos interakcio (S, Mo) miatt (Albert et al., 1999). A Fe (Il) — Fe
(IIT) atalakulasért felelds coeruloplasmin aktivitasa lecsokken, ezért anaemia alakulhat ki.
Okozhatja a sz0r struktirajanak és pigmentaltsaganak elégtelenségét, a csont torékenységét
és a magzati myelinizaci6 zavarat (Bokori et al., 2003a). Amennyiben meghaladja a maj

tarolokapacitasat, sulyos hemolizist, akar elhullast okozhat (Fekete et al., 2012).

3.2.11. Szelén

A szervezetben szelén sziikséges tobb enzim milkodéséhez, melyek kozil a
gyakorlatban legfontosabb a glutation-peroxidaz, amely a szabad gyokok semlegesitésének

fontos eleme, valamint a dejodazok, amelyek a tiroxin hormont aktivaljak.

Szelénhidny kialakulhat jellemzd talajokon, illetve magas kéntartalm(i miitragyak
hasznalatakor a felszivodas gatlasa miatt. Sertésekre jellemzd a bioldgiai membranok
karosodasa miatt kialakuld betegségkomplexum, a VESD (Vitamin E Selenium
Deficiency), amire majnecrosis, cardia kornyéki gyomorfekély és szedersziv jellemzd. A
tal magas koncentracio esetén vese-¢s majdegeneracid, valamint szaporodasi problémak

jelentkezhetnek (Bokori et al., 2003b).

3.2.12. Vas

A vas Fe?* és Fe*" ionokka képes alakulni, ezaltal szerepet kap szdmos oxidacios
folyamatban; nélkiilozhetetlen példaul a hemoglobin, illetve myoglobin, a citokrom-
oxidazok, peroxiddzok, és kataldz milikodésében, tehdt az oxigén vérben torténd
szallitasaban, a sejtlégzésben €s a reaktiv oxigéngyokok semlegesitésében (Bokori et al.,
2003Db).
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Felszivodasa fiigg a takarmanyban 1év0 vas mennyiségétdl, a vegyiilet
szerkezetétl, mas elemek (pl. foszfor) gatld hatasatol és a szervezet sziikségletétl. A
transzferrin nevii szallitofehérje miikddése, és ezaltal a vaskotd kapacitas fligg az energia
¢s coeruloplazmin mennyiségétdl, illetve a maj allapotatdl. A toxicitas elkeriilése

érdekében a feleslegben 1év6 vasat hemosziderin koti (Albert et al., 1999).

A vérben 1évdé koncentracio csokkenését okozhatja hidnyos bevitel, rézhidny,
enteropathia, majelégtelenség vagy idiilt vérvesztés (Albert et al., 1999). A koca teje
kifejezetten alacsony vastartalma miatt a fiatal malacoknal gyakori probléma lehet hiany
miatt kialakuld6 microciter, hypochrom anaemia, de a feln6tt allatokban altalaban a
takarmany kielégité mennyiségben tartalmazza, bar fontos, hogy csupan a Fe?* képes
megfelelden felszivodni. Tulzott parenteralis vaskiegészités konnyen toxikus lehet, ami
cardiovascularis sokk miatti elhullas jarhat (Zimmerman et al., 2012b). Magasabb

koncentracié mérheté még hemolizis és majdegeneracio esetén (Kaneko, 2008b).
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3.3. A koca ivarzasat befolyasolo tényezok

Aumaitre et al. (1976) kisérletiikk soran megfigyelték, hogy amennyiben a fialas
nyaron tortént, a kovetkezd oestrusig eltelt id6 26-30 nap kozott mozgott, mig az
oktobertdl juniusig tartd idoszakban csak 15-20 nap volt. Ezen kiviil bizonyitast nyert az is,

hogy az els6 és a masodik fialas utan, valamint a fajtatiszta vonalakban hosszabb.

Reese et al. (1982) megallapitotta, hogy a napi 16 illetve 8 MCal metabolizalhato
energiatartalm takarmany etetése jelentds hatdssal van a vdlasztds utani ivarzas
idépontjara, a magasabb szint javara. A szérum albumin, 6sszfehérje és hematokrit nem

mutatott jelentOs eltérést.

Tokach et al. (1992) parhuzamosan vizsgaltak az LH, inzulin és néhany metabolit
id6 (rovid: < 9 nap, hossz: > 15 nap) alapjan létrehozott csoportokban. A koran
ivarzokbol a megel6z6 laktacio 7. (p < 0,05) és 21. (p < 0,01) napjan magasabb
inzulinszinteket mértek, de nem mutatkozott eltérés a gliikkoz, triglicerid, NEFA, lizin,
BUN ¢és az elagaz6 szénldncu aminosavak kozott. Az laktacio alatti LH-csticsok szama és
atlagos koncentracidja szignifikansan magasabb volt azokban az allatokban, amelyeknek

ezutan a WEI rovidebb volt.

Vesseur et al. (1994) vizsgalta a WEI-re hato tényezéket. Az adatok azt mutattak,
hogy az eldszor illetve kisebb mértékben a mésodszor fialt allatok hajlamosabbak a WEI
megnyuldséara. 8 vagy kevesebb valasztott malac esetében < 7,5 nap, mig afelett > 8,0 nap
utdn tortént ivarzas (p<0,05). Az év 3. negyedében (&prilistdl szeptemberig) allapitottak
meg a legtdbb anoestrust. Ezeken tal befolyasolta még a laktacio alatti stilyvesztés mértéke

(p<0,001), a koca fajtaja (p<0,001), illetve a tartasi koriilmények is (p<0,001).

Sterning et al. (1998) megallapitotta, hogy azon allatok koziil, amelyeknél fiatalabb
korban jelentkezett a pubertas (a vizsgalt allomany also 1/3-a) tobb ivarzott az elsé alom
valasztasa utan, valamint a WEI Kisebb volt naluk, mint az idésebbekben (fels6é 1/3). Az
eldbbi csoportnak enyhébb volt az alom sulygyarapoddsa és a koca laktacid alatti
sulyvesztése; lehetséges, hogy az oka a korabbi ivarzasnak. A WEI és a valasztas utani 10
napon bekovetkezd ivarzas 6roklédési egyiitthatojat 0,2 illetve 0,3-nak hatdroztak meg, és

felvetették az erre torténd szelekcio lehetdségét.
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Egy masik vizsgalat soran az energiadusabb (napi 44 a 33 MJ NE-hoz képest)
takarmanyt fogyasztd kocdkban nagyobb LH pulzusfrekvenciat €s magasabb ivarzasi
szazalékot (96, illetve 63 %, P = 0,1) allapitottak meg. Nem volt szignifikans eltérés

azonban a gliik6z és inzulin szintekben (Van den Brand et al., 2000).

Egy két évig tartd, 174 Nagy Fehér x Lapaly kocat feloleld vizsgalat soran az
oestrust és az ovulaciot befolyasold tényezoket keresték. Megnyult WEI-t tapasztaltak
hosszabb laktacios perioddus (P < 0,001), valamint az 1. és 2. vemhesség (P < 0,001) esetén
(Knox & Zas, 2001).

Amennyiben a laktacio vagy a valasztastdl az ivarzasig eltelt id6 tal rovid (14,
illetve 3 nap) az LH surge mechanizmus nem miikodik megfeleléen, a follikulusok ugyan
elérik a preovulacios fazist és bar termelhetnek 6sztrogént, de nem képesek az ovulaciora,
cisztak formajaban a petefészken maradnak. Ezeknek eléfordulasa a tovabbiakban akar

visszaivarzast is okozhat (Castagna et al., 2004).

Park et al. (2009) két kiilonbozo diétat vizsgalt a laktacios periodus alatt. Azoknal a
kocéknal, amelyek kukoricaalapt takarmanyt kaptak kisebb mértékii suly- (p = 0,003) és
hatszalonna-csokkenést (p = 0,034), magasabb takarmanyfogyasztidst (p = 0,032) és
rovidebb valasztastol oestrusig eltelt id6t (p = 0,016) allapitottak meg, szemben a buza
tartalmuval. Ezen kiviil az el6bbi csoportban magasabb BUN (p = 0,032), triglicerid (p =
0,018) és alacsonyabb kreatinin (p = 0,011) szinteket mértek véalasztaskor. Arra a
konkluziora jutottak, hogy a laktacid alatti durvabb suly- és hatszalonna-veszteség

hozzajarulhat a WEI megnytlasahoz.

A takarméannyal felvett kiilonb6z6 mikotoxinok is befolyasolhatjdk az allatok
szaporodasi folyamatait a takarmanyfelvétel és sulygyarapodas csokkentésével, valamint
kiilonboz6 szervek karositasaval. A zearalenon ezen kiviil képes 0sztrogén-receptorokhoz
kapcsolodni, az FSH szekrécid gatlasa anoestrust valthat ki, amennyiben a koca a ciklus
kozepe tajan jelentdsebb mennyiségben felvette. Egy négy sertéstelepet érintd kisérlet
soran mindegyiken megallapitottdk a zearalenon jelenlétét a takarmanyban, és
egyértelmiien Osszekapcsoltdk a szaporodasbiologiai problémékkal, tobbek kozott az

ivarzas elmaradasaval (Prodanov—Radulovi¢ et al., 2013).

Stankiewicz & Blaszczyk (2015) szerint a makroelemek koncentracidja

Osszefliggésben van a kocak petefészek képleteivel. Azokban, amelyekben a vagohidon
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cisztas elvaltozast talaltak magasabb natrium (P < 0,01), de alacsonyabb kalcium (P <
0,01) és magnézium (P < 0,01) szinteket mértek. A foszfor koncentracidoban szignifikdns

kiilonbség nem mutatkozott.

Kraeling & Webel (2015) 0Osszegyljtotték a sertéstartas legfontosabb
szaporodasbioldgiai aspektusait az észak-amerikai allomdnyokban. Kihangsulyoztak a
megfeleld (12-18 mm) hatszalonna-vastagsdg fontossagat a termékenyitéskor a
kiegyenstlyozott laktacié és korai Ujraivarzas érdekében. A laktacid alatt hasznos lehet a
tejtermelési id6északban az allatok enyhe mozgatidsa napi 2-3 alkalommal, hiszen ez
stimulédlja a vizelet-és bélsariiritést, ezaltal a viz- ¢s takarmanyfogyasztast, ami jotékony
hatast gyakorol a laktaciora és a WEI-re. Itt is el6térbe keriilt az évszak hatdsa; nyaron a
novendékek késébb érik el a pubertast, a WEI megnyulik és az ivarzasi tiinetek is kevésbé
latvanyosak, ezen kiviill az ovuldcios és vembhesiilési rata, az alomszam, a malacok

¢letképessége és a tejtermelés is romlik.

A jobb atlathatésag érdekében az alabbiakban Gsszesitem a korabbi tanulmanyok

eredményeit. A valasztastol az ivarzasig eltelt id6 megnyuldsénak okai lehetnek:

o Tisztavéri fajtak, illetve bizonyos fajtak

e Tartési koriilmények

e Korai pubertas

o 1 ¢s2. fialds

e Magas kornyezeti hdmérséklet

e Kisebb energiatartalm takarmany

e Nagyobb alomlétszam

e Laktacid alatti intenzivebb fogyas, alacsonyabb inzulinszint
e Laktacio alatti alacsonyabb LH-szint és a cslicsok szama
e Hosszabb laktacio

e Petefészekcisztak

e Mikotoxinok, féleg zearalenon

Az altalunk vizsgalt metabolitok illetve elemek koziil egyiket sem hoztdk egyértelmi
Osszefliggésbe az ivarzasig eltelt iddintervallum hosszéval, az ezekre iranyuld6 mérések

meglehetdsen ritkak.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Allatok

A mintak a faddi Dunahyb Kft. Topigs fajtaja, kiilonb6z6 kora kocaibol
szarmaznak. A malacokat a fialds utani 28. napon valasztjak el. A laktacié soran leromlott
kondicié javitasa érdekében ilyenkor egy enyhe ,.flushingot” alkalmaznak. Az arpa,
tritikalé, kukorica, szdja, lenmag, halliszt, zsirpor, szaritott répaszelet és szoptatd koca

premix Osszetételii takarmany beltartalmi értékeit az 1. tablazat mutatja be.

Beltartalmi adatok Erték
Szarazanyag (%) 85,6
Nyersfehérje (%) 16,47

Nyerszsir (%) 5,65
Nyersrost (%) 4,18
DE MJ/kg 14,14
ME MJ/kg 13,57
Lizin (%) 1,05
Metionin (%) 0,37
Cisztin (%) 0,28
Treonin (%) 0,74
Triptofan (%) 0,2
Ca (%) 1,12
P (%) 0,7
Na (%) 0,28
Zn mg/kg 107,5
Cu mg/kg 22,1
Fe mg/kg 190
A-vitamin NE 15210
Ds-vitamin NE 1950
E-vitamin mg/kg 100
K-vitamin mg/kg 2,42

1. tablazat: A kocak vdlasztas utani takarmadnyanak beltartalmi értékei
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4.2. Vérvétel és a mintak elokészitése

A mintavételeket az egyetemi hallgatok 2016. februdrtél decemberig,
cstitortokonként és péntekenként, a déli etetés elétt végezték el. A vérvétel a vena cava
Cranialisbol, heparin véralvadasgatlot tartalmazo csObe tortént, majd megfeleld
hémérsékletre lehiitve az Allatorvostudoméanyi Egyetemre keriilt, ahol — az AAS
vizsgalathoz sziikséges vérmintat kivéve — centrifugalas soran eltavolitottak a plazmat a

sejtes elemektol.

A biokémiai paraméterek méréséhez a plazmat az eljarasoknak megfelel6 modon
higitottak, majd a sziikséges mennyiségét bemérve az eredeti koncentraciot a specifikus

reakciok soran keletkezett szines vegyiilet abszorbanciaja alapjan kiszamitottak.

Az elemek vizsgalata a plazma 6tszoros higitasabol, 1 mg/L ittrium (belsé standard)
alkalmazasaval ICP-OES modszerrel tortént, a megfeleld kalibralé oldatok hasznalata
mellett. A mangan és a szeléntartalom a teljes vérbol keriilt meghatarozasra, amelyet
EDTA, ammonia ¢és triton tartalma keverékkel tizszeres térfogatra higitottak. Ez utobbiak

méréséhez paladium €s magnézium-nitrat tartalmu matrixmodosito is sziikséges.

4.3. Biokémiai paraméterek mérése
4.3.1. Albumin

A spektrofotometrias modszer alapja, hogy az albumin savas pH-n

bromkrezolzolddel zoldeskék komplexet alkot, melynek 630 nm hullamhosszon mért

crer

4.3.2. Anorganikus foszfat

Az anorganikus foszfat molibdattal alacsony pH-n sarga szinli foszfomolibdat
komplexet képez, amelynek 340 nm hulldmhosszon mért abszorbancidja alapjan

kiszamithat6 a koncentracio (Daly & Ertingshausen, 1972).
4.3.3. AST

Az AST hatasara a reagensben alkalmazott aszpartatbol és 2-ketoglutaratbol

oxalacetat illetve L-glutamat képzddik. A keletkezett oxalacetat malatta alakul, mikdzben a
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hozzaadott NADH+ H'-t oxidalja malat-dehidrogen4z enzim jelenlétében. A NADH + H”
- NAD atalakulas mértéke 340 nm-en mérhetd, ami alapjan kiszamithato az elsd

reakcioban résztvevo AST aktivitasa.

434, Szabad zsirsav

crer

tortént; a réz-nitratos extrakcid utan a NEFA-k réz-dietil-ditiokarbamattal sarga komplexet

képeznek, amely 440 nm hulldimhosszon fotometralhato.
4.3.5. Gliikoz

A vérplazma gliikoz molekuléit a hozzaadott gliikkdz-oxidaz enzim gliikuronsavva
oxidalja, mikozben hidrogén-peroxid keletkezik. Utobbi — peroxiddz hatdsdra —
4-amino-fenazonbdl és fenolbol vords szinii kinonimint képez, melynek koncentracioja

lagos kdzegben, az 505 nm-en mért abszorbancia alapjan meghatarozhato (Trinder, 1969).
4.3.6. Karotin

A plazmaban talalhatdo Osszes karotin mennyiségi meghatidrozasara etanol és
petroléter 1:3-as keverékével fehérjementesitjiik, majd centrifugéljuk, és a feliiliszot 450

nm-en fotometraljuk.
4.3.7. Total Plazma Protein

A TPP mérése lugos kdzegben a hozzaadott réz ionokkal torténik. Ennek soran lila
komplex képzddik, melynek abszorpciés maximuma 540 nm hulliamhosszon mérhet
(Weichselbaum, 1946).

4.3.8. Triglicerid

A plazma trigliceridjei lipoprotein-lipazzal inkubalva glicerinre ¢és szabad
zsirsavakra bomlanak. A glicerin egy reakcidsorozat utan dihidroxiaceton-foszfatta alakul
hidrogén-peroxid képzédés mellett. Utdbbi 4-aminofenazonbol ¢és 4-klorfenolbdl,

peroxidaz enzim altal katalizalva voros kinon-szarmazékot produkal (House, 2015).
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4.4, Elemek — ICP-OES

Az ICP-OES egy olyan atomspektroszkdpiai moddszer, amelyben a minta
atomizéacioja és gerjesztése nagyfrekvenciasan létrehozott ionizalt argon plazmaban
torténik (Galbacs, 2013). A gerjesztett elemekbdl emittalt fényt (amit az elektron eredeti
palyara vald visszaugrasakor bocsat ki) megfeleld optikai egységgel 0sszetevoire bontjuk.
A 1étrejovo, egy-egy elemre jellemz6 hullamhosszisagi elektromagneses sugarzasok
(atom- és ionvonalak) intenzitasabol lehetséges meghatarozni a komponensek mintabeli

mennyiségét (Hou & Jones, 2006).

A vérplazmak vizsgalata soran az Optima 8300 Dual View ICP-OES késziiléket
hasznaltuk, amely a beépitett Echelle-rendszer(i optikai egységnek kdszonhetden egyszerre
legfontosabb jellemz6it az 2. tablazat és 3. tablazat tartalmazza. Az elemek méréséhez
hasznalt hullamhosszok, megfigyelési iranyok, kalibracios tartomanyok, illetve a
kimutatasi hatarok a 4. tablazatban keriiltek 6sszefoglalasra. Az aluminium, kobalt, krom,

molibdén és 6lom szintek a kimutatasi hatar alatt voltak, ezért ezeket a tovabbi elemzésbol

kizartuk.
Porlaszté | Kicsatolt
Leolvasas | Késleltetés | Plazmagaz | Segédgaz )
) ) gaz energla
(sec) (sec) (L/min) (L/min) )
(L/min) | (Watt)
1-5 (auto) 40 12 0.2 0,7 1300

2. tablazat: Az Optima 8300 ICP-OES késziilék paraméterei I.

Peak Tartomany
Porlaszto | Kodkamra | Faklya | Detektor | Kalibracio ]
algoritmus (nm)

Flat
Burgener ) Linearis,
) ) Ciklon Plate 2 SCD Teriilet 167-782
Mira Mist 0-tol

Torch

3. tablazat: Az Optima 8300 ICP-OES késziilek paraméterei I1.

23




Kalibracios
Elem Vonal | Megfigyelés (artomany Kimutatasi
(nm) iranya hatar
mg/I
Al ] 394,401 axialis 0-5 0,7 umol/L
Ca |317,929 radialis 0-100 0,01 mmol/L
Cd | 228,802 axialis 0-5 0,005 umol/L
Co | 228,612 axialis 0-5 0,2 pmol/L
Cr | 205,557 axialis 0-5 0,2 umol/L
Cu | 327,392 axialis 0-5 0,02 umol/L
Fe | 259,936 axialis 0-5 0,01 umol/L
K | 766,483 radialis 0-200 0,01 mmol/L
Mg | 279,074 radialis 0-100 0,01 mmol/L
Mn | 257,605 axialis 0-5 0,005 pmol/L
Mo | 202,029 axialis 0-5 0,2 umol/L
Na | 589,574 radialis 0-500 0,01 mmol/L
P 213,614 axialis 0-25 0,01 mmol/L
Pb | 220,350 il 0-5 0,25 umol/L
S 181,973 axialis 0-166 0,01 mmol/L
Zn | 213,854 il 0-5 0,01 pmol/L
Y |371,025 axialis - -
Y |[360,071 radialis - -

4. tablazat: Az ICP-OES-sel vizsgalt elemek mérési koriilményei

4.5. Mangan, szelén — AAS

crer

meg, mert ezeknek a teljes vérbeni koncentracioja informativabb, mint ha csak a
vérplazmat vizsgalnank. A teljes vért ICP-OES-sel csak megel6z6 roncsolasi technikaval
kiegészitve lehetne mérni, amivel jelentdsen megugrana a folyamathoz sziikséges ido,
energia és koltség. A szelén esetében az emisszios késziilék ellen szdl az is, hogy nem elég
érzeékeny, az eredmények kozel mozognak a kimutatasi hatdrhoz. A 196 nm-es spektralis
vonalon vonalatfedés okozta ,,folémérés” miatt nem tudunk pontosan mérni az adott

tartoméanyban.
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Az AAS moddszer soran egyszerre csak egy elem vizsgalhato, hiszen ehhez az adott
elembdl késziilt vajtkatod (vagy EDL) lampa sziikséges. Ennek fénye szolgaltatja a
megfeleld energiat a gerjesztédéshez; ez az elnyelt mennyiség (abszorbancia) aranyos a

koncentracioval. A gerjesztés elektrotermikus tuton, tehat egy elektromos aram 4altal

felfiitott grafitkemencében torténik.

A vizsgalathoz a Perkin Elmer PinAAcle 900Z THGA atomabszorpcios
spektrométert alkalmaztuk. Egy-egy mérés kortilbeliil 4 percet vesz igénybe, hiszen a

hémérsékletemelést szakaszosan kell elvégezni. A folyamatot az 5. tablazat szemlélteti.

Hé | Melegités | Hold | Aramlas
) Hatas
°O) (sec) (sec) | (mL/min)
Szaritas 1. 100 10 30 250
Oldoszer eltavolitasa
Szaritas 2. 130 10 30 250
Hdékezelés 1. | 450 6 65 250 I11ékony komponensek eltavolitasa,
Hokezelés 2. | 1150 5 35 250 hamvasztas, (matrixmodositok)
Minta és szabad atomok elparologtatasa,
Atomizacié | 2200 0 5 0 )
fényabszorpcio
Tisztitas 2450 1 3 250 Maradék matrix eltavolitasa

S. tablazat. Az AAS mérés folyamata

A moédszer matrixmodositokat (paladium, magnézium-nitrat) igényel, foleg az

illékony szelén stabilizaldsa érdekében. A késziilék a hattérkorrekciot a ma

legkorszerlibbnek tartott longitudinalis Zeeman-féle modszerrel biztositja.

A legnagyobb pontossag és érzékenység elérése érdekében a késziilékhez a legjobb
mindségli grafitcso tartozik. Az ,,end cap” kialakitas célja a konnyen parolgd komponensek
megtartasa. A grafitkemence oldaliranyu flitése (THGA) egyenletesebb hdmérsékletprofilt
alakit ki, mint a korabban hasznalt hossziranyi moddszer. Ezaltal csokkenteni lehet az

alkalmazott hémérsékletet és javitani a grafitcsé hasznalhatosagi idejét (Bartha, 2016).
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4.6. Statisztika

A vérparaméterek leiro statisztikainak (atlag, szoras, median, 95%-0s konfidencia
intervallum) kiszamitasa, becslése, illetve a csoportok dsszehasonlitdsa az R-kdrnyezetben
tortént (Solymosi, 2005). A két csoport paraméterenkénti dsszehasonlitisara a Wilcoxon-

féle eldjeles rangprobat hasznaltuk (Dinya and Solymosi, 2016).

A szakirodalombodl 0sszegyljtott paraméterekre vonatkozd adatok hatékony
kezelésének céljabol SQLite adatbazist hoztunk Iétre. Az adatbazis felhasznalobarat
hasznalata céljabol androidos mobilalkalmazast fejlesztettiink ki, amelyet JAVA-nyelven

programoztunk.

4.7. Adatbazis
Az adatbdzis az alabbi tanulmanyok felhasznéalasaval késziilt:

(Brockus et al., 2005), (Burch et al.,, 1975), (Cheng et al., 2015), (Chmielowiec-
Korzeniowska et al., 2012), (Cooper et al., 2014), (Creech et al., 2004), (Di Martino et al.,
2015), (Dubreuil et al., 1990), (Dubreuil & Lapierre, 1997), (Ekser et al., 2012), (Elbers et
al., 1992), (Fasuyi et al., 2013), (Friendship et al., 1984), (Furugouri, 1972), (Girard et al.,
1996), (Hannon et al., 1990), (He et al., 2012), (Heath et al., 1991), (Hellwing et al., 2007),
(Hoeger et al., 2015), (Jakimiuk et al., 2015), (Klem et al., 2010), (Ndou et al., 2015),
(Odink et al., 1990), (Petkov, 2007a), (Petkov, 2007b), (Prvulovic et al., 2007), (Prvulovic
et al., 2012), (Rispat et al., 1993), (Shurson, 2013), (Smeets et al., 1990), (Stankiewicz &
Btaszczyk, 2015), (Van Heugten et al., 2004), (Verheyen et al., 2007), (Wang et al., 2006),
(Woodworth et al., 1999), (Zraly & Pisarikova, 2010)
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5. EREDMENYEK

5.1. Biokémiai paraméterek

A Dbiokémiai vizsgdlat magaba foglalta az albumin, aszpartat-transzaminaz,
anorganikus foszfat, karotin, gliikdz, szabad zsirsav, total protein ¢és triglicerid
koncentraciok meghatarozasat. A valasztds utan tiz napon beliil ivarz6 (pozitiv) és a nem
ivarz6 (negativ) kocdk eredményeibdl szamolt atlagot, szérast, medidnt és a 95%-0S

konfidencia intervallumot a 6. tablazat tartalmazza.

Paraméter | Csoport | Minta Atlag Széras | Median | Pgoxs | Poors M.e. P
+ 18 51,47 | 2,71 51,65 | 50,12 | 52,81

Albumin g/L 0,001
- 26 4941 | 3,85 50,1 47,85 | 50,96
+ 18 1,76 1,02 2,1 1,25 | 2,27

Anorg. P mmol/L | 0,183
- 26 1,45 0,76 0,89 1,15 | 1,76
+ 18 29,11 | 7,88 28 25,19 | 33,03

AST IU/L 0,024
- 26 42,08 | 22,67 34 32,92 | 51,23
+ 18 0,04 0,02 0,05 0,03 | 0,05

FFA mmol/L | 0,882
- 26 0,04 0,02 0,04 0,03 | 0,05
+ 18 4,21 0,59 41 3,92 45

Gliikoz mmol/L | 0,909
- 26 4,19 0,74 4,15 3,89 | 4,49
+ 8 2,72 0,11 2,76 2,63 | 2,82

Karotin umol/L. | 0,019
- 14 2,65 0,12 2,67 258 | 2,72
+ 18 81,6 7,02 81,95 | 78,11 | 85,09

TPP g/L 0,387
- 26 81,38 | 5,91 81,15 | 78,99 | 83,77

o + 18 0,39 0,21 0,4 0,29 0,5

Triglicerid mmol/L | 0,571
- 26 0,32 0,18 0,3 0,25 0,4

6. tdblazat: Az ivarzok (+) és nem ivarzok (-) csoportjanak eredmeényei 1.

A pozitiv és a negativ csoport értékei kozott szignifikans kiilonbséget (P < 0,05)
tapasztaltunk az albumin, az AST, és a karotin koncentraciok kozott, a tobbi paraméterben

jelentds eltérés nem allapithaté meg (P > 0,05).
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5.2. Elemek

A plazma ICP-OES vizsgalata magaba foglalta az aluminium, kalcium, kadmium,

kobalt, krom, réz, vas, kalium, magnézium, molibdén, natrium, foszfor, 6lom, kén és cink

meghatarozasat. A szelén ¢és a mangan AAS-sel lett mérve a pontosabb eredmény

érdekében. A ,,pozitiv” és a ,,negativ”’ kocak eredményeit a 7. tablazat tartalmazza. A két

csoport értékei kozott szignifikans kiilonbséget (P < 0,05) csak a foszfor koncentracioban

tapasztaltunk.

Paraméter | Csoport | Minta Atlag Szoras | Median | Pooxs | Poors M.e. P
+ 18 2,7 0,15 2,63 2,62 | 2,77

Ca mmol/L | 0,177
- 26 2,67 0,15 2,67 2,61 | 2,73
+ 18 0,05 0,01 0,05 0,05 | 0,06

Cd umol/L | 0,456
- 26 0,05 0,02 0,06 0,05 | 0,06
+ 18 35,47 4,27 35,44 |33,35| 37,6

Cu umol/L | 0,28
- 26 34,04 4,6 34,12 |32,19| 359
+ 18 4253 | 26,41 34,47 |29,39 | 55,66

Fe umol/L | 0,863
- 26 49,5 36,58 37,22 | 34,72 | 64,27
+ 18 9,19 1,52 9,43 8,43 | 9,94

K mmol/L | 0,173
- 26 9,05 1,19 9,03 8,57 | 9,53
+ 18 0,79 0,06 0,78 0,76 | 0,82

Mg mmol/L | 0,508
- 26 0,78 0,07 0,79 0,76 | 0,81
+ 18 0,32 0,11 0,3 0,26 | 0,37

Mn umol/L | 0,855
- 26 0,32 0,13 0,3 0,27 | 0,38
+ 18 143,32 | 7,07 142,78 | 139,8 | 146,8

Na mmol/L | 0,12
- 26 139,38 | 7,02 140,07 | 136,5 | 142,21
+ 18 3,64 0,43 3,65 3,42 | 3,85

P mmol/L | 0,003
- 26 3,28 0,53 3,26 3,07 | 3,49
+ 18 33,37 3,07 32,82 |31,84 | 34,89

S mmol/L | 0,297
- 26 33,42 2,44 32,85 (3243 | 344
+ 18 2,45 0,41 2,54 2,24 2,65

Se umol/L | 0,494
- 26 2,32 0,35 2,36 2,18 | 2,46
+ 18 15,96 15 15,8 15,22 | 16,7

Zn pmol/L [ 0,094
- 26 14,62 1,81 14,25 | 13,89 | 15,35

1. tablazat: Az ivarzok (+) és nem ivarzok (-) csoportianak eredményei I1.
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5.3. Adatbazis

A sertésekkel foglalkozd korabbi szakirodalmakbol Osszegy(jtottik majd
egyseégesitettilk a kiilonbozd vérparaméterekre vonatkozd adatokat. Az ezeket tartalmazé
SQLite adatbazis tablazatainak kapcsolati szerkezetét mutatja az 1. abra. Ebben
megtekinthetdek a tanulmanyok bibliografiai és internetes elérhetdségei, a vizsgalt allatok
jellemzdi (korcsoport, ivar, kor, suly, fajta), a vérminta tipusa (plazma, szérum, teljes vér),
a mintaszam, a paramétereket jellemzd kiilonb6z0é szdmadatok (atlag, szoérds, median,

minimum, maximum, percentilisek) és mértékegységik.

1. abra:
A szakirodalmi adatokat 6sszefoglalo SQLite adatbazis tablazatainak kapcsolati abraja

B xgroup
" B xbiblio
* id x
orig B wd T _id
B xweight W orig
. .
) neve
v _id biblio Bl xurl
orig url \ *
csoport T id
ivar Ty Brig

k
B xbreed \_[ sﬁlry B xsex
* ]__/_/—/——[ fajta
T _id minta

orig mintab orig
param S tiszta
mintaszam
B xsrc atlag
W SZOoras B xage
7 id medianv *
orig B xsample minv T _id
. Lnaxv orig
7 _Id P1
orig meqj
— mertek B xparams
B xunit %2 P
*
*
. — 7 id
T _id orig

orig
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5.4. Referenciatartomanyok

A 8. tablazatba azoknak a metabolitoknak és elemeknek a referenciatartomanyai

kertiltek, amelyekben nem mértiink szignifikans kiilonbséget az ivarzok és nem ivarzok

kozott. Jelen esetben mindegyik paraméterhez egy optimalis intervallum (esetleg csak

atlag) lett feltiintetve, altalaban az, amelynél a termelési allapot a leghasonldbb volt a

faddihoz képest. Az egyszerii Osszehasonitas érdekében megtorténtek a megfeleld

atvaltasok.
Idépont Referencia M.e. Forras
Ca Termékenyités 2,4—-28 mmol/L Girard (1996)
Cd Vagohid 0-0,11 (0,045) umol/L | Penumarthy (1980)
Cu Termékenyités 43,7 - 50 umol/L Girard (1996)
Fe Termékenyités 24 — 452 umol/L Girard (1996)
FFA Vembhesség 94. nap 0,05-1,58 (0,22) | mmol/L Verheyen (2007)
Gliikéz Koca (valtozo) 29-59 mmol/L Friendship (1984)
Mg Szarazon allo 1+0,1 mmol/L Petkov (2007b)
Mn Novendék 0,07 -0,12 umol/L Petkov (2007a)
Na Termékenyités 122 - 134 mmol/L Girard (1996)
Panorg Vemhesség 94. nap 1,49 -2,76 mmol/L Verheyen (2007)
Se Valasztas 3,4 umol/L Shurson (2013)
TG Valasztas utan 0,24 mmol/L Dubreuil (1997)
TPP Vembhesség 94. nap 73,9-99,8 g/L Verheyen (2007)
Zn Termékenyités 12,5-16,3 umol/L Girard (1996)

8. tablazat: A vizsgalt paraméterek referenciatartomanyai

Az albumin, AST, karotin és teljes foszfor elvart koncentracidi lentebb, a

részletesebb elemzés soran lettek feltintetve.
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6. MEGBESZELES

6.1. Albumin

A pozitiv csoportban az atlag 52,2 (+ 3,03), a 95%-0s konfidencia intervallum
50,97 - 53,43, mig a negativ allatok esetében ezek 49,35 (+ 3,69), illetve 48,33 - 50,37
voltak.

Mindkét csoport értékei latvanyosabb nagyobbak a korabbi tanulmanyokban
leirtaknal (9. tablazat). Figyelembe kell venni, hogy ezek 10-30 éve irddtak, azota a sertés
genetikdja, takarmanyozésa €s tartdsa jelentdsen valtozott. Ezen kiviil valésziniileg nagy
mértékben befolyasolja, hogy azokban a kisérletekben a vemhesség és a laktacio
kiilonb6z6 szakaszaiban vettek vért a kocakbol, amikor a vehemépités illetve tejtermelés
jelentds terhet rd a szervezetre, hiszen ezek rendkiviil magas fehérje- €s energiaigényti
folyamatok. Ellenben a faddi vérvétel idejében, a valasztas utan egy héttel, a szervezetnek

mar Volt lehetdsége feltdlteni a raktarait, elméletileg pozitiv energiaegyensulyban van.

Ciklus N X SD Med. P0’025 P01975 Min. | Max

Friendship
Vegyes 102 | 37 3 - 31 43 - -

(1984)

Heath
Vemhes 11 - - 36,5 - - 315 | 41,2

(1991)

Dubreuil
Valasztasutan | 50 | 35,2 - - - - - -

(1997)

Verheyen
Valasztas 132 | 404 - 40,3 | 34,5 | 46,5 - -

(2007)

Verheyen
Vemhes 132 | 41,3 - 41,7 | 33,4 | 47,9 - -

(2007)
Pozitiv Vélasztas utan | 26 | 52,2 | 3,03 | 52,6 | 50,97 | 53,43 | 46,9 | 58,4
Negativ Vélasztas utan | 53 | 49,35 | 3,69 | 49,6 | 48,33 | 50,37 | 33,8 | 56,7

crer

nem ivarzo csoport eredményei (g/L)
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A termelési allapotnak az albuminnal valo Gsszefiiggését korabbi kisérletek is
alatamasztjak. Dubreuil & Lapierre (1997) ugy talaltdk, hogy a laktacié folyamén a
szérumalbumin-szint jelentdsen csékken (p = 0,001); az 5., 15. és 25. napon 42,2, 36,7 és
35,2 atlagokat mértek. Verheyen et al. (2007) négy id6pontban vizsgaltak a biokémiai
paramétereket; a vemhesség 94. és 108., valamint a laktacié 7. és 21. napja kornyékén (+ 2
nap). A legalacsonyabb albumin — valamint globulin és Gsszfehérje — a fialas el6tti 1
hétben mutatkozott (P < 0,001). Kiilon kezelték az els6 illetve a masodik vagy afeletti
paritasu allatokat, de az albuminszintek mindkét csoportban hasonléan alakultak
(egyébként a globulin és ezzel egyiitt a total protein szintek szignifikdnsan alacsonyabbak

voltak a fiatalabbakban).

A felhasznalt 0Osszes irodalomban ugyanigy bromkrezolzdld kolorimetrias
mérésével tortént a vizsgélat és az eredményeket g/L-ben kozolték. Kiilonbség azonban,
hogy ezek nem plazma, hanem szérum mintabol lettek meghatarozva. Mivel a szérumban —
a fibrinogén kivonasa miatt — kisebb térfogatban mérjiik ugyanazt a mennyiségii albumint,
esetlegesen nagyobb koncentraciot lehetne megallapitani, mint a plazmaban, tehat ezek a

szempontok nem jarulhatnak hozza a megallapitott kiilonbséghez.

Az ivarz6 és nem ivarzd kocdk kozott szignifikans kiillonbség (p = 0,0013)
allapithatd meg a plazma albumin koncentrdcidoban. A negativ csoport alacsonyabb
albumin szintjéhez szdmos tényez0 hozzdjarulhat: genetikai kiilonbségek, a még
fejlédésben 1évo anyai szervezet (1. €s kisebb mértékben 2. vemhesség), a valasztas Ota
eltelt rovidebb 1d0, intenzivebb tejleadds, gyengébb takarmanyfelvétel ¢&s
takarmanyértékesités (bélbeli felszivodéas) aktivalt immunrendszer (energiaigény,
gyulladéas, diszkomfort), akut fazisi reakcid vagy a mdj szintetizalo kapacitdsanak

csokkenése (regressziv elvaltozasok).

6.2. AST

Szignifikans kiilonbség mutatkozott a két csoport AST aktivitasaban. A ,,pozitiv”
egyedek atlag 29,11 (+ 7,88), a konfidencia intervallum a 25,19 és 33,03 kozotti
tartomany, mig ugyanezek a ,,negativ’” allatokban 42,08 (+ 22,67) és 32,92 - 51,23 volt.

Az AST aktivitasa a vérben egyedi és allomanyszinten is tdg hatarok kozott

mozoghat (10. tablazat). Friendship et al. (1984) magasabb értékeket mértek a korai
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vemhesség alatt. Verheyen et al. (2007) emelkedést és tag szorast észleltek kozvetlen a
fialas el6tt és utan, amit a vehemépités és tejtermelés komoly energiaigénye miatti
izomszovet-mobilizacioval magyaraztak. A korai laktacio alatti valtozas okaként a maj
terheltsége, esetleges regressziv elvaltozasa is szoba johet. A kisérletben egyébként a
paritasnak nem tulajdonitottak komolyabb szerepet. Dubreuil & Lapierre (1997) a laktacio

alatt folyamatos csokkenést figyeltek meg (P = 0,01), féleg az 5. és 15. nap kozott.

Ciklus N X SD Med. | Poozs | Poors

Friendship (1984) Vegyes 102 24 9 - 36 272
Heath (1991)* Vemhes 75 - - 39 22 88
Dubreuil (1997) Valasztas utan | 50 20 - - - -

Verheyen (2007) Vilasztés 132 | 45,9 - 33 223 | 173,3

Verheyen (2007) Vemhes 132 | 30,4 - 241 | 12,6 95,1

Pozitiv Vélasztas utan | 18 | 29,11 | 7,88 28 25,19 | 33,03

Negativ Valasztasutan | 26 | 42,08 | 22,67 34 32,92 | 51,23

10. tablazat: A kocak AST aktivitasara vonatkozo szakirodalmi adatok, illetve az ivarzo és nem
ivarzo csoport eredményei (IU/L)

A korabbi tanulmanyokban a mérések vérszérumbol torténtek, kivéve a *-gal jelolt

*: Vérplazmabol és csak elsd vemhesség

A mintazatot kovetve valoszinlsithetd, hogy a tejtermelés vége felé €s fdleg a
befejezése utdn a koca egy stabilabb allapotba keriil, ahol a katabolikus folyamatok
visszaszorulnak, az enzim aktivitasa lecsokken. Ezért (és mivel a kisérletek a 10-20 évvel
ezelotti allapotot tiikrozik) nem feltétlen szerencsés az dsszehasonlitds; bar minden szerzd
a 2,5. és 97,5. percentilist adta meg, rendkiviil tagak a lefedett intervallumuk és nagyok a

maximumok.

Az 6sszes 1varz allatbol csak és kizarolag 50 TU/L alatti koncentraciokat mértiink,
de a ,,negativ” csoportban szamos magasabb is eléfordult. Lehetséges, hogy valahol ekdriil
lehet meghuzni egy hatart, amit6l nagyobb érték mar olyan mértékii szovetszétesésre (nagy
valoszintiséggel maj, esetleg izom) utal, ami Osszefliggésben all a ciklus zavart

mikodésével. Az alsé értékek viszont mindkét csoportban rendkiviil hasonloak.
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6.3. Karotin

A két csoport kozott jelentds kiilonbséget (P = 0,0194) lehetett megallapitani a
plazma teljes karotin koncentraciokban. Az ivarzo egyedek csoportjanak atlaga 2,72 (+
0,11), mig a nem ivarzok kozott 2,65 (+ 0,12), a 95%-o0s konfidencia intervallum pedig
2,63 — 2,82 illetve 2,58 — 2,72 umol/L volt. Ezeket megszorozva az 537 g/mol-0s molaris
tomeggel, illetve egy 1000-rel torténd osztas utan a mg/L (vagy pg/mL-ben) kapott
eredmények mar nagysagrendileg Osszehasonlithatoak a korabbi szakirodalmakban
foglaltakkal. Ehhez azonban figyelembe kell venni, hogy azokban HPLC-vel mért B-
karotin szinteket irtak le, amely koriilbeliil a teljes mennyiség 80-90%-a (Albert et al.,

1999). Az eredeti és szamitott sajat eredményeket a 11. tablazat tartalmazza.

N X SD Med. Po.02s Po.g75 Min. Max. M.e.
+| 8 2,72 0,11 2,76 2,63 2,82 2,55 3,05 pmol/L
- | 14 2,65 0,12 2,67 2,58 2,72 2,33 2,88 umol/L
+| 8 1,46 0,06 1,48 1,41 1,51 1,34 1,66 mg/L
- 14 1,42 0,06 1,43 1,39 1,46 1,25 1,56 mg/L

11. tablazat: Az ivarzo és nem ivarzo kocak csoportjanak karotin eredményei

Kostoglou et al. (2000) az ivarzas napjan vizsgalt hagyomanyos diétan tartott 12
kocabol meghatarozott B-karotin atlag + szorasa: 44,5 + 26,5 ug/L (0,045 £ 0,027 mg/L).
Egy masik vizsgalat soran (Krammer & Aurich, 2008) kocasiildoket kezeltek i.m. [-
karotinnal. Az injekcio el6tti koncentraciok 10 pg/mL (10 mg/L) alatt voltak, az utana 1évo
csucs (24 ora) pedig 13,8 £ 54 pg/mL (13,8 £ 5,4 mg/L). Coffey & Britt (1993)
kisérletében a valasztas utani 6. napon (hasonlo idépont, mint a faddi mérések) kb 0,5

pg/dL, azaz 0,005 mg/L-t mértek.

Tokach et al. (1994) kisérletében a valasztaskor beadott egyszeri B-karotin injekcid
nem okozott szignifikans valtozast a WEI-ben illetve a kovetkez6 alomszamokban.
Lehetséges, hogy a pozitiv hatds elmaradasa a kezelés iddzitése, a takarmanyban hasznalt
A-vitamin kiegészités és az eredetileg jO reprodukcidos produktivitds miatt tortént (a

kontroll csoportban 10,4 volt az 4tlaga az €lve sziiletett malacok szamanak).
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Stender et al. (1999) nem talaltak kiilonbséget a valasztas utan és a fialas el6tt
parenteralis B-karotinnal kezelt és a kontroll kocak kozott. Vizsgaltak a vemhesiilési ratat,
az ¢lve, illetve halva sziiletett és a valasztott malacok szdmat. Lényeges, hogy az emlitett
telep a szerzok szerint alapbol rendkiviil jo tartasi koriilményekkel €s szaporodasbioldgiai

eredményekkel rendelkezett (10,51 élve sziiletett malac).

Kostoglou et al. (2000) vizsgalatuk soran nem talaltak szignifikans kiilonbséget a -
karotinnal kezelt, illetve nem kezelt kocakban az ivarzasi tiinetek intenzitdsa, a valasztastol
ivarzasig eltelt id6, a visszaivarzds gyakorisdga ¢és a két fialas kozotti intervallum

szempontjabol.

Krammer & Aurich (2010) 216 kocat két csoportra osztott; az egyik a valasztas és
az utolso termékenyités napjan 70 mg PB-Karotin intramuscularis injekciot, a kontroll
csoport pedig semmilyen kezelést nem kapott. A kezelt csoportban — féleg a masodik
vemhesség alkalmaval — jelentdsen nagyobb 1étszamt almok sziilettek, de a szerzOk mas
szaporodasbiologiai hatast nem tapasztaltak. Feltételezték, hogy ez a kedvez6 effektus nem

az A-provitamin funkcion alapszik.

Jol lathatd, hogy a korabbi kisérletekben leirt B-karotin koncentracidk jelentdsen
kiilonboznek egymastol, és a Faddon mért eredményektdl is, valamint hogy egyikben sem
keriilt egyértelmiien megallapitasra a takarmany-kiegészitd illetve injekci6 formaban
hozzaadott karotin Gsszefiiggése a WEI-vel (és jorészt mas szaporodasbiologiai javulassal
sem). Az elobbi egyik lehetséges magyarazata a hibas mértékegység megadasa, de nincs
kizarva, hogy ilyen, tobb nagysagrendbeli kiilonbségek is eldfordulnak, amit okozhat a
takarmany Osszetétele, az allatok aktudlis igénye, a kezelések 1dozitése €és a beadott

mennyiség.

A mi esetliinkben ilyen beavatkozis nem tortént, mégis statisztikailag relevans
kiilonbség mérhetd az ivarzas tiineteit mutatok javara, bar az eredmények ranézésre
rendkiviil hasonldak. Lehetséges, hogy — bar elméletileg minden egyednél azonos a
takarmanyozas — mégis kiilonb6z6 az Osszetétele az adagoknak, a karotintartalom, a
felszivodasat befolyasolo egyéb molekuldk, akar a reaktiv oxigén gyokok szempontjabol,
valamint a brutté felvett mennyiség is fontos (a takarmanyfelvételt az energiaigény

befolyasolja, de a karotin- illetve vitaminigény ezekkel nem valtozik parhuzamosan).
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Ki kell térni még a bélben 1évé koriilményekre, az enterocytak allapotara, az epe és
emésztdenzimek mennyiségére, a transzporterek jelenlétére és telitettségére. Dominans
szempont az A-vitamin konverzi6 hatasfoka; a tejtermelés mértéke (alomszammal
Osszefiiggésben), a valasztastol eltelt 1d6, a sajat szervezet novekedése (elsé és masodik
fialas) Osszefliiggésben allhat az A-vitamin sziikséglettel. A m4j allapota szintén
kulcskérdés lehet, hiszen a tartalékok az ITO-sejtekben halmozodnak fel, retinol-észter

formajaban (Elettani és Biokémiai Tanszék, 2014).

A karotin (akar mint provitamin) bizonyitottan sziikséges a megfelel6 reprodukcios
miikddéshez. Azt, hogy a két csoport eredményeiben mért kiilonbség hozzajarulhat-e az

ujabb ivarzas kitolodasahoz, vagy csupan ,.tiinete” a valodi oknak, nem lehet tudni.

6.4. Foszfor

A vér foszfortartalmanak meghatarozasara kétféle modszert hasznaltunk. A
szervetlen foszfort (ortofoszfat) kolorimetrias modszerrel, mig a plazmaban keringé teljes
foszformennyiséget ICP-OES-sel mértiikk. Mig az elbbi esetén nem tapasztaltunk jelentds
eltérést a két csoportban (P = 0,1833), az Osszfoszforban igen (P = 0,0033). Az ivarzok
esetében 3,64 + 0,43 és 3,42 — 3,85, mig a nem ivarzokban 3,28 + 0,53 és 2,5 — 4,6 mmol/L

volt az atlag + szoras illetve a 95%-0s konfidencia intervallum.

Arrél, hogy a vérnek a teljes foszfortartalma hogyan alakul a kocak termelése
soran, csupan egy tanulmany szolgaltatott részletes informaciot; Girard et al. (1996) az elsé
két vemhesség és laktacio alatti koncentraciokat vizsgaltak ICP-OES-sel. Megallapitottak,
hogy az értékek alacsonyabbak voltak a masodik fialassal kapcsolatban (P = 0,03). Az els6
vemhesség folyaman csokkend tendenciat mutatott a 0-5. (P = 0,006) illetve a 10-15. (P =
0,002) hét kozott, de a koztes intervallumban stagnalt. A mdasodik vemhesség alatt végig
folyamatos csokkenést mértek (P < 0,05). Mindkét esetben emelkedtek az értékek a
vemhesség 15. hete és a fialds utani 1 nap kozott (P = 0,002), majd a laktacid alatt
nagyjabol azonos szinten maradt (P = 0,1). Az ebben az iddszakban mért magasabb
koncentraciok hatterében a tejtermeléshez sziikséges foszfor biztositidsa allhat, amit a
szervezet a felszivas, a kivélasztas, valamint a csontokbol és egyéb szoveti tartalékok

mozgodsitasa Utjan szabalyoz.
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A legnagyobb szérumkoncentraciot a masodik termékenyitéskor mérték (P < 0,05).
Ez val6szinlileg annak koszonhetd, hogy a laktacid befejezése utdn a foszforigény
csokkenését még nem kovették a szervezet szabalyozd mechanizmusai. Ez ugyanaz a
termelési szakasz, amelyet a faddi kisérletben vizsgaltunk, ahol hasonlé eredmények

sziilettek (12. tablazat).

N X SD Med. Po.ozs Poors Min. Max. M.e.
+ 18 | 364 | 043 | 3,65 3,42 3,85 3 4,7 | mmol/L
- 26 | 3,28 | 0,53 | 3,26 3,07 3,49 2,5 4,6 | mmol/L
Girard (1996) 33 | 403 | 0,33 - - - 3,30 4,62 | mmol/L

12. tablazat: Az ivarzo és nem ivarzo kocak csoportjanak teljes plazmafoszfor eredményei

Figyelembe véve, hogy az anorganikus foszfat szintek hasonloak voltak a két
csoportban (P = 0,1833), az ICP-OES-sel megallapitott szignifikans kiilonbség oka
valészintileg a szerves forméaban kotott foszfor mennyiségében keresendd. Errél a
frakciorol minimalis informacio talalhato a szakirodalomban, ezaltal rendkiviil nehéz arrol
értekezni, hogy mi lehet a magyarazata a koncentracioban mért kiilonbségnek, illetve hogy

milyen kapcsolatban 4ll az ivarzésig eltelt idével.

6.5. Konkluzio

A reprodukcios folyamatok rendkiviil érzékenyek a szervezetben eléforduld
barmilyen rendellenességre. Torre et al. (2011) szerint a majban talalhatd a-Osztrogén
receptorok Osszekapcsoljak az energia-illetve fehérjeellatottsagot az uterus mitkodésével és
az oestrus ciklussal. Az alacsonyabb albumin ¢és AST koncentraciok jelezhetik a
majfunkciok elégtelenségét. Nincs kizarva, hogy a kisebb karotinszint a maj A-vitamin
raktarozo képességének elégtelensége miatt alakult ki, bar a vitaminnak és prekurzoranak
metabolizmusa nem teljesen tisztazott. Lehetséges, hogy a vér teljes foszfortartalma azért
kevesebb, mert a szerves vegyiiletek (fehérjék, foszfolipidek, stb.) szintézise csokkent

intenzitasy, bar a vérben keringd foszfor eloszlasa ismeretlen.
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Lehetséges, hogy az ivarzas elmaradasanak oka az elégtelen kondiciobol adodik,
bar az FFA (triglicerid és gliik6z) koncentraciokban nem volt szamottevé eltérés. Ennek
hatterében allhat a visszafogott takarmanyfelvétel (pl. stressz, magas kornyezeti
homérséklet, vemhesség alatti elhizds) valamilyen gastrointestinalis elvaltozas, vagy a
laktacio alatti nagyobb terheltség (pl. nagy alomlétszam, novekedés) miatt. Ezen harom ok

barmelyike okozhat akar alacsonyabb karotin- illetve foszforszinteket.

Kiilonleges figyelmet kell forditani a mikotoxinok jelenlétére is. A sertések
takarmanyaban gyakran el6fordul zearalenon, és a faj kifejezetten érzékeny ra, mivel
benne alacsony intenzitasu a gliikuronidaci6, amely a vegylilet detoxifikalasaért felelds
(Malekinejad et al., 2005). Mas mikotoxinok (ergot alkaloidok, T-2, DON, aflatoxinok) is
karositjak a reprodukcios folyamatokat pl. takarmanyfelvétel csokkentése, a maj karositasa
révén. Tobbféle vegylilet egyiittes jelenléte soran egymas hatasat erdsitik (Kanora and
Maes, 2009). Bar a telepen tobb vizsgalat soran is hatarérték alatti mikotoxin szinteket
mértek a takarmanybol, de a szinergista hatdsok és az egyedi érzékenység kiilonbozdsége

miatt nem kizéarhato, hogy hozzajarul az ivarzasi problémak kialakuldséhoz.

Meg kell jegyezni, hogy a mindkét csoportban az eredmények 95%-0s konfidencia
intervallumat tekintve a korabbi referenciatartomanyokon beliill mozogtak az értékek.
Indokolt lehet ezen tartomanyok ujabb, szigoribb meghatarozasa, akar oly modon, amely
figyelembe veszi a reprodukcios allapotot is. Erre a Faddon vizsgalt pozitiv csoport egy
megfeleld kezdeményezés lehetne, hiszen teljesiti az adott iddpontban 1ényeges feltételt; az

allatok mutatjak az ivarzas tiineteit, termékenyithetok.
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7.  OSSZEFOGLALAS

Kisérletiink sordn 79, valtozd kort koca vérparaméterit vizsgaltuk a valasztast
kovetd 1. héten beliil. Az allatokat aszerint csoportositottuk, hogy ebben az idépontban
megtortént-e az ivarzas, tehat termékenyithetdéek voltak-e. A vérplazmabol kolorimetrias
modszerrel megallapitasra keriilt az albumin, AST, anorganikus foszfat, karotin, gliikédz,
szabad zsirsav, total protein, illetve ICP-OES-sel az aluminium, kalcium, kadmium, kobalt,
krém, réz, vas, kalium, magnézium, molibdén, natrium, foszfor, 6lom, kén és cink. A teljes

vérbol AAS-sel lettek mérve a mangan és szelén koncentraciok.

Az aluminium, kobalt, krom, molibdén és 6lom koncentraciok (a vizsgalt egyedek
zomében) nem érték el a kimutatasi hatart, ezért ezek ki lettek zarva a tovabbi elemzésbol.
A tobbi vérdsszetevd a két csoportban meghatarozott atlag, szoras, median és 95%-0S
konfidencia intervallum alapjan a korabbi szakirodalomban talalhaté adatokkal lett
Osszevetve. Ekkor szembesiiltiink azzal, hogy néhdny paraméterrdl csekély vagy
semmilyen eredmény nem talalhatd a sertésekkel, és foleg nem a valasztott kocakkal
kapcsolatban. Az informaciogytijtéssel parhuzamosan létrehoztunk egy adatbazist, amely
egy androidos alkalmazason keresztiil elérhetd. Itt kiilonb6zd tanulmanyok, korcsoportok,

fajtak és ivar szerint lehet megtekinteni a mért koncentraciokat.

A ,pozitiv’ (ivarzd) ¢€és a ,negativ’ (nem ivarzd) 4llatok eredményeinek
Osszehasonlitasa soran statisztikailag szignifikans kiilonbség mutatkozott a plazma albumin
(52,2 + 3,03 és 49,35 + 3,69, P = 0,0013), AST (29,11 + 7,88 és 42,08 + 22,67, P =
0,0241), 6sszes karotin (2,72 £ 0,11 és 2,65 £ 0,12, P = 0,0194) és a teljes foszfor (3,64 +
0,43 és 3,28 + 0,53, P = 0,0033) koncentraciokban.

Erdekes kérdés, hogy ezen vérosszetevokben megallapitott eltérések kozvetlen
befolyasoljak-e a reprodukcidés folyamatokat, vagy esetleg az ivarzasi problémak
indikatorai lehetnek. Az AST és albumin szintekben megallapitott kiilonbség valamilyen
majelvaltozas fel¢ terelheti a gondolatainkat, a karotin €és a teljes foszfor koncentracié a

diagnosztikai vizsgalatban nem szolgaltatnak relevans informaciot.

Az eltérések pontos okanak esetleg okainak feltarasaban a takarmany, kor,
kondici6, alomszam, illetve a maj és egyéb szervek allapotanak vizsgédlata nyujthatna

segitséget.
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8. SUMMARY

During our study 79 blood samples of sows of different age were examined one
week after weaning. Two groups were formed based on whether the animals showed the
signs of estrus by that time. Plasma albumin, aspartate transaminase, inorganic phosphate,
carotene, glucose, free fatty acid and total protein were measured by colorimetric method.
An ICP-OES device was used to evaluate the level of aluminum, calcium, cadmium,
cobalt, chromium, copper, iron, potassium, magnesium, molybdenum, sodium,
phosphorus, lead, sulfur and zinc. Manganese and selenium were measured from full blood
by an AAS.

The concentrations of aluminum, cobalt, chromium, molybdenum and lead were
mostly below the limit of detection and were excluded from further research. From the
other blood components we prepared an analysis containing the mean, standard deviation,
median and the 95% confidence interval in both groups. The results were compared to
those of previous studies, and that was when we realized that information concerning some
of the parameters were scarce or nonexistent, especially of sow after weaning. During this
research we created a database which can be reached via an android application where

several blood components can be examined by different studies, age, breed and gender.

The results of the “positive” (in estrus) and the “negative” (not showing the signs of
estrus) groups were compared. There was a significant difference between the plasma
albumin (52,2 + 3,03 and 49,35 £+ 3,69, P =0,0013), AST (29,11 = 7,88 and 42,08 + 22,67,
P = 0,0241), total carotene (2,72 + 0,11 and 2,65 + 0,12, P = 0,0194) and total phosphorus
(3,64 = 0,43 and 3,28 + 0,53, P = 0,0033) concentrations in the positive and negative

groups, respectively.

It is a question whether these differences have actually an effect on reproduction or
maybe they might be an indicator of the main cause resulting in the estrus problems. Due
to the difference in the albumin and AST levels, hepatic involvement must be considered,

but the carotene and phosphorus results are not particularly useful for reaching a diagnosis.

For possible further investigation the examinations of the feed, parity, weight,

number of piglets, the condition of the liver and other organs might be considered.
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a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztosité szamitogépre korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltsltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),



Keérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrél is:

X  Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott vdltozatdnak helyben olvasasat a
konyvtarban.

Amennyiben a felt6ltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzordlt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
miire vonatkozoan.

A HuVetA iizemeltet6i a szerzd, illetve a jogokat gyakorlé személyek és szervezetek

iranydban nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasdra, ha valamely
felhasznalé a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal trvénysértd modon visszaélne.

Budapest, 2017 . év 11. ho 20. nap

Y 2%

alairas
szerzO/a szerzoi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutira Ferenc Konyvtdr, Levéltdr és Miizeum dltal mitkodtetett
egyetemi és szaktertileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdny és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formaban ésszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetové és hozzdférhetoveé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetéségek felhaszndldsdval biztositia a kénnyi,
(internetes keresogépekkel is miikodG) kereshetGséget és lehetéség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomdny hazai és nemzetkézi ismertségének névelése;

- a magyar allatorvosok publikdcidira térténd hivatkozdsok szamdnak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folyéiratok impakt faktordnak névelése;

- az Allatorvostudomdnyi Egyetem és az egylittmiikodé partnerek
tudasvagyondnak koncentrdlt megjelenitése réven az intézmények és a hazai
allatorvos-tudomdny tekintélyének és versenyképességének névelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elGsegitése,

- a nyilt hozzdférés tamogatasa.



Alulirott dr. Solymosi Norbert és dr. Bartha Andras igazolom,
hogy Tozsér Dora ,,Longitudinalis anyagforgalmi vizsgalatok
egy hazai sertéstelepen” cimii szakdolgozatat ismerem, azt

beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2017. 11. 21.
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dr. Solymosi Norbert dr. Bartha Andrés

a tétmavezeto neve és alairasa

Allathigiéniai, Allomany-egészségtani

és Allatorvosi Etolégiai Tanszék



