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Biokémiai vérértékek és elektrolitok
vizsgalata hidegvéri Murany-Norik
fajtajua csikokban

Jan Bilek', Csilla Téthova? Oskar Nagy? FrantiSek Novotny', Serena
Posivakovas3, Terézia Posivakovas, Igor Valocky’, Laszlé Plevas

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen tanulmanyukban bemutatjak egyes biokémiai paraméterek és
elektrolitok vizsgalatanak eredményeit 12 hidegvérli Murany-Norik fajtajld csikd-
nal a szlletés utani 1., 3., 6. és 8. héten. A vérmintakban a glikdz, az albumin, a
koleszterin, a foszfor és a kalium koncentréacidjat, valamint az aszpartat-aminot-
ranszferdz és az alkalikus foszfataz aktivitasat mérték. A korral negativ korrela-
ciét mutatott a glikdz, az albumin, az alkalikus foszfataz és a koleszterin, mig
az aszpartat-aminotranszferaz, foszfor és kalium esetében pozitiv korrelacié allt
fenn. A szerz6k mindezek alapjan ramutatnak, hogy a csikdk életkora befolyasol-
hatja a biokémiai paraméterek és elektrolitok értékeit.

SUMMARY

Background: Serum biochemical analyses in horses are important to deter-
mine the correct clinical diagnosis of general diseases and also some infectious
and parasitic diseases. Reference values of blood parameters may vary depend-
ing on the breed, age and they can be affected by breeding conditions as well.
Objectives: The aim of the study was to monitor changes in selected biochem-
ical parameters in 12 cold-blooded foals of the Norik Muran breed from the 1st
day of foaling until 60th dayof life.

Materials and Methods: Blood samples were collected from v. jugularis using
vacuum tubes on the first, third, sixth and eighth week of age. Biochemical
parameters such as glucose, albumin, aspartate aminotransferase, alkaline
phosphatase, and cholesterol, and from the electrolytes phosphor and kalium
were determined by COBAS c 111th analyzer. The results were statistically eval-
uated using the Correl test and the differences were evaluated between all
groups by Student t-test.

Results and Discussion: Age was negatively correlated with glucose (p < 0.01),
albumin (p < 0.05), alkaline phosphatase (p < 0.01) and cholesterol (p < 0.05),
while positive correlation was found with aspartate aminotransferase (p < 0.05),
phosphorus (p < 0.05) and potassium (p < 0.05). Data obtained from this study
can enhance our understanding of the biochemical and mineral parameters in
these species allowing the veterinarians to establish appropriate interpretation
of the laboratory data and give these animals appropriate care. The results sug-
gest that some serum biochemical indices in foals may be markedly influenced
by age. This should be taken into consideration when interpreting the biochem-
ical profile of young foals of the breed Norik Muran type.
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Az ellést kévetd idészak
az egyik legkritikusabb
és leginkdbb stresszes
szakasz az anyadllat és
Ujsziilétt szamdra is

Az ellést kovets iddszak az egyik legkritikusabb és leginkabb stresszes szakasz az
anyaallat, és az Gjszulott szamara is. A I6tenyészték szamara a legfontosabb, hogy
minél tdbb csikdé maradjon életben és élje meg a valasztasi kort (3). Az ellés utan
a kancak és a csikdk kifejezetten sérilékenyek. A szervezetben lejatszodoé élettani
valtozasok hatasara szamos hematoldgiai és biokémiai érték dinamikusan valtoz-
hat. Az ellést kovets korai idészakban a legfontosabb, hogy a csikok hozzaszokjanak
a méhen kivili kérnyezethez: a magzati vérkeringés megsziinéséhez és atalakula-
sahoz, valamint a tid6vel valé 1égzéshez és az 6nall6 taplalkozashoz (19). Azt az id5-
szakot, amely alatt ezek a valtozasok bekdvetkeznek, és amely a szlletéskor kezdd-
dik és a 30. napig tart, adaptacios idészaknak nevezik (5, 20). Az ellést kdvetd korai
id8szakban az UjszUlott csikdk fogékonyabbak a fert8z8 betegségekre (vérfertézés,
koldok-, vékony- és vastagbél-, valamint tidSgyulladas), anyagcsere-rendellenes-
ségekre (hyperlipaemia, hypoglikaemia) valamint az anyai eredet(i (maternalis vagy
kolosztralis) immunitas passziv megszerzésének elmulasztasara is (27). A koloszt-
rum a tapanyagok és bioaktiv anyagok, nevezetesen az immunglobulinok, pept-
idek, hormonok, névekedési faktorok, nukleotidok és enzimek értékes forrasa (3).
Az elfogyasztott tej és a kanca tejében taldlhatd emészthetd energia mennyisé-
gének alapjan (0,48 kcal/l), az emészthetd napi energiaigény egészséges csikdoknal
hozzavet8leg 120 kcal/kg (24).

A hematoldgiai és bio-
kémiai értékek megha-
tdrozdsa elésegitheti
szdmos betegség korai
felismerését

A szerzbk 12 egészséges
Murdany-Norik fajtdju
csiké vérértékeit
vizsgaltdk

Vért vettek az dllatokbdl
a sziiletést kdévetd
1., 3., 6. és 8. héten

A gliikéz koncentrécidja
a sziiletés utdni 1. héten
volt a legnagyobb, majd

csOkkenni kezdett

A hematoldgiai és biokémiai értékek meghatarozasa eldsegitheti szdmos beteg-
ség korai felismerését, és ezaltal gydgyitasat is. Egyes szérum biokémiai érték
és elektrolit koncentracidja fajtél, nemtdl, kortdl és a takarmany tipusatél fug-
g8en valtozhat (2). Ezért jelen tanulméanyban az ezekben végbemend véltozaso-
kat vizsgaltuk GjszUlott csikoknal egy, harom, hat és nyolc héttel a szlletés utan.

ANYAG ES MODSZER

Jelen tanulméanyban 12, klinkai tineteket nem mutatd, egészséges Murany-Norik
fajtajl csikot vizsgaltunk egy DobsSinaban (Dobsina) Szlovakiaban talalhatd allo-
manyban. A vérmintakat a v. jugularisbdl vettik 18G-s tlvel, (Vacutainer ® Precision
Glide ™, BD Diagnostics, USA) vakuumcsovek segitségével (Serum-SST™I||Advance,
BD Diagnostics, USA) a reggeli 6rakban, majd 4 °C-on tartottuk, és a lehetd legha-
marabb vizsgaltuk a levett mintakat. A biokémiai paraméterek kozul a glukdz (Glu),
albumin (Alb) és koleszterin (Chol) koncentracidjat, az aszpartat-amino-transzferaz
(AST) és alkalikus foszfataz (ALP) aktivitasat, az elektrolitok kozul pedig a foszfor (P)
és a kalium (K) koncentracidjat vizsgaltuk a COBAS ¢ 111 (Roche, Svéajc) automata
biokémiai berendezés segitségével. A vérmintakat a szuletést kovetd 1., 3., 6., és 8.
héten vettik. A nyert adatokat szamtani atlag + széras formajaban fejeztuk ki, majd
Student-féle t-proba alapjan értékeltlik (Microsoft Excel 2010) a Correl statisztikai
modszer alkalmazasaval.

EREDMENYEK

A vizsgalt allatokban a szlletést kovetd 1., 3., 6. és 8. héten mért értékek dsszeg-
zését az 1. tabldzat tartalmazza. A kilonbségeket minden csoportra vonatkozdan
értékeltlk, és statisztikailag szignifikans eltérést talaltunk az 1. és a 8. hét kozott az
Osszes vizsgalt érték esetében.

A glikéz koncentracidja a szlletés utani 1. héten volt a legnagyobb. A 3. és a 6.
héten az értékek enyhe (nem szignifikans) csokkenése volt megfigyelhetd, amit a 8.
héten tovabbi csokkenés kdvetett. Az 1. és a 8. héten mért értékek kozott statisz-
tikailag szignifikans kildnbséget rogzitettiink (8,8 + 0,63 vs. 7,03 £ 0,38 mmol/L; p <
0,01) (1. abra). Az alkalikus foszfataz aktivitdsa a szlletés utani 3. héten szignifikan-
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TABLAZAT 1. A vizsgadlt biokémiai paraméterek és elektrolitok atlagos értékei Murdany-Norik fajtdju csikokndl a szlletés utdni

1., 3., 6. és 8. héten

Szignifikans kilénbségek: al-d1, a2-d2, a2-c2, a2-b2 = p < 0,01; a3-d3, b3-d3, b3-c3, a4-d4, a5-d5,; a6-d6, a7-d7, b2-d2, b5-d5, b6-d6

= p < 0,05, a7-d7, b2-d2, b5-d5, b6-d6 = p < 0,05

TABLE 1. Biochemical and mineral indices in foals of breed Norik Muran type on the 1st, 3rd, 6th and 8th week of post partum
Data are expressed as arithemetic mean of measures (n = 12) + standard deviation. Statistical significance: al-d1, a2-d2, a2-

€2, a2-b2 = p < 0.01; a3-d3, b3-d3, b3-c3, a4-d4, a5-d5, a6-d6, a7-d7, b2-d2, b5-d5, b6-d6 = p < 0.05

Glu (mmol/L) 8,8 £ 0,63 a1l 7,92 £ 1,21 8,11 +1,9 7,03 £ 0,38 d1
ALP (U/L) 1376,4 = 264,0 a2 904,2 £ 168,6 b2 744,0 £198,6 c2 706,8 + 143,4 d2
Chol (mmol/L) 5,83 + 0,89 a3 515+ 0,2 b3 4,01+ 0,78¢c3 4,03 £ 0,7 d3
P (mmol/L) 2,04 £ 0,41 a4 2,16 £ 0,15 2,7 £ 0,43 2,77 £ 0,2 d4
K (mmol/L) 4,68 £ 0,26 a5 4,42 + 0,4 b5 51 +1,66 5,4 £ 0,32 d5
Alb (g/L) 30,21 £ 0,83 a6 30,9 £ 1,7 b6 29,33 £ 3,12 28,85 £ 1,2 d6
AST (U/L) 218,4 £ 19,8 a7 228,0 + 44,4 232,2 £18,0 249,0 £ 15,0 d7

Roviditések: gliikéz (Glu), alkalikus foszfataz (ALP), koleszterin (Chol), foszfor (P), kalium (K), albumin (Alb), aszpartat aminotranszferaz (AST)

TABLAZAT 2. A vizsgdlt biokémiai paraméterek és elektrolitok korreldcidja

TABLE 2. Correlation of biochemical and mineral parameters

Glu

Paraméterek

Korrelacié r -0,54

(mmol/L)

Chol P K

(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
-0,49 0,52 0,55

~0,61 ‘ -0,35 0,52

Roviditések: glikéz (Glu), alkalikus foszfataz (ALP), koleszterin (Chol), foszfor (P), kalium (K), albumin (Alb), aszpartat aminotranszferaz (AST)

Az alkalikus foszfataz
aktivitasa a szliletés
utdni 3. héten szignifi-
kdnsan csékkent

A foszfor szérumkon-
centrdciéja fokozatosan
emelkedett a vizsgalt
idészakban

A vér albumin-
koncentracidja a
sziiletés utdni elsé
hdrom hétben
nagyobb volt, mint
a 6. és 8. héten

san csokkent az 1. héten mért értékekhez képest (1376,4 + 264,0 vs. 904,2 + 168,6
U/L; p < 0,01), majd a 6. és a 8. héten tovabbi csdkkenés volt megfigyelhetd. Az ALP
aktivitasa a szlletés utani 8. hétre csaknem a felére csokkent az 1. héten mért
értékekhez képest (2. dbra).

A koleszterin esetében szignifikans csokkenést figyeltink meg a szlletést kovetd
3. héten az 1. héten nyert értékekhez képest (5,83 + 0,89 vs. 8,15 £ 0,2 mmol/L; p <
0,05), tovabbi szignifikans csokkenéssel a a szliletés utani 8. hétig (p < 0,05; 3. dbra).

A vizsgalt elektrolitok esetében, a foszfor szérumkoncentracidja fokozatosan
emelkedett a vizsgalt id8szakban (4. dbra). Szignifikdns kilonbséget a szlletés
utani 1. és 8. hét kozott figyeltink meg (p < 0,05). A kadlium koncentrécidja a szi-
letés utani 3. hétig gyakorlatilag nem valtozott, jelentésebb emelkedés a mért
értékekben a 6. héttdl kezdve volt megfigyelhetd (5. dbra). Szignifikdnsan nagyobb
értékeket a sziletés utani 8. héten mutattunk ki az 1. és 3. héten mért értékekhez
képest (p < 0,05).

A vér albuminkoncentracidja a szlletés utani elsé harom hétben nagyobb volt,
mint a 6. és 8. héten mért adatok. Szignifikdns klldnbségeket az 1. és a 8. hét
kozott (30,21 + 0,83 vs. 28,85 * 1,2 g/L; p < 0,05), valamint a 3. és a 8. héten nyert
értékek kozott (30,9 + 1,7 vs. 28,85 + 1,2 g/L; p < 0,05) mutattunk ki. Az aszpar-
tat-aminotranszferdz aktivitdsaban fokozatos szignifikans emelkedést figyeltink
meg a szlletés utani 1. héttdl kezdve egészen a 8. hétig (p < 0,05; 6. Gbra).

Osszefoglalva: gyenge, negativ korrelaciét taldltunk a Glu (r = 0,54); Alb (r = -0,35);
ALP (r = -0,61) és Chol (r = -0,49) (r = -0,29 - -0,69) esetében, mig gyenge pozitiv
korrelaciét taldltunk az AST (r = 0,52); P (r = 0,52) és a K (r = 0,55) (r=+0,29 - +0,69)
esetében (2. tdbldzat).
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FIGURE 1. The distribution of the concentrations of glucose
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FIGURE 3. The distribution of the concentrations of choles-
terol in foals during the first 8 weeks of life

The plots show the median (line within box), 25th and
75th percentiles (box), minimal and maximal values
(whiskers)
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2. ABRA. Az ALP aktivitdsdnak megoszldsa a vizsgdlt
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FIGURE 2. The distribution of the activity of ALP in foals
during the first 8 weeks of life

The plots show the median (line within box), 25th and
75th percentiles (box), minimal and maximal values
(whiskers)
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FIGURE 4. The distribution of the concentrations of phosp-
horus in foals during the first 8 weeks of life

The plots show the median (line within box), 25th and
75th percentiles (box), minimal and maximal values

(whiskers)
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FIGURE 5. The distribution of the concentrations of potas-
sium in foals during the first 8 weeks of life

The plots show the median (line within box), 25th and
75th percentiles (box), minimal and maximal values
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FIGURE 6. The distribution of the activity of AST in foals
during the first 8 weeks of life

The plots show the median (line within box), 25th and
75th percentiles (box), minimal and maximal values
(whiskers)

MEGVITATAS

Az Ujszulott idészak a magzati és a méhen kivili élet kozotti atmeneti id6-
szak, amely soran fejlédnek a homeosztatikus folyamatok annak érdekében,
hogy a csikd megfeleljen a méhen kivlli kdrnyezet kihivasainak. Ez alatt az
idGszak alatt a csikdk anyagcseréje kilsé hatasokra érzékenyebb és sérilé-
kenyebb, betegséggel szemben fogékonyabb (3). Mas fajtak fiatal egyedeinél
az Gjszulott korban egyes biokémiai és hematoldgiai értékek dinamikusan
valtoznak.

A vizsgalt csikbkban a sziletés utani elsé héten mért nagyobb glikdzkon-
centracié a kancatej nagyobb laktéztartalmaval, valamint a gyakori szopas-
sal lehet Osszefliggésben. A tovabbi vizsgalt id6északban a glikdz koncent-
racidjanak csokkenése volt megfigyelhetd. Aokl és IsHIl a vizsgalataik soran
a szUletés utani elsé napon mérték a legnagyobb értékeket, valdszinl-
leg a kolosztrum altal felvett szénhidratok megemésztése kovetkeztében.
A tovabbi vizsgalt id6szakban stabilizalddott a koncentracidja, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a glikdz anyagcseréjét szabalyozd rendszer a szlletés
utan rogton mdikodni kezd (2). Szadmos tanulmany szamolt be arrél, hogy a
parenteralisan taplalt csikdknal a hyperglikaemia a leggyakrabban fellépd
szov8édmény. Ebbe beleszamitanak a szlletés utani hypoxia, koraszUlottség
vagy vérfert6zés kovetkeztében fellépd emésztérendszeri mikoédészavarban
szenvedd csikdk is (12, 13, 14, 23). A hyperglikaemiat szdmos tanulméany szer-
z8je hozta 6sszefliggésbe a mitokondridlis miikddészavarral (33), a fehérvér-
sejtek csokkentett miikddésével (25), valamint a fert6z8 betegségek kockéa-
zatdval és megnovekedett elhulldsi ardnnyal (26). A fert6z8 megbetegedések
és az allat elhullasanak hyperglikaemiaval 6sszefliggésbe hozhatdé megndve-
kedett kockazata a tobb szervi rendellenesség és a vérfetdzés gyakoribb els-
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forduldsanak tulajdonithaté (1). Amikor a vércukor maj altali kivalasztasanak
folyamatat megzavarjak, akkor megnd az inzulinrezisztencia kialakulasanak a
kockazata (11). A tanulméanyunkban mért vércukorszint az egyhetes csikékban
8,8 + 0,63 mmol/l értéket ért el, mig a 8 hetes csikdkban 7,03 = 0,38 mmol/l
értéket mértink.

A sziletés utani vizsgalt idészakban az albumin koncentracidja csokkend
tendenciadt mutatott, ami 6sszeflggésben &llhat az albumin felezési idejé-
vel (lovaknal atlagban 19,4 nap) (18). Ezutdn az id8szak utdn a maj képes
az albumin elGallitasara. Aokl és IsHIl a szlletés utani csdkkent szérumalbu-
min-koncentracidt a kolosztrumfelvétel utani vérhigulasnak tulajdonitottak.
Ezzel egyhanglan a globulin koncentracidja megemelkedett az ellést kévetd
elsé napon a kolosztrum felvétel soran bekodvetkezett immunglobulin-felvétel
eredményeként (2).

A nem észterezett zsirsavak (NEFA) szintje a vérben 6sszefligg a kolosztrum
felvételével (2). A szérum megemelkedett koleszterin-, valamint a triglice-
rid- (TG-) szintje az ellést kdvetd elsd napon a zsirban gazdag kolosztrum
bevitelének koszonhetd. Szamos, Ujszulott borjun végzett tanulmany kimu-
tatta, hogy a kolosztrum és a tej a TG és NEFA forrdsa. Kolosztrumfelvé-
telt kdvetSen szintén megemelkedett az dsszkoleszterin és az kis sirliségl
lipoproteinek (LDL) koncentracidja a szlletést kovets elsé héten (15, 17, 21).
Hasonlé valtozasok figyelhet8k meg a vérszérum koleszterin- és TG-koncent-
racidjaban Gjszulott csikdkban is (4). A magzatokban nagyon aktiv a lipidkép-
z6dés, és a tapanyagszlkséglet bevitele a vemhesség utolsd hdnapjaiban
megnoveli a magzati zsir mennyiségét, amely fontos szerepet jatszik a hé
és az energia megdbrzésében az ellés soran (31). A szérumlipidek és a lipop-
roteinek dinamikus mindsége és mennyiségi valtozasai UjszUlott csikdkban
és borjakban a kolosztrum és tejfelvétel eredménye (3, 17). A trigliceridek
koncentracidjanak mérsékelt emelkedése (> 1 mmol/L) a csikdkban részben
majlipiddzisra utalhat, mint a maj szlletéskori éretlenségének megnyilvanu-
ldséara. Az Ujszulott maj fejlédése soran a trigliceridek beépilnek a lipopro-
teinekbe, amely a vérbe vald kdlcsdnds kivalasztasukat eredményezheti (20).
Elettani kdrilmények kdzott a trigliceridek, amelyek a bélben a felszivodas
soran, valamint a majban a tapanyagfelvétel eldtti és utani idészakban kép-
z&dnek, nem tarolédnak, hanem nagyon kis s(irliség( lipoprotein (very low
density lipoprotein - VLDL) frakciék formajaban szallitédnak. Ez a folyamat a
chylomikronok gyors atalakulasat eredményezi nagyobb denzitasl és kony-
nyebben oldddod lipoproteinekké, mint a VLDL-koleszterin. Ezért a legnagyobb
VLDL-koleszterinkoncentracid, amely csikdkban a szlletés utani 3. napig ész-
lelhetd, nagy valdszinlség szerint a maj fejlddésével van dsszefliggésben
(20). Az ezt kovetd folyamatos TG-koncentraciécsdokkenés azok oxidacidjaval
lehet 6sszefliggésben abbdl a célbdl, hogy kielégitsék a sziletés utani ndve-
kedéshez vald élettani alkalmazkodas szikségleteit (28). A maj és a tobbi
szteroidfiiggd szovet fejlédésének egyik legfontosabb mutatdja az 6sszko-
leszterin koncentracidja (20). Sziletéskor a majutak nem teljesen m{ikod8ké-
pesek, és hogy a majmikodés fejlédése a szlletést kovetd elsé két hétben a
leggyorsabb (19). A nagy sirliségi lipoprotein (high density lipoprotein - HDL)
megtisztitja a vérfalakat a felesleges koleszterintdl, és visszaszallitja azt a
majba. A kdzelmultban UjszUulott csikdkon végzett megfigyelések jelentdsen
nagyobb HDL- és LDL-koleszterin koncentraciét mutattak ki a szlletés utani
elsd hetekben, amelyet kovetben a két érték kilonbodzd Utemben csdkkenni
kezdett. A HDL-lipoproteinek koncentracidja a 18. napig csdkkent, majd a 30.
napig ismét mérsékelten megemelkedett. Ezzel szemben az LDL-lipoprotei-
nek koncentracidja folyamatosan csokkent a 9. és a 30. nap kozotti idészak-
ban (3). Hasonléképpen, HEROSIMCZYK és mtsai arra utalnak, hogy a sziletést
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kévetd korai idészakban a koleszterin fokozatosan atalakul LDL-b&l HDL-be
(16). A gondos kezeléshez az Ujszuldtt csikok ezen élettani allapotanak ala-
pos ismerete kell, hogy szolgéaljon alapjaul, hiszen ezek alapvetéen befolya-
soljdk a csikok egészségét és jolétét (3). Jelen tanulmanyunkban a kolesz-
terin koncentraciéja folyamatosan, szignifikansan csdokkent a szlletés utani
els8 héttdl kezdddb8en (5,83 + 0,89 mmol/L), mig nyolchetes csikdkban elérte
4,03 + 0,7 mmol/L értéket, ami a koleszterin eloszlasara enged kdvetkeztetni.

Az ALP (alkalikus foszfataz) a trihidrogén-foszforsav monoésztereinek fosz-
forildza és a foszfat-észterek hidrolizisének katalizatora lGgos pH és magné-
ziumionok jelenléte mellett. Az ALP részt vesz a foszfatok sejtmembranokon
keresztll torténd szallitasdnak folyamataban (KANEKO, 1989). A szervezet min-
den sejtjében jelen van, citoplazmaban vagy membranokhoz kotédve. Az ALP
kilondsen a majszovetben, az epevezetékekben és a csontokban talalhatd
meg (18). Az ALP szérumaktivitdsa nagyobb a csikékban, mint a felndtt lovak-
ban (6). A csikdk esetében a nagyobb szérumaktivitds elsésorban a csontok
fejlédéséhez kothetd, amely az epifizisek elcsontosodasa utan folyamatosan
csokken (18). A tanulmanyunk sordn vizsgalt csikék esetében az ALP kon-
centracidja 1 hetes korban elérte a 1376,4 + 264,0 U/L értéket, amely 8 hetes
korig 706,8 + 143,4 U/L-re csokkent, valészinlileg a fent emlitett csokkent
csontképz8dés és osteoblast-aktivitas kovetkeztében. Ezzel ellentétben az
AST aktivitdsa mérsékelten megndvekedett a vizsgalt idészakban, ami a maj
aktivitasaval lehet 0sszefliggésben.

A gamma-glutamil-transzferaz (GGT) szérumszintje az epepangast ered-
ményez8 maj-és epebetegségek, ill. tinetek értékes mutatdja. (8). A lovak-
ban a GGT emelkedett szérumszintje majbetegségre, pl. toxikus majelégte-
lenségre, szubklinikai majbantalomra vagy hiperlipidémiara utal (10, 34, 35).
A GGT érzékeny szérum, amelyet a kolesztaz és az epeutak proliferaciéjanak
markereként tartanak szamon. A lovakkal ellentétben a tehenek és a baranyok
kolosztruma nagy mennyiségben tartalmaz GGT-t, amelyek kdnnyen athatol
az Ujszulottek bélfalan a plazmaba (18). Habar a szuletést kdveté megemel-
kedett GGT-szérumaktivitasnak oka még tisztazatlan, valdészinlleg ahhoz kot-
hetd, hogy megkezdddik a maj aktiv anyagcseréje vagy a kanca tejmirigyébdl
kerUl at a csikéba.

A szoptatas korai idészakaban a tejben jelentésen megvaltozik az ionok
koncentracidja (32). A foszfor két forméaban van jelen a vérben: szerves (int-
racellularis) és szervetlen (extracelluléris) (29). A szérum foszforkoncentra-
cidjanak valtozasaban az elsdédleges tényezbk a belekben és a csontokban
valo felszivdédas, az intracellularis és az extracellularis testfolyadékok k6zotti
mozgés, valamint az allatok kora (30). A kéros allapotok kivételével a foszfor
szérumkoncentracidja a tapanyagban felvett mennyiségtdl, valamint annak
belekben valé felszivédasatol fugg (22, 29).

A szerzett adatokbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a csikdk életkora befo-
lydsolhatja a vizsgalt biokémiai értékek és elektrolitok szérumkoncentracidjat
Murany-Norik fajtaja lovakban is. A bemutatott adatok a jovében hasznosak
lehetnek a kérélettan, a szlilészet és a neonatoldgia terlletén végzett tanul-
manyokhoz.
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