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1. ROVIDITESEK JEGYZEKE

AIN
AST
CD
CFU
Con A
CRIP
DMTA1
EDTA
ELISA
EUM
FA
FAp
FRAP
FVM
HA
HAb
HE
HSs
IHSS

IRP
LDso
LST
MGSZH
MK
MTP1
MTT
NRC
OECD

PALS
PHA
PWM

American Institute of Nutrition (Amerikai Taplalkozastudomanyi Intézet)
Aspartate aminotransferase (aszpartat-aminotranszferaz)
Cluster of differentiation

Colony forming unit

Concanavalin A

Cysteine rich intestinal protein

Divalent metal transporter 1

Ethylenediaminetetraacetic acid (etilén-diamin-tetraecetsav)
Enzyme-linked immunosorbent assay

Egészségligyi Minisztérium

Fulvic acid (fulvosav)

a kisérleteimben hasznalt Dudaritbdl kivont fulvosav

Ferric reducing ability of plasma (vérplazma vasredukcios kapacitasa)
Foldmuveléstigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium

Humic acid (huminsav)

a kisérleteimben hasznalt Dudaritbol kivont huminsav
Hematoxilin eozin

Humic substances (Humuszanyagok)

International Humic Substance Society

(Nemzetkdzi Humuszanyag Tarsasag

Interleukin

Iron regulatory protein

Letalis dozis (50%)

Limfocita-stimulacios teszt

Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal

Mértani k6zép

Ferroportin
3-(4,5-dimetiltiazol-2-metil)-2,5-difeniltetrazolium-bromid
National Research Council (Nemzeti Kuatatasi Tanacs)
Organisation for Economic Co-operation and Development
(Gazdasagi Egytttmikodési és Fejlesztési Szervezet)
Periarteriolaris limfoid sejtzéna

Phytohaemagglutinin

Pokeweed mitogen
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sza. Szarazanyag
TCIDsg Tissue culture infective dose (50%)
TH T limfocita helper
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2. OSSZEFOGLALO

A humuszanyagokat mar az oOkorban is alkalmaztak a gydgyaszatban. Takarmany-
kiegészitéként térténd tudatos felhasznalasuk azonban csak két-harom évtizedes multra
tekint vissza. Bioldgiai hatasuk sokszinlisége abban rejlik, hogy — szerkezetiikb6l adodoan —
szinte minden vegyllettipussal képesek reakcidba Iépni. El6nyds tulajdonsagaik, hogy
baktericidek, viricidek, gyulladascsdkkent6k, toxink6tdk, adszorptivak, antioxidansok,
immunstimulansok, javithatidk a mikroelemek felszivodasat, tovabba csokkentik a
nehézfémek toxicitasat.

A humuszanyagok azonban nem egységesek, hanem — az oldhatésag alapjan — tébb
frakciokra oszthatok. Két legfontosabb — bioldgiailag legaktivabb — alkotorésziik a fulvosav
(FA) és a huminsav (HA). Munkam célja volt, hogy elkllénitve vizsgaljam az FA és a HA
hatasat a szervezet immunvalasz-készségére, az immunizalt allatok
takarmanyfogyasztasara, sulygyarapodasara, fajlagos takarmany-felhasznalasara, a bélfléra
egyensulyi allapotara, az antioxidans rendszer egyik jellemz6é mutatéjara, a vasredukcids
képességre (FRAP), a maj Aallapotara (AST aktivitas és szbvettan), a pajzsmirigy
mik&édésére, valamint a vastagbéltartalom és egyes szervek (maj, vese, csont, sz6r)

Munkam soran két kisérletet végeztem. Az els6ben azt kivantam megallapitani, hogy
eltéré6-e az FA és a HA hatdsa a fenti paraméterekre vonatkoz6an, valamint, hogy
megallapithaté-e doézis-hatas Osszefliiggés.  Kontrollcsoport mellett Dudaritb6l  kivont
fulvosavbol (FAp) és huminsavbol (HAp) is 0,1; 0,2; 0,4 és 0,8%-0s kiegészitésl csoportokat
alakitottam ki. A masodik kisérletet — az 1. kisérlet immunoldgiai adatai alapjan - a
legkedvezébbnek talalt koncentracioval (0,4%) végeztem, hogy tanulmanyozzam az FAp és
HAp humoralis és cellularis immunvalaszra kifejtett hatasat. Mindkét kisérletben Whistar
CRL:(WI) BR torzsbél szarmazé patkanyokkal dolgoztam. A kisérletek id6tartama 26 nap
volt, az ivéviz és a tap is ad libitum allt rendelkezésre. Az immunizalast ovalbuminnal
végeztem.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az FAp-t és HAp-t — a kiillénb6z8 vizsgalati
paraméterekre kifejtett eltérd hatasuk miatt — nem szabad egységes anyagnak tekinteni és
mindenképp célszer kildn-kllén vizsgalni a hatasukat. Mindkét tesztanyag nagyon erés és
tartdbs humoralis immunstimulans hatast mutatott, és kedvez6en moddositotta a bélfléra
egyensulyi allapotat. Az eredmények alapjan a humuszanyagokban jelenlévé FAp tekinthetd
felelésnek a szakirodalomban is leirt enyhe hipotireoid hatasért. A kisérletben alkalmazott
HAp jol felszivodott a bélcsatornabdl, igy nem tarthatd az a nézet, hogy a HA a

humuszanyagok minden esetben nagy molekulatémeg és rosszul felszivddo frakcidja.
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3. SUMMARY

Humic substances (HSs) have been used in medicine since ancient times. However, their
conscious usage as feed supplements has only been started some 20-30 years ago. The
reason for the wide spectrum of the biological effects of HSs — due to their chemical structure
— is based on the fact that they can react with almost all types of chemical compounds. The
advantageous characteristic of HSs are their bactericidal, viricidal, anti-inflammatory, toxin-
binding, adsorptive, antioxidant, immunostimulant, microelement absorption enhancer and
their heavy metal toxicity alleviating effect.

HSs are not homogenous compounds. They can be separated, based on their solubility,
into different fractions. The two most important — and biologically most active — fractions are
fulvic acid (FA) and humic acid (HA). The aim of my study was to investigate the effect of FA
and HA on the immune response, feed consumption, weight gain, feed conversion ratio,
balance of the intestinal flora, antioxidant capacity (FRAP), liver (AST and histology), thyroid
function, microelement concentration (Fe, Cu, Zn, Mn) of the large intestinal content, liver,
kidney, bone and hair of immunized rats separately.

Two trials were conducted in the study: in the first trial | evaluated the effect of Dudarit
derived fulvic acid (FAp) and humic acid (HAp) on the investigated parameters separately
and the occurence of dose related impact was also examined. Besides the control group 0.1;
0.2; 0.4 and 0.8% both of FAp and of HAp supplemented groups were used in the trial. In the
second trial | used only those FA; and HAp supplement levels (0.4%) which resulted in the
highest immune response in the 1st (dose related) trial. The aim of the second trial was to
evaluate the effect of FAp and HAp on the humoral and cellular immune response. Whistar
CRL:(WI) BR rats were used in both trials. The duration of the trials were 26 days. Feed and
water was provided ad libitum. Ovalbumine was used for immunization.

Based on the results the following conclusions can be drawn.

HSs should not be considered homogenous, therefore the effect of FA and HA on the
biological parameters should be evaluated separately. Both test substances had strong and
long lasting stimulating effect on the humoral immune response, and modified the balance of
gut flora in the beneficial direction. The results suggested that the FA fraction of HSs was
responsible for the mild hypothireoid effect, described in the scientific literature for HSs. The
HAp used in the experiment was absorbed from the intestine. Therefore the scientific dogma
about the well absorbable — low molecular weight — FA and poorly or non absorbale — large

molecular weight — HA has been refuted.
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4. BEVEZETES

Az iparszer(i takarmanyozasban a hozamfokozo6 antibiotikumok betiltasa (2006) miatt Uj,
kérnyezetbarat, természetes hozamndévelbkre van sziikség. llyen célbdl szamos anyaggal
kisérleteznek a kutatok (pl.: probiotikumok, prebiotikumok és szimbiotikumok, névényi alapu
hozamfokozok, immunstimulans hozamfokozok stb.). Ezen anyagok hatékonysaga azonban
nem kozeliti meg az antibiotikumokét. Ennek megfeleléen jelenleg nincs olyan készitmény,
amivel teljes mértékben helyettesiteni lehetne a hozamfokoz6 antibiotikumok komplex
hatasat.

A probléma megoldasa szempontjabdl uj megkdzelitést jelenthetnek a humuszanyagok és
azok sO6i a humatok, melyek mindenitt el6fordulnak a természetben, nagy biologiai
aktivitassal rendelkeznek, és mar az Okor oOta hasznalatosak a human gyogyaszatban
(Haanel, 1924; Brandt, 1964; Kldocking, 1984).

A humuszanyagoknak az allatok egészsége és a hozamndvelés szempontjabdl
elébnydsnek tartott tulajdonsagait a szakirodalom alapjan (Islam és mtsai. 2005) a
kévetkez6kben foglalhatjuk 6ssze:

e baktericidek, viricidek, gyulladascstkkentok, toxink6tok, adszorptivak,
antioxidansok, immunstimulansok, javithatjak a mikroelemek felszivodasat,
tovabba csotkkentik a nehézfémek toxicitasat.

A felsoroltak bizonyitasara vonatkozéan azonban csak kevés objektiv vizsgalat all
rendelkezésre. A humuszanyagok nem csak pozitiv modon befolyasoljak a szervezet
mikédését. Ismertek olyan élettani folyamatok melyekre negativ hatassal vannak, mint
példaul a pajzsmirigymikodés (Delange, 1988; Huang és Fung, 1991; Huang és mtsai.,
1994; Herzig és mtsai., 2000).

Vannak olyan biolégiai paraméterek (pl. a gazdasagi mutatok) melyekkel kapcsolatban
ellentmondasos eredmények talalhatok a szakirodalomban. Ezek egyik oka az lehet, hogy a
kllénbdzb eredetl humuszanyagok eltéré koncentracidban tartalmaznak FA-t és HA-t,
valamint fémtartalmuk is mas. Rendelkezésre allnak azonban olyan kémiai modszerek,
amelyekkel a humuszanyagokbol joI meghatarozhatd ,sztenderd” FA-, illetve HA-frakcid
kulonithetd el. llyen alapanyag a - hazankban, Dudar k&ézség mellett banyaszott -
leonarditbol elballitott termék, a Dudarit.

Az elézbekben leirtak alapjan egy olyan vizsgalatsorozat elvégzését tartottam
indokoltnak, amelyben pontos kisérleti adatokat kaphatunk arrél, hogy a humuszanyagok
melyik f6 alkotérészéhez (FA, vagy HA) és milyen mértékben koéthetd az irodalomban
emlitett hozamfokozdé hatas. Fontosnak tartottam annak megallapitasat is, hogy
magyarazhaté-e a hozamfokoz6 hatas a szakirodalom alapjan jelentésnek itélt biologiai

paraméterekkel, illetve szamolnunk kell-e az FA és a HA hozamfokozéként torténd

9
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felhasznalasakor allategészségigyi szempontbdl negativ hatassal. Mindezek szem el6tt

tartdsaval terveztem meg vizsgalataimat.

Fobb célkitlizéseim az aldbbiakban foglalhatok 6ssze.

e A humuszanyagok biolégiai hatasanak tanulmanyozdsa érdekében azok két f6

Osszetevéjének — FA és HA — az elkildnitett vizsgalata.

e Az FA és a HA hatasanak vizsgalata

O

az immunizalt allatok takarmanyfogyasztasara, sulygyarapodasara és
fajlagos takarmany-felhasznalasara,

a szervezet immunvalasz-készségére,

a bélfléra egyensulyi allapotara,

az antioxidans rendszerre jellemzd vasredukcios képességre (FRAP),

a maj allapotara (AST - aszpartat aminotranszferaz és szdvettan),

a pajzsmirigy mikddésére,

a vastagbéltartalom, valamint az egyes szervek (maj, vese, csont, szdr)

10
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5. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

5.1. Nevezeéktan, fogalom-meghatarozasok

A szerves anyagok humifikaci6javal és elszenesedésével kapcsolatban kialakult
kifejezések, definiciok nem egyértelmlek és ez szamos félreértésre ad okot. Ezért az

alabbiakban megadom a dolgozatomban hasznalt fogalmak értelmezését.

Biomassza: valamely élettérben egy adott pillanatban jelen 1évé szerves anyagok és

élélények dsszessége.
Humusz: az elhalt és humifikalédasnak indult, elsésorban ndévényi szerves anyag.

Humuszanyagok: a szerves anyagok bomlasanak kézbensé termékei, amelyek kémiai

értelemben j6l meghatarozhat6 vegyuletcsoportokat képeznek.
Humatok: a humuszanyagok soi.

Fulvosav (FA): a humifikalodott névényi anyag lugban és savban is old6do része, melynek
molekulatdmege kicsi (= 2000 Da).
FAp: dolgozatomban, a tovabbiakban FAp-vel jel6lém a kisérleteimben hasznalt, Dudaritbol

sztenderd eljarassal (Swift, 1996) el6éallitott fulvosavat.

Huminsav (HA): a humifikalédott névényi anyagok lugban igen, de savban nem old6dé
része, a humuszanyagok részben nagy molekulatémegi (5000-150000 Da) frakcidja
(Perminova és mtsai., 1998; Stefanovits és mtsai., 1999; Mcdonald és mtsai., 2004),
amelyekbdél alkoholos kivonassal himatomelansav, szin alapjan pedig barna
huminsavak és szirke huminsavak kulonithetdk el. Ezek aranya egy adott
alapanyagbdl (pl. Dudarit), sztenderd eljarassal készitett kivonatban kdzel allando.

HAp: dolgozatomban, a tovabbiakban HAp-vel jeldlém a kisérleteimben hasznalt,
Dudaritbdl sztenderd eljarassal (Swift, 1996) eléallitott huminsavat.

Humin: a humuszanyagok savban és lugban sem oldhat6 ériasmolekulai, igen stabil, fekete
szind anyag.

Humifikaciés index: olyan aranyszam, amely megmutatja, hogy az adott szerves anyag
hanyad része humifikalédott teljesen, azaz alakult at humuszanyagokka. Az egyes
orszagokban mar létezd humifikaciés térvény ez alapjan engedélyezi a kilénb6zé

szerves anyagok (komposztok, szennyviziszapok) forgalmazasat.

11
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5.2. A humuszanyagok keletkezése és el6fordulasa a természetben

A foldi élet egyik legjelentésebb sajatossaga, hogy az €l6 anyag reprodukcidjat déntben

annak szilard bomlastermékei teszik lehetévé. A humuszanyagok létrejéttének kiindulasi

anyagai az elhalt, fas ndévényi részek és az allati eredetl szerves anyagok, amelyek fizikai,

kémiai, enzimatikus, valamint mikrobiol()giai folyamatok soran keletkez6 egyszert’jbb kis

és a fenékiledékben (Galambos, 2006). A Féldon talalhaté szerves anyag (biomassza)

legnagyobb részét a humuszanyagok képezik. A humusz (talajban, tézegben stb.) a

szarazfoldi élet szilard bomlasterméke, a kontinentalis biomassza legfontosabb alkotéja (1.

abra).

Atalaj szerves anyagai

I T
Ujraképzddott N —— Elhalt névényi és
A talaj él8lényei szerves anyag: oker;ete allati
HUMUSZ i MARADVANYOK

1. abra. A talaj szerves anyagai (Katai és mtsai., 2008)

A talajban talalhaté szerves anyagokat az alabbiak szerint csoportosithatjuk.

Nem valédi humuszanyagok:
o fehérjék (peptidek, aminosavak),
o szénhidratok (keményitd, celluléz, hemicelluldéz, kitin, oldhaté cukor,
aminocukrok),
o szerves savak, (hangyasav, ecetsav, csersavak stb.),
o lignin (a legnehezebben bonthatd 6sszetevd, kilbnb6z6 fenilszarmazékok
polimerje),
o zsirok, viaszok, gyantak.
Valodi humuszanyagok: savas karakter(i polimerek, amelyek az alabbi egymastdl
eltérd viselkedésu frakciokbol allnak.
o Fulvosav,
o huminsavak:
= himatomelansav,
= barna huminsavak,
= szirke huminsavak,

o humin.

12
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HUMUSZ

Lugos extrakcio

oldhatalan Lugos oldat
HUMIN |

Savas kezelés

kitilepedd Oldatban marado
HUMINSAVAK FULVOSAV
|
Alkoholos extrakcié Visszaoldds ldgban és kisdzas
| |
HIMATOMELANSAV | |
Kitlepedé Oldatban maradé
SZURKE HUMINSAV BARNA HUMINSAV

2. abra. A humuszanyagok felosztasa és a frakciok elkiilonitésének modjai (Tompa, 2000)

A humuszanyagok széles kdrben elterjedtek a természetben, megtalalhatéak a féldben,
tézegben, készénben, ivovizben stb. (Andersen és mtsai., 2005). A leggyakoribb eléfordulasi
helyeket és azok humuszanyag-tartalmat az alabbi felsorolas foglalja 6ssze.

Természetes vizek: a természetes vizek sargasbarna szine nagyrészt az oldott, illetve
kolloid allapotban jelenlévé humuszanyagoknak kdszénhetd. A gydgyiszap is részben
humifikalédott tézeg, illetve szapropél (tavak és folyok aljan felhalmozédé szerves
anyag). Humuszanyag-tartalma kisebb, mint 0,001%.

Talaj: kdzismert, folytonosan megujulé humuszforras. A talaj felsé 20-30 cm-es rétegének
humuszanyag-tartalma 1-5%.

Szerves tragya: humuszanyag-tartalma 5-15%.

Szapropél: humuszanyag-tartalma 10-20%.

Tézeg: humuszanyag-tartalma 10-40%.

Lignit: a természetes elszenesedési folyamatban a lignit humuszanyag-tartalma 10-30%. A
kivételes koriimények kozott képzddott oxidalt lignit, avagy barnaszén humuszanyag-
tartalma 50-80% is lehet.

A foldi biomassza bomlasi folyamata két fazisra kilénithetd el, az un. humifikaciéra és a

szénképzddésre. A humifikaci6 soran keletkeznek a recens (frissebb, a szenesedés

folyamataban részt nem vevd) humuszanyagok, mig a szénképzddés soran a fosszilis
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humuszanyagok. Miutan a vizsgalatban hasznalt FA-t és HA-t leonarditbdl, — ami a lignit
felszini rétegeiben oxidaciéval keletkez6 asvany — azaz a szénképz6dés folyamataban
résztvevd alapanyagbdl (Dudarit) allitottak eld, a tovabbiakban ezeket — a Dudaritra utalva —
FAp-vel és HAp-vel jelblom.

Az alabbiakban — a humifikacié mellett — réviden kitérek a szénképzédés folyamatara is.

5.2.1. Humifikacio

Definici6: a szerves anyagok atalakulasaban a humifikacié a fontosabb szintetizalo
reakciok 6sszessége.

A kédnnyebben bonthatd szerves anyagok gyorsan mineralizalédnak, a nehezen bonthat6
vegylletek polimerizalodva és N-tartalmi anyagokkal kapcsolédva, nagy molekulaju,
s6tétszinl, Uj stabil vegylletekké, humuszanyagokka alakulnak (Katai és mtsai., 2008). A
talajba jutott, elhalt névényi részek lebontasanak elsd fazisa a mechanikai apritas, amelyet a
mezo-, makro-, és megafauna végez. A masodik lépésben (biokémiai fazis) kémiai

folyamatok, hidrolizis és oxidacié megy végbe pl.:

° keményitd - egyszerl cukrok,
° fehérje - peptidek és aminosavak,
° lignin = kinonok, fenolok.

A masodik [épésben képz&dott vegylletek részben a talajmikrobak taplalékaul, részben a
humuszanyagok képzédésének alapjaul szolgalnak. A harmadik fazisban (enzimes lebontas)
a talajbaktériumok és gombak elbontjak enzimeikkel a szerves anyagot. A
bomlastermékekben biotikus, illetve abiotikus (kondenzaciés és polimerizaciés) folyamatok
eredményeként aerob, majd anaerob biokémiai oxidacié jatszédik le. Ebben a stacioner
egyensulyi folyamatban képz&dnek a humuszanyagok alap-épitékévei, amelyek kiindulo
anyagai a nehezen lebomlé vegytletek (lignin, tannin, flavonoidok, glikozidok stb.) és ezek
szarmazékai. A szerves anyag t6bbi része — fehérjék, szénhidratok — NH;, CO,, H,S, CH,,
H,O stb. formajaban tavozik el a biomasszabdl, illetve egyes szarmazékaik — a
humuszanyagokhoz kapcsolédva — a humusz részévé valnak.

A mineralizacié és humifikacio folyamata az alabbi tényez6ktél fligg.

e A szerves anyagok kémiai 6sszetétele,
e atalaj hédmérséklete (opt.: 25-40°C),
e avizellatottsag,
o levegb jelenléte:
o aerob kérlilmények kdzott a mineralizacios folyamatok kertilnek tulsulyba,

o anaerob kérilmények kdzott szervesanyag-felhalmozoédas torténik,
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e a kbdzeg pH-ja (a humifikacié folyamataban fontos baktériumok szamara az 5,5-

8,5 kdzotti pH az optimalis).

5.2.2. Szénképzbdés

Amikor a boml6 szerves anyagot, szervetlen asvanyt talajrétegek boritjak be, akkor
kezdddik az asvanyiszén-képz6édés folyamata, melynek soran a korabbi oxidativ kérnyezet
reduktivva alakul. Megn6é a hémérséklet és a nyomas. Ebben a fazisban gyakorlatilag
megszinnek a biologiai folyamatok, és a kémiai reakciok Iépnek el6térbe (vizkilepés,
dekarboxilezédés, hidrogénelvonas). Novekszik a szerves anyag relativ széntartalma, a
molekulakat 6sszekétd aromas C-O-C kétések aromas C-C (antracén) kdtésekké alakulnak.

A biomassza bomlasa soran a vegytuletek relativ széntartalma az alabbiak szerint alakul.

o El6fa: 50%,
o tbzeg: 55-60%,
e lignit: 65-70%,
o feketeszén: 80-90%,
e antracit: 80-98%,
e grafit: 100%.
Az asvanyiszén-képzédési folyamat - kivételes geoldgiai koérilmények kozott -

lelassulhat, vagy vissza is fordulhat azaltal, hogy levegé és viz kerul a rétegek kézé, illetve a
felszinre jut a réteg. Az igy képz6dott szenet nevezik természetesen oxidalt szénnek. A
humuszanyag alapu termékek ipari el6allitasa szempontjabdl ez az oxidalt allapotban
konzervalodott szén az egyedili gazdasagos nyersanyag. Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy a vilagon csak néhany ilyen lel6hely létezik. Vilagviszonylatban az egyik legjobb
mindségl nyersanyagot (leonardit) Magyarorszagon banyasszak a Bakonyban, Dudar nevi(

telepiilés mellett (innen szarmazik a termék neve: Dudarit).

5.3. A humuszanyagok szerkezete

Felépitésiket nem ismerjik teljesen, valtozatos méretl, kildonbdzd molekuldkbal,
Osszetett anyagcsoportokbdl allnak. A humuszanyagok gydriis szerkezetl épitékdveket
tartalmazd, nagy molekulaju vegylletek. Vazukat egymashoz kapcsolédd aromas gydrik
alkotjak, melyek kdzll a benzol, naftalin, hidroxikinon, kinon, furan és indol a legfontosabbak.
Ezek az aromas gydrik kozvetlenil, vagy hidkétésekkel kapcsolédnak. Hidként szerepld
gyo6kok lehetnek:

e -O
e -NH-
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e =N-,
o =C-C=,
o -S-

A humuszanyagok vazahoz kuilénbdzd oldallancok koétédhetnek, pl.: szénhidratszerlek,
peptid-, vagy aminosav-jelleglek, tovabba reaktiv csoportok is lehetnek a vazon és az
oldallancokon:

e savas jelleglek
o -COOH (karboxil),
o -OH (fenol/alkohol),
o =C=0 (karbonil),

e bazikus jelegliek
o =NH (imino),
o -NH; (amino).

A humuszanyagok legfontosabb alkotéelemei a szén, a hidrogén, az oxigén és a nitrogén,
amelyekbdél a szén 56-58%-ot, a nitrogén 4-6%-ot tesz ki, valamint foszfort és ként is
tartalmaznak kisebb mennyiségben.

Fontos tudni, hogy a kilénbdz6 bioldgiai kérnyezetbdl szarmazd alapanyagokbol —
megfeleld eljarasokkal — kémiailag tiszta humuszanyagok allithatok el6. Az igy eldallitott
humuszanyagok kémiai szerkezete meglehetésen alland6 és nagyon hasonld
“épitékoévekbdl” all (3. abra). Mind a FA mind a HA ezen molekulak polimerizalt micella

alakja.

OH, O oH, 0

- ':'H-\C&c' ':I' ‘.C' OH

HO I N =0

R-OH ¥ e ~
2 | .H_ " - 1 m-l
H Ot d . H-GH 2 20

oh oh T2 3 5 3 o Cl
0 2 4
o M
MH

B.LH
)
§=0
BN

3. abra. A humuszanyagok alapmolekulaja (Islam és mtsai., 2005)
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A HA lehetséges szerkezeti képletét a 4., a humuszanyagok alapmolekulajanak egy

lehetséges szerkezetét és térbeli elrendez6dését az 5. abra szemlélteti.

OH
H (CHJ)o - (CHJO)o 3

C
9 o .0
S OOH o 2/0-¢

I

Q o*oH
| OH (CHy)o.4

0 CN
OH CH,0H

A
oH O oloy (I (CHas

4. abra. A HA lehetséges szerkezeti képlete (Schulten és Schnitzer, 1993)

A 3. és 4. abran lathaté, hogy a humuszanyagok vazat egymashoz kapcsolédott
heterociklikus és izociklikus aromas gydr(k alkotjak. A gy(rldk kdzvetlenil vagy hidkétéssel
kapcsoldédnak. Biologiai aktivitasukért féként a polifenol és a kinon tipusu alkotorészek
felelnek. A vazhoz koét6dé oldallancok savas (fenolos —OH, alkoholos —OH, karbonil és

karboxil) vagy bazikus (imino és amino) jellegliek lehetnek.
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5. abra. A humuszanyagok alapmolekulajanak egy lehetséges szerkezete és térbeli
elrendezédése (Sein és mtsai.,1999) (ciankék: C-atomok, piros: O-atomok, s6tétkék: N-atomok,
a H-atomok nincsenek jeldlve)

Az 5. abran a humuszanyagok alapmolekulajanak egy lehetséges térbeli konformacios
allapotat mutatja. A delokalizalt elektronszerkezetnek, valamint a nagyszamu, kuilonféle
funkcios csoportnak kdszénhetéen mind az FA, mind a HA j6 komplexképz6 és
kationmegkétd. A szerkezetben kialakult Gregekben szerves vagy szervetlen vegylleteket
képes visszatartani, mig a kérnyezeti valtozas (pl.: pH vagy ioner6sség) hatasara azok ki

nem szabadulnak (Galambos, 2006).

5.4. A humuszanyagok legfontosabb fizikai, kémiai és biologiai reakcioi

5.4.1. Oldhatésag

Minél nagyobb a molekula, annal nehezebben oldédik vizben. Ennek egyik oka, hogy a
molekulaméret ndvekedésével fajlagosan csdkken az aktiv hidrofil csoportok szama. A masik
ok pedig a molekulaban talalhaté laktongydr(i, amely semleges és savas kézegben zarodik.
Lugos kézegben viszont felnyilik a gydrd, ezaltal megné a hidrofil (COOH, OH) csoportok
szama. Ez okozza a humuszanyagok lugos kbézegben valé j6 oldhatésagat (Stevenson,
1982).
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5.4.2. Reakciok szerves és szervetlen molekulakkal

A humuszanyagok kémiai szerkezete lehetévé teszi, hogy gyakorlatiiag a bioldgiai
rendszerekben el6fordulé valamennyi vegyilettipussal reakcidba Iépjenek.

A szervetlen kationok ionos, komplex, kelat- és polaros adszorpciés kotésekkel
kapcsolédhatnak a humuszanyagokhoz. A f6 reakciopartnerek a savas karboxil- és,
hidroxilcsoportok, de a karbonil- és szemikinoncsoportok is reagalhatnak.

A szervetlen anionok nem tudnak kézvetlentl két6dni a humuszanyagokhoz, de bizonyos
kérilmények kozott j6 hatasfokkal lehet kétéseket kialakitani kdzéttik (Dos Santos és mtsai.,
2007; Atalay és mtsai., 2009).

A szerves vegylletek reakciéi a molekulaszerkezettél fiiggnek (pl. aromas, alifas, ionos).
Kijelentheté, hogy majdnem minden esetben megtalalhaté a FA és a HA barmilyen
molekulaszerkezet(i anyaggal térténd kdlcsdnhatasba Iépésének mddja (Parris, 1980; Ye és
mtsai., 2009).

5.4.3. Biologiai aktivitas

A humuszanyagok biol6giai aktivitasa régota ismert tény. Ezen hatds magyarazatat — a
modellel &sszhangban (3. abra) — az alabbi példan keresztll érthetjlk meg. A
humuszanyagok szerkezetiiknek kdszénhetdéen elektron- és oxigénszallitd molekulaként
viselkednek a bioldgiai rendszerekben. Ez a képességlik lehetévé teszi, hogy — hasonlban a
FADH, és NADH koenzimekhez — mint katalizatorok, részt vegyenek a sejtlégzési
folyamatokban (loschenko, 1986; Adachi és mtsai., 1987).

A humuszanyagok elektronszallité tulajdonsaga a kinon-szénkinon szerkezetnek, valamint
a delokalizalt elektronszerkezetnek készénhetd. Ezen feltevések helyességét Visser (1987)

bizonyitotta.

5.4.4. Biostimulator-hatas (energiatermelés a sejtekben)

A humuszanyagok, mint katalizatorok, felgyorsitjak a sejtlégzési folyamatot és ezaltal —
indirekt médon — a citratkér energiatermelését. Visser (1987) azt talalta, hogy a FA és a HA
40-360 mg/l ivoviz adagban alkalmazva megndvelte a patkany majabol izolalt
mitokondriumok légzésintenzitasat. Ugyanebben a kisérletben azt is megallapitotta, hogy a
sejtlégzés intenzitasnak a szabadelektron-koncentracié a meghataroz6é kémiai tényezdje és
nem a molekulatdmeg vagy az 6sszsavassag. Ezt bizonyitja az is, hogy in vitro kérilmények
kozott, a FA és a HA novelte a patkany majsejtjeibdl izolalt mitokondriumokban a NADH-

oxidaz aktivitasat (loschenko, 1986) és az oxidativ foszforilacié hatasfokat (Visser, 1987).
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5.4.5. Toxicitas

A humuszanyagok toxicitasat elészér Thiel és mtsai. (1981) vizsgaltak. Megallapitottak,
hogy a természetben el6fordul6 humuszanyagok toxicitdsa rendkivil kicsi, igy aggalyok
nélkul alkalmazhaték human vagy allati étrend/takarmany-kiegészitéként. Ezt az allitast
tamasztja ala Lotosh (1991), aki a humuszanyagok LDs, értékére 536 mg/ttkg-nal nagyobb
dozist allapitott meg. Ezt a legfrissebb kutatasi adatok is alatamasztjak (Dos Santos és
mtsai., 2007).

5.5. Allatorvosi vonatkozasok

A humuszanyagok biologiai aktivitdsa rendkivil sokrétl, ebbél kdvetkezik, hogy szamos
olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek az allatgyogyaszatban is nagy jelentéségliek

lehetnek. Az alabbiakban, az allatorvoslasban fontos hatasaikat foglalom 6éssze.

5.5.1. A humuszanyagok hatasa a termelési paraméterekre

Az utébbi évtizedben egyre nagyobb mértékben terjed a humuszanyagokbdl késziilt
termékek takarmanyozasi célu felhasznalasa, jollehet a hatékonysagukkal kapcsolatos
eredmények nem egyodntetliek. Szamos kutatd (Bailey és mtsai., 1996; Parks, 1998; Eren és
mtsai., 2000) brojlereken hozamndveld hatast mutatott ki a humuszanyagok takarmannyal
illetve ivovizzel t6rténd adagolasakor. Kocabagli és mtsai. (2002) kiilénb6z6 takarmanyozasi
szakaszokban vizsgaltak a Farmagiilator DRY™ (humuszanyagbol késziilt termék, Farmavet
International) hatasat a brojlercsirkék termelési paramétereire. A 2,5 g/kg Farmagulator
DRY™-val kiegészitett brojlerneveld tapnak volt a legkedvezdbb (szignifikans p<0,05)
hatasa a sulygyarapodasra és a fajlagos takarmany-felhasznalasra. Eren és mtsai. (2000)
ugyanezen készitménynek (1,5 és 2,5 g/kg takarmany) hatasat vizsgaltak a brojlercsirkék
teljesitményére a teljes hizlalasi idészak alatt. Kisérletikben a nagyobb (2,5 g/kg)
Farmagtilator DRY ™-kiegészités szignifikansan (p<0,05) nagyobb vagosulyt eredményezett
a 42. napra.

Weinreich és mtsai. (2002) mar célzottan dézisgérbét alkalmazva (0,3; 0,6; 1,2; 2,4; 4,8
g/kg takarmany) vizsgaltak a humuszanyagok egyik f6 alkotéjanak, a HA-nak a hatasat
brojlerek teljesitményére. A HA-kiegészités a hizlalas teljes ideje alatt szignifikans
meértékben  (p<0,05) javitotta a fajlagos takarmany-felhasznalast. Legnagyobb
koncentracioban (4,8 g/kg takarmany) alkalmazva az 6sszes t6bbi csoporténal kedvezébb
(p<0,05) fajlagos takarmany-felhasznalast eredményezett. Pulykakon végzett vizsgalatokban
(Parks 1988) is (p<0,05) javult a sulygyarapodas és a fajlagos takarmany-felhasznalas a 8.

és a 12. hét kozétt, ugyanakkor ez a kedvezd hatas mar nem volt kimutathaté a kisérlet
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végeén (20. hét). Yasar és mtsai. (2002) patkanyok esetében is megallapitottak hozamfokozé
hatast.

A fenti kisérleti eredményekkel szemben Bailey és mtsai. (1996) azt talaltak, hogy a
takarmany 5 g/kg mennyiségben, Menefee® humattal toérténd kiegészitése (Sundine
Enterprises Inc.) nem befolyasolta az allatok (kakasok) sulygyarapodasat, ugyanakkor 6k is
igazoltdak a fajlagos takarmany-felhaszndlads javulasat. Ezzel ellentétben masok sem
sertésekkel (Schumacher és Gropp, 2000), sem tojéflirjekkel (Yalcin és mtsai., 2005) végzett
kisérletekben nem tapasztaltak hozamnéveld hatast.

Feltételezve, hogy az FA és a HA nem azonos moédon befolyasolja az élettani
paramétereket, e két anyag elkllonllt vizsgalatanak eredményei magyarazatot adhatnak
arra, hogy miért talalhatok a humuszanyagok hatasaival kapcsolatban ellentmondasos

eredmények a szakirodalomban.

5.5.2. A humuszanyagok hatasa az immunvalasz-készségre

A humuszanyagokban gazdag tézeget az Okor Ota hasznéltdk/hasznaljak a
gyogyfirdékben sok fajta betegség kilsé kezelésére (Brandt, 1964; Eichelsdorfer, 1976;
Klécking, 1994). Azt, hogy a tézeg el6segiti a sebgyodgyulast az elsd vilaghaboruban
fedezték fel és fel is hasznaltdk ezen kedvezd tulajdonsagat a katonak sériléseinek
gyogykezelésére (Haanel, 1924). A humuszanyagok immunstimulans hatasuk révén javitjak
az allatok védekezbképességét a patogén baktériumok (pl. az E.coli) ellen, mialtal képesek
csOkkenteni a hasmenés eléfordulasi gyakorisagat (Humintech, 2004). A CVMP (Commitee
for Veterinary Medicine Products) jelentése alapjan (1999) 1 mg/ttkg humat nyulakban,
ugyanakkor a globulin javara tolta el a plazmaban az albumin/globulin aranyat (féleg a -
globulin koncentraciéja emelkedett).

Thiel és mtsai. (1981) az ammonium-humatot (100 ug/ml) in vitro virusellenesnek talaltak,
ezt Klocking és mtsai. (1994) sikerrel alkalmaztak a herpes virus altal kivaltott bérbetegség
kezelésére. Schneider és mtsai. (1996) azt taladltdk, hogy a hidrokinonbdl szarmazo
szintetikus humatanalégok megakadalyoztdk a HIV virus belépését a sejtbe, amit Van
Rensburg és mtsai. (2002) igazolni tudtak a természetben el6forduld humuszanyagokbdl
kivonhat6é oxihumattal.

Jooné és mtsai. (2003) megallapitottak, hogy az oxihumat szignifikdnsan névelte a
fitohemagglutininnel stimulalt limfocitak IL-2-termelését (a sejtes immunvalaszt) ugyanakkor
a nem stimulalt limfocitdk szintjére csotkkentette az IL-10-szintézist. A 100 pl/ml oxihumat
tartalmd oldat hatasara szintén szignifikansan nétt a stimulalt limfocitak CD25-6s (IL-2)

receptorainak szintézise. Ezek az eredmények azt jelentik, hogy oxihumat hatasara né a
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TH1 (IL-2 termeld) sejtek aktivitasa, mikdzben a TH2-sejteké (IL-10 termeld) csdkken, ami

alapjan feltételezhet6, hogy az oxihumat befolyasolja az immunvalaszt.

5.5.3. A humuszanyagok hatasa a bélflérara

Az allatok bélmikrofléraja f6-, kiséré- és maradvanyflérara tagolhato. A féflora tagjai féként
tejsavat és rovidszénlancu zsirsavakat termelé anaerob fajok. A kiséréflora f6 képvisel6i az
enterococcusok és a normal E. coli. A maradvanyflérahoz a potencialisan kérokozé fajok
sorolhatok.

A bélmikroflora mindig jelent valamennyi terhelést a szervezet szamara, ugyanakkor
létezik egy egyensulyi allapot, amelyben a gazdaallat és a bélmikrofléra a legkisebb terhelés
mellett él egyltt. Ez az &llapot az eubidzis. Eubidzisban a féflora részaranya >90%, a
kiséréflora 1% kordli, mig a maradvanyfléra részaranya 0,01% alatti. Az eubiotikus allapot
alapvetd fontossagu a fajlagos takarmany-felhasznalas, a termelés és az egészség
megtartasa szempontjabol (Gedek, 1989).

A humuszanyagoknak a mikrobak névekedésére kifejtett hatasaval kapcsolatban kevés
megbizhaté irodalmi forras all rendelkezésre. Ezt Chodan és Sobieraj (1966) vizsgalta
elészér. A szerz6k in vitro kisérleteikben megallapitottak, hogy mig egyes humatfrakcidok
baktericidek, addig masok serkentik a baktériumok névekedését. Mivel akkor még az
antibiotikus hozamfokozas széles koérben elterjedt volt, az 1990-es évek elejéig nemigen
foglalkoztak a kutatdk a humuszanyagok antimikrébas hatasanak vizsgalataval. A készénbdl
kivonhatd FA és a HA antibiotikus hatasat és a terapiaban vald esetleges
felhasznalhatésagat Cloete és mtsai. (1990) irtak le.

Néhany, nem szakirodalmi forras (pl.: http://www.apexinternetsales.com/%20.html) a
humuszanyagok baktériumokra kifejtett pozitiv hatasarol szamol be, mely szerint 300 ppm
humat hatasara a terméféldben 400-5000-szeres bakterialis aktivitast lehetett mérni. Fentiek
alapjan helytallénak tiinik Huck és mtsai. (1991) azon megallapitasa, mely szerint a
humuszanyagok mikrobakra kifejtett hatdsara vonatkozéan nem lehet megallapitani
altalanos térvényszeriiséget. A mikrobaktol fliggéen ugyanis rendkivil kilénb6zé mértékben
és iranyba befolyasolhatjak a vizsgalt baktériumok ndvekedését. A kutaték végsd
koévetkeztetése az volt, hogy a humuszanyagok hatasa nagymértékben fligg a baktérium
fajatol, és a kdrnyezeti tényez6ktol.

Riede és mtsai. (1991) a kbévetkez6 baktériumok estében mutattak ki a humuszanyagok
novekedést gatlé hatasat: Candida albicans, Enterococcus cloacae, Proteus vulgaris,
Pseudomonas  aeruginosa, Salmonella  typhimurium, Staphylococcus  aureus,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus pyogenes.

Az ismertetett vizsgalat szerint a humuszanyagok gatoljak néhany patogén baktérium

ndvekedését, amelyet a Humin Tech (2004) eredményei is megerdsitenek. Ramutatnak arra
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is, hogy a humuszanyagok takarmanyba keverése esetén nincs el6irva élelmezés-
egészségugyi varakozasi id6, ami nyilvanvald elény a gydgyszerekkel szemben. A Humin
Tech (2004) szerint humuszanyagok esetén — mivel azok feltehetéen nem direkt médon
hatnak a baktériumokra — nem kell szamolni a mikrobialis rezisztencia kialakulasaval.

Ceylan és Ciftici (2002) antibiotikus hozamfokozdk kivaltasara alkalmas néhany
spotencialis” anyagot vizsgalt és megallapitotta, hogy a humuszanyagoknak a brojlertapokba
valo keverése igéretes alternativaja lehet azoknak.

Islam és mtsai. (2005) a humuszanyagok hatast a kévetkezdképen foglaltak éssze: ,ugy
tinik, hogy a humuszanyagok az él6 szervezetben az eubiotikus allapotot el&segitd

baktériumokat tamogatjak, a korokozédkat pedig gatoljak”.

5.5.4. A humuszanyagok hatasa az antioxidans rendszerre €s a majra

A szervezet j6l m(ikddd antioxidans védelmi rendszerének kdszénhetéen minimalis az
oxidativ stressz okozta szdvetkarosodas. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy az
antioxidans rendszerben fellépd barmilyen zavar vagy hiany - az oxidativ stressz
megndvekedése révén - koros allapot (pl.: kiilénbdzb szivbetegségek, rak) kialakulasahoz
vezethet (Aruoma, 1994).

Az antioxidansok tdbbféleképpen akadalyozhatjak meg a szubsztrat oxidacidjat:

e hozzaférhetetlenné teszik a szubsztratot az oxidald vegyllet szamara,

e enzim altal katalizalt folyamat keretében eltavolitigak az oxidalé vegylletet a
rendszerbdl,

e a szubsztrat helyett |épnek kémiai reakcioba az oxidald szerrel, ezzel mintegy
felaldozzak magukat a szubsztratért.

Az utébbi esetben, a nem enzimatikus Uton mikddd antioxidansok — mint pl. az
aszkorbinsav — tulajdonképpen redukaloszereknek tekintheték (Benzie és Strain, 1996). A
humuszanyagok j6 redukaloképességét szamos publikacio targyalja (Szilagyi, 1973a;
Szilagyi, 1973b; Skogerbae és Wilson, 1981; Loveley és mtsai., 1996). Kinoncsoportjaik
segitségével nagyon kénnyen vesznek fel elektront, és az igy kialakul6 hidroxikinon mar
kénnyen adja at elektronjat mas molekulanak (pl.: a Fe**-nak, amely ezaltal Fe**-vé alakul).
Ez a sajatsagos kinon-hidroxinon atalakulas teszi képessé a humuszanyagokat arra, hogy
elektronszallité-rendszerekben vegyenek részt (Loveley és mtsai., 1996). Ez a tulajdonsaguk
azonban nem csak elényotkkel jar. Ho és mtsai. (2002) kimutattak, hogy a HA felszabaditja a
vasat a ferritinbél a patkany majanak mikroszémaiban és a keletkezett Fe?* altal névelheti a
lipidperoxidaciot. A két hatas egylttesen megzavarhatja a redoxegyensulyt, névelve a

szervezetben az oxidativ stressz kockazatat.
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Az FA majvédd hatasat Béres és mtsai. (1957) igazoltak. Kisérletiikben széntetraklorid-
és gyilkosgaldca-mérgezés esetében azt tapasztaltak, hogy az FA majvédd és detoxikalo
tulajdonsaggal rendelkezik. Masilinski és mtsai. (1993) a HA hatasat vizsgaltak részben
hepatektomizalt patkanyokon. Megallapitottak, hogy a HA hosszutavu alkalmazéasa soran
nétt a majban a spermidin, a hisztamin, az RNS és a DNS koncentracidéja a
kontrollcsoporthoz képest. A HA-kiegészitést fogyasztd csoportok egyedeiben szignifikansan

(p<0,05) nagyobb tdmegl majat talaltak, ami a HA majregeneraciot el6segité hatasara utal.

5.5.5. A humuszanyagok hatasa a pajzsmirigy mikoédésére

A k8&szénben és tézegben gazdag terlleteken (pl.: USA egyes terliletei, Taiwan) — a
jodprofilaxis ellenére — endemikus pajzsmirigy-miikddési zavar megjelenésével kell szamolni,
amelynek okaként az ivoviz nagy humuszanyag-tartalmat teszik feleléssé (Gaitan és mtsai.,
1978; Meyer és mtsai., 1978; Jolley és mtsai., 1983). Ezen anyagok fé6bb bomlastermékei a
rezorcinol, orcinol, floroglucinol, pirogallol, 3,4; 3,5 dihidroxi-benzoesav, orto (0)- és meta
(m)-ftalsav.

Jolley és mitsai. (1983) rezorcinolt talaltak az e terlletekrdl szarmazd vizmintakban
(Columbia, USA), igy a kutatasok homlokterébe kerilt a humuszanyagok bomlastermékeinek
pajzsmirigyre kifejtett hatasa. A vizmintak vizsgalata azt is kimutatta, hogy a humuszanyagok
szerkezeti felépitése — fliggetlenll a minta eredetétél — azonos (Burges és mtsai., 1964;
Choudhry, 1981; Gaitan, 1984).

Cooksey és mtsai. (1984) in vitro és in vivo kisérletekben igazoltdk, hogy a
humuszanyagok bomlastermékei — az o- és m-ftalsav kivételével — csdkkentik a
pajzsmirigymuikodést. Fontos viszont megjegyezni, hogy a természetben a ftalsavat a Gram
negativ baktériumok dihidroxi-benzoesavra bontjak (Keyser és mtsai, 1976), aminek a
humuszanyagok bomlastermékeihez hasonl6 hatasa van a pajzsmirigyre (Cooksey és
mtsai., 1984). A természetben el6fordul6d ftalsav prekurzora a dihidroxi-benzoesavnak.
Gaitan és mtsai (1978 és 1984) pozitiv korrelaciot talaltak a golyva eléfordulasi gyakorisaga
és a vizsgalt vizmintak ftalsavészter-tartalma koézott. Mindezek alapjan azt
valoszindlsithetjik, hogy a humuszanyagok vagy valamelyik 6sszetevéjik (FA és/vagy HA)
kdzvetlen és kozvetett mddon is befolyasolhatjiak a pajzsmirigymikodést. Mivel a
kisérletekben nem ,tisztitott” anyagokat hasznaltak, nem allapithatdé meg egyértelm(ien, hogy
a humuszanyagok melyik &sszetevbje (FA és/vagy HA) volt hatassal a pajzsmirigyre.
Indokoltnak latszott tehat egy olyan kisérlet elvégzése, amelyben a tisztitott FA-nak, illetve
HA-nak a kisérleti allatok pajzsmirigymiikbdésére kifejtett hatasat vizsgaljuk az alkalmazott

doézisokkal 6sszefiiggésben.

24



DOI: 10.14751/SZIE.2014.023

5.5.6. A humuszanyagok hatasa az asvanyianyag-transzportra

Az irodalomban szamos adat talalhaté arra vonatkozdan, hogy a humuszanyagok javitjak
az asvanyi anyagok transzportjat (Kreutz és Schilkekewey, 1992; Yang, 1996; Dos Santos
és mtsai., 2007). Egyik fontos tulajdonsaguk, hogy — kilénb6zé fémekkel és oxidokkal
reakcidba lépve — szinte végtelen szadmu vizoldékony, vagy vizben oldhatatlan, komplex
vegylletet hoznak létre (Boyd és mtsai., 1981; Senesi és mtsai., 1985; Kdnig és mtsai.,
1986; Kang és mtsai., 1991; Livens, 1991; Islam és mtsai., 2005), Ismert, hogy a folyamat
elsé lépésekent megkodtik az asvanyi anyagok jelentds részét (kelatképzés), az azonban nem
tisztazott, hogy a nem egységes humuszanyagok melyik alkotérésze (FA, HA) jatszik
fontosabb szerepet az asvanyi anyagok sejtmembranon keresztiili transzportjaban. A fentiek
alapjan érthet6, hogy a humuszanyagok befolyasolhatjak a szervezetben a makro- és
mikroelem-forgalmat. Mindezek ellenére csak kevés kozlemény foglalkozik a
humuszanyagoknak a mikroelemek felszivédasara és azok kilénbdzé szervekben [évé
koncentraciojara kifejtett hatasaval. Amennyiben a humuszanyagokat immunstimulansként
hasznaljak fel a takarmanyozasban, igen lényeges szempont a mikroelem-forgalomra

kifejtett hatas tanulmanyozasa.

5.5.7. A humuszanyagok gyulladascstkkentd hatasa

Yang és mtsai. (1996) a HA Kkifejezett gyulladascstkkenté hatasat tapasztaltak a
patkanyok méhszarvan és hasfalan el8idézett mesterséges |ézidbkon. Van Rensburg és

mtsai. (2001) megallapitottak, hogy a készénbél kivonhaté FA gyulladascstkkenté.

5.5.8. A humuszanyagok hatasa a véralvadasra és az oxigénszallitasra

A vizsgalatok szerint (Buczko és mtsai., 1993) a HA igen széles tartomanyban (100-300
mg/ttkg) torténd alkalmazasa sem befolyasolta a patkanyok véralvadasat. Altalanossagban is
bizonyitottak, hogy a humuszanyagok névelték a vérésvértestek oxigénszallitasi kapacitasat
(Lotosh, 1991). Ezt igazolja az a tapasztalat is, miszerint a humin készitményeket étrend-
kiegészitékent fogyasztd emberek euférikus érzésrél szamoltak be, ami a vordsvértestek
humuszanyagok altal megnévelt oxigénszallitasi kapacitasanak tulajdonithat6é. Ez a biologiai
hatas igen fontos lehet a mitétek utani regeneracid el6segitésére, mivel tébb oxigén

jelenlétében gyorsabb a sebek gydgyulasa is.
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5.5.9. A humuszanyagok hatasa a sz6veti regeneraciora
Az ilyen iranyu vizsgalatok (Kreutz és Schlikekewey, 1992; lubitskaia és lvanov, 1999)

megallapitottdak, hogy a humuszanyagok a kollagén rostokhoz koét6édnek, el6segitve a

karosodott inak és a csont regeneralodasat.

5.5.10. A humuszanyagok virusellenes hatasa
A humuszanyagok virusellenes hatasat az alabbi virusok esetében mutattak ki eddig:
e rhinovirus (Enviromate, 2002),
e coxsackie virus A9, herpes simplex virus 1-es és 2-es tipus (Schiller és mtsai., 1979;
Thiel és mtsai., 1977, 1981; Knocking, 1991; Laub, 1998a, 1998b),
e HIV (Laub, 1995, 2000; van Rensburg és mtsai., 2002),
e influenza virus A és B tipus (Laub, 2000; Enviromate, 2002),

e ragadods szaj és korémfajas (Schultz, 1965).

5.5.11. A humuszanyagok higiéniai vonatkozasai

Parker és mtsai. (2001) megallapitottak, hogy a humuszanyagok hasznalata az &llati
eredetlii hulladékok és szennyezd anyagok kezelésben 64%-al csdkkenti az illékony
ammonia mennyiségét, mérseékli a kellemetlen szagot, néveli a nitrogén/foszfor aranyat. A
kutaték olyan humuszanyagokat tartalmazé takarmanyrecepturak kialakitasan dolgoznak,
amelyek csokkentik az allati Grllek koérnyezetszennyezé voltat, ugyanakkor megbérzik,

esetleg javitjak a termelés hatékonysagat (Mosley, 1996; Greene és Cole, 2000).
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6. CELKITUZESEK

A munkam soran két kisérletet végeztem.

Az elsd kisérlet célja az volt, hogy valaszt kapjak az alabbi kérdésekre.

Befolyasolia-e az FAp és a HAp az ovalbuminnal immunizalt patkanyok
takarmanyfelvételét, testsulyat, sulygyarapodasat és fajlagos takarmany-
felhasznalasat?

Amennyiben igen, dozisfliggb-e a hatas?

Azonos vagy eltéré az FAp és a HAp hatasa és oka lehet-e ez a szakirodalomban
talalhat6 ellentmondasoknak?

Melyik humuszanyag-frakcidhoz (FAp és/vagy HAp) kdthetd és milyen mértékben a
humuszanyagokra vonatkozéan az irodalomban k&ézélt immunstimulans hatas?

Mi az optimalis d6zisa az aktiv anyagnak (FAp és/vagy HAp)?

Milyen tipusu (humordlis, és/vagy cellularis) immunvalaszra hat az FAp illetve a HAp?
Befolyasolja-e a takarmany FAp- és HAp-kiegészitése az egyes — a f6, kisér6- és
maradvanyflérdhoz tartozé — baktériumcsoportok (tejsavtermelék, coliformok és
szulfitredukald anaerob rothasztok) szamat a kisérleti patkanyok
vastagbéltartalmaban?

Médositjak-e a tesztanyagok a bélflora egyensulyi allapotat?

Amennyiben igen, dozisfliggé-e a hatas?

Hat-e az FAp illetve a HAp a vérplazma 6ésszantioxidans-kapacitasara?

Van-e majkarosito hatasuk (AST-aktivitas vizsgalata, szdvettan)?

Kimutathaté-e dozisfiggd hatas?

hanyadosra?

Melyik humuszanyag frakciohoz kéthetd az esetleges hatas?

Dézisfiggb-e a feltételezett hatas?

Befolyasolja-e az immunstimulacioé céljabol adott FAp és HAp a Fe, Cu, Zn és Mn
combcsont, sz6r)?

Amennyiben igen, azonos vagy eltéré hatasu-e a két vizsgalati anyag?

Dézisfiiggh-e a mért hatas.?

A masodik kisérlet célkitizései az alabbiak voltak.

Az immunologiai eredményeinek ellenérzése az elsd kisérletben megallapitott
optimalis dozissal.
Annak megallapitasa, hogy noveli-e a cellularis immunvalasz intenzitasat az FAp

illetve a HAp és hat-e az FAp és a HAp az immunvalasz id6ébeli lefolyasara.

27



DOI: 10.14751/SZIE.2014.023

7. ANYAG ES MODSZER

7.1. EIsO kisérlet

A Kkisérletet 72, Whistar CRL:(WI) BR t6rzsbdl szarmazé, SPF, him, valasztott patkannyal
végeztem. A patkanyokat 4 nap szoktatas utan testsuly szerint 8-8 egyedbdl allé kisérleti
csoportokba osztottam oly mddon, hogy a csoportok atlagos kezdé sulya gyakorlatilag
azonos, a csoportokon belili széras pedig minimalis legyen. Az allatokat egyedi ketrecekben
helyeztem el és 24°C-os teremh6mérsékletet biztositottam a kisérlet alatt. A takarmany és
az ivéviz ad libitum allt rendelkezésre. A kisérleti tapokat az Intézet laboratériumaban
allitottam 6ssze az Amerikai Taplalkozastudomanyi Intézet (American Institute of Nutrition)
AIN-93G recepturaja alapjan. A 8 kisérleti csoportban a kontrolltapot az alabbiak szerint
egészitettem ki a tesztanyagokkal:

e kontroll,

e Kkontroll + 0,1% FAp,

e Kkontroll + 0,2% FAp,

e kontroll + 0,4% FAp,

e kontroll + 0,8% FAp,

e kontroll + 0,1% HAp,

e kontroll + 0,2% HAp,

e kontroll + 0,4% HAp,

e kontroll + 0,8% HAp.

A kisérlet 2. napjan 200 pg ovalbumint, 400 pl komplett Freund adjuvanst és 400 pl
foszfatpuffer-oldatot tartalmazé szuszpenzidval, intraperitonedlisan immunizaltam a
patkanyokat. A patkanyok testsulyat és takarmanyfogyasztasat hetente haromszor (hétfd,
szerda, péntek) mértem. A 26 napos etetési idészak végeztével narkotizaltam (90 mg/ttkg
CP ketamin és 0,5 mg/ttkg medetomidin) és elvéreztettem a patkanyokat. A vérplazmat
fagyasztva taroltuk a tovabbi vizsgalatokig. Az immunolégiai vizsgalatokat az Orszagos
Allategészségiigyi Intézet Immunolégiai osztalyan ELISA teszttel (Renz és mtsai. 1993)
végeztem. A lemezeket Multiskan MS Primary EIA V. 1.8-0 berendezéssel és szoftverrel 450
nm-en értékeltem Kki.

Az adatok elemzésére egytényezbs varianciaanalizist (ANOVA), LSD-tesztet és Dixon-
féle probat végeztink STATISTICA 6 (Statsoft, Inc. 2003) szoftvercsomaggal.

A kisérleti allatok tartasi kérilményei és kezeléseinek lebonyolitdsa megfeleltek az EGK
86/609 iranyelvében foglaltaknak. A kisérletet a hatalyos magyar allatvédelmi térvényben
(XXVI1I1/1998-FVM) foglaltak szerint végeztiik. Az Allatorvos-tudomanyi Kar engedélyszama:
26/2005.
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A vizsgalatok elvégzését a 49116 sz. OTKA- és a 15939 sz. NKB-palyazatok tettéek

lehetbvé.
1. tablazat. A modositott AIN-93G ragcsalotap 6sszetétele (NRC 1995)

Osszetevok (%)
Kazein 22,00
Maltodextr6z 12,00
Szaharo6z 8,00
Kukoricacsira-olaj 7,00
Kukoricakeményité 36,00
Celluloz 5,00
AIN-93G asvanyianyag-keverék 3,50
AIN-93VX vitaminkeverék 1,00
L-cisztin 0,20
DL-metionin 0,10
Kolin-klorid 0,18
Antioxidans 0,02
El6keverék* 5,00

*Elékeverék: kukoricakeményit6, a tesztcsoportoknal kukoricakeményitével homogenizalt tesztanyag.

AIN-93G asvanyianyag-keverék

Osszetevok g/kg
Kalcium-karbonat 357,00
Kalium-dihidrogén-foszfat 196,00
Kalium-citrat H,O 70,78
Natrium-klorid 74,00
Kalium-szulfat 46,60
Magnézium-oxid 24,00
Vas-citrat 6,06
Cink-karbonat 1,65
Mangan-karbonét 0,63
Réz-karbonat 0,30
Kalium-jodat 0,01
Natrium-szelenit 0,01025
Ammonium-paramolibdat 4H,0 0,00795
Natrium-metaszilikat 9H,0O 1,45
Krém-kalium-szulfat 12H,0O 0,275
Litium-klorid 0,0174
Borsav 0,0815
Natrium-fluorid 0,0635
Nikkel-karbonat 0,0318
Ammonium-vanadat 0,0066
Kukoricakeményitd 221,026
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AIN-93VX vitaminkeverék

Osszetevék Mennyiség (mg/kg)
Niacin 3000
Kalcium-pantotenat 1600
Piridoxin HCI 700
Tiamin HCI 600
Riboflavin 600
Folsav 200
Biotin 20
E-vitamin acetat (500 NE/qg) 15000
B4, vitamin (0,1%) 2500
A-vitamin-palmitat (500000 NE/g) 800
D3 -vitamin (400,000 NE/g) 250
Ks—vitamin (fillokinon) 75
Kukoricakeményit6 974655

Az FAp-t és a HAp-t dr. Csicsor Janos az ORGANIT Kft. (H-8175 Balatonflizf6, Ipari park
1498/279 hrsz.) tulajdonosa bocsatotta rendelkezésemre.

A tesztanyagok el6allitasa soran a Bakony-hegységben 1év6é Dudar kézség kdzelében
banyaszott, 10% dudarittartalmu port az IHSS (International Humic Substance Society) éltal
elfogadott standard moddszerrel (Swift, 1996) valasztjak szét FAp-ra és HAp-ra, amivel

kémiailag tiszta FAp és HAp allithat6 eld.

Az ellenanyagtiter meghatarozasa
A vizsgélatot az MGSZH Allategészségiigyi Diagnosztiaki Igazgatésaganak Virologiai
osztalyan végeztem ELISA-médszerrel (Renz és mtsai.,, 1993) végeztem, a lemezeket

Multiskan MS Primary EIA V. 1.8-0 berendezéssel és szoftverrel 450 nm-en értékeltem ki.

A vastagbéltartalom-mintak feldolgozasanak elve

A mintakat aszeptikus kériimények kozétt, Gvegbottal homogenizaltam, majd azokbol
csoportonként 10-10 g-ot mértem ki, amelyeket 90 ml steril higité folyadékban egyenletesen
szuszpendaltam. igy 1:10 aranyu alaphigitast vizsgalati anyaghoz jutottam.

Az alaphigitasu mintabdl kiindulva decimalis higitasi sort készitettem. Célszerlien ugy
jartam el, hogy 2ml 1:10-es higitasu szuszpenziét 18 ml steril higité folyadékkal
homogenizaltam (1:100-as higitas). A tovabbi higitasok (1:1000-es, 1:10000-es, stb.) ugy
készlltek, hogy az el6z8 higitdas egy térfogategységét kilencszeres mennyiségld higitd
folyadékkal homogenizaltam az ISO 6887-1:1999. szabvanyban régzitettek szerint.

A decimalis higitasi sorokka alakitott vastagbéltartalom-szuszpenziékbdl a tejsavtermeld
mikrobak, a szulfitredukaldé anaerobok (clostridiumok) és a coliform baktériumok

grammonkeénti telepképzé szamat (colony forming unit, CFU) hataroztam meg.
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Alkalmazott taptalajok, leoltasi és inkubalasi médszerek

Tejsavtermel6k

Chalmers-agar, fellleti szélesztés és telepszamlalas.

Inokulum: 0,1ml/agarlemez.

Inkubalas: 37°C, 48 6ra, 10% CO, tartalmu termosztat (Horvath, 1980).

Coliform baktériumok

Drigalski agar, felUleti szélesztés és telepszamlalas.
Inokulum: 0,1ml/agarlemez.

Inkubalas: 37°C, 48 6ra, kbzbnséges termosztat.
(Az MSZ 6977-87 szabvany szerint.)

Szulfitredukalé anaerobok

Félfolyékony, oxigénmentes Takacs-Narayan szulfitagar. Cs66ntéses magasagar médszer,
telepszamlalassal.

Inokulum: 1ml/csé.

Inkubalas: 37°C, 48 6ra, kbzbnséges termosztat.

(Az MSZ 6977-87 szabvany szerint.)

Minden mikrobacsoport esetében, valamennyi higitasbo6l 5-5 parhuzamos vizsgalatot

végeztem.

A tenyészetek biralata és kiértékelése

48 éras inkubacié utan a kilénb6zé higitasu mintakkal nyert tenyészetek elbiralasakor az
indikatorcsirak grammonkénti szamanak megallapitasahoz azokat az agarlemezeket vettem
figyelembe, amelyeken 15-150 jellegzetes telep fejlédétt, mig a szulfitredukalé anaerobok
esetében az 1-15 jellegzetes fekete telepet tartalmazé csdveket értékeltem (Mackey és
Derrick, 1979).

A minta higitasanak és az inokulum mennyiségének figyelembe vételével hataroztam
meg az egyes parhuzamos mintak csiraszamat. Az 6t parhuzamos vizsgalat szamtani atlaga
képezte az adott csiracsoportra vonatkoz6 értéket, amelyeket a vizsgalati eredményekben

szerepeltetek.

FRAP
A vérplazma dsszantioxidans-kapacitdsat a plazma vasredukaldé képességének

spektrofotometrias mérésével (FRAP-mdodszer, Benzie és Strain, 1996) hataroztam meg.
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AST
A mintdk AST-aktivitasat a Diagnoszticum Rt. (Magyarorszag) reagenskészlete

segitségével hataroztam meg.

A T;és T, meghatarozasa
A plazma Ts- és T4-szintjét a Magyar Izotop Intézet altal kifejlesztett '°I-3 coated-spec, -
RIA kittekkel tortént.

A TSH meghatarozasa
A vérplazma rTSH-szintjének meghatarozasat a Magyar |zotop Intézet végezte RIA-

modszerrel.

A mintak mikroelem-tartalmanak meghatarozasa

tortént.

1. Minta-el6készités

A patkanykisérlethez az alaptapba kevert FAp és HAp, valamint az etetett tapok
emlitett anyagokbdl két parhuzamos méréshez 1,00-1,00 g-ot mértiink be a MILESTONE
MWD 1200 MLS tipust mikrohullami roncsolékészilék edényeibe. Ehhez 8,0-8,0 cm?®
témény salétromsavoldatot adtunk hozza és az edényeket szlir6papirral letakarva vegyifiilke
alatt egy éjszakan at alini hagytuk.

A szaritdszekrényben elézetesen megszaritott maj-, vese- és vastagbéltartalom-mintak,
valamint a combcsont- és szérmintak oldatba vitelét ugyancsak mikrohullamud roncsolassal
végeztik. A megszaritott szervmintakat a roncsolas el6tt dérzsmozsarban porra tértiik, majd
1,00-1,00 g-ot mértiink be a roncsol6 edényekbe. A vesék vizsgalatdhoz mindkét vesét
felhasznaltuk.

A mikrohullamu roncsolasnal viszonylag kiméletes energiakdzlést alkalmaztunk az
alabbiak szerint:

o 1.lépés 200 W, 4 perc,

o 2. lépés 300W, 2 perc,

o 3.lépés 400W, 2 perc,

o 4. lépés 500 W, 2 perc.

A roncsolas befejezése utan leh(itéttliik a mintakat tartalmazé rotort, majd az edényeket j6

elszivassal rendelkezd vegyifiilke alatt évatosan kinyitottuk és a keletkezett nitrozus g6ézok
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eltavozasaig alini hagytuk a fiilke alatt. A roncsoléedényekbdl desztillalt vizzel 25 cm®-es

meérélombikokba mostuk at a tartalmukat, majd jelig feltoltéttik.

A mikroelem-koncentracié meghatarozasa
A fent leirt mddon el6készitett mintaoldatok, illetve a vastagbéltartalom-, a maj-, a vese-, a
AAS3 tipusu atomabszorpcids spektrométerrel hataroztuk meg.

Az eredményeket mg/kg szarazanyagegységben adtam meg.

7.2. Masodik kisérlet

A masodik kisérletet 30 , 8 hetes Wistar CRL:(WI) BR ndstény patkannyal végeztem. 4
napos alkalmazkodasi idészak utan 3 csoportra osztottam az allatokat (10 allat minden
csoportba) oly modon, hogy a csoportok atlagos sulya gyakorlatilag azonos, a széras pedig
minimalis legyen. A kisérlet soran a tartasi és takarmanyozasi kérilmények megegyeztek az
elsé kisérletnél leirtakkal.

A Kisérletben az elsd vizsgalat alapjan az immunizalas szempontjabdl optimalisnak (0,4%)

bizonyult FAp- illetve HAp-koncentracidval dolgoztam az alabbi elrendezés szerint:

e Kontroll,
e 0,4% FAp,
e 0,4% HApL.

A kisérlet masodik napjan immunizaltam az allatokat (150 pg ovalbumin 150 ul inkomplett
Freund adjuvans és 150 pl foszfatpufferoldat szuszpenzidjaval sc.). A 14. napon
farokcsonkolas modszerével vért vettem az immunoldgiai vizsgalatokhoz. A vizsgalat 26.
napjan narkotizaltam (90 mg/ttkg CP ketamin és 0,5 mg/ttkg medetomidin) és elvéreztettem
a patkanyokat, majd 6sszegydjtéttem a vér- valamint a szévettani vizsgalatokhoz sziikséges

mintakat (1ép és vékonybél).

Ellenanyagtiter-vizsgalat
A vizsgalat a Szent Istvan Egyetem Jarvanytani és Mikrobioldgiai tanszékén ELISA-
modszerrel (Renz és mtsai., 1993), a lemezek kiértékelése Multiskan MS Primary EIA V. 1.8-

0 berendezéssel és szoftverrel 450 nm-en tortént.
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Limfocitastimulacios vizsgalat

A cellularis immunvalaszt in vitro limfocitastimulaciés tesztben (LST), a Nochta és mtsai.
(2008) altal leirtak alapjan végeztem.

Az OD-értékét ELISA-leolvasén (Multiskan EX, Labsystems, USA) 550 és 650 nm-en
mértem, 4 oras, 37°C-on tortént inkubalast koévetéen. Az 550 nm-en mért értékeket

korrigaltam a 650 nm-en mért hattérértékkel.

Szodvettani vizsgalat

Szvettani vizsgalatra csoportonként 3 allatbol vettem mintat. A minték feldolgozasat az
Orszagos Allat-egészségiigyi Intézetben végezték a kdvetkezdéek szerint: az epésbélbél, az
€éhbélbdl, a csipbbélbdl, és a Iépbdl vett mintakat 10%-os, pufferolt formaldehidoldatban
fixaltdk. Ezek utan elbiras szerint vegyszeroldatokban viztelenitették, majd paraffinba
agyaztdk azokat. Az igy elkészilt paraffinblokkokrél 3-4 pum vastagsagu metszeteket
készitettek, amelyeket a paraffin kivonasa utan - altalanos tajékoztatd vizsgalat céljabol -
hematoxilin-eozinnal festettek.

Hisztometriai analizist végeztek az allatok vékonybél-nyalkahartygjan, valamint a lép
limfoidsejtes zonain.

Az epésbélben, az éhbélben és a csipdbélben harantmetszésl sikban hataroztak meg a
bolyhok hosszusagat és szélességét, valamint a hamréteg vastagsagat. Az eredményeket
10-10 objektum ocular mikrométerrel tértént mérése alapjan (mikrométerben, ym) 3-3 allat
atlagaban adtak meg csoportonként.

A lépmintakban a ,T’-dependens limfocitdknak megfeleld periarteriolaris limfoid sejtzonat
(PALS), valamint a ,B’-dependens limfocitaknak megfelel® marginalis limfoid sejtzonat —
ugyancsak 10-10 objektum mérése alapjan — atlagértékben adtak meg.

Ertékelték a bélnyalkahartya kiilonbdzd rétegeit, a bélbolyhok hamrétegét és kotészoveti

cr s

sy

aktivitasanak morfolégiai jeleit.

A Kkorszovettani vizsgalat az EUM és az FVM 9/2001. (03.30.) szamu, az emberi
felhasznalasra keril6 gyogyszerekre és novényvédd szerekre vonatkozé helyes
laboratoriumi gyakorlat alkalmazasardl és ellenérzésérél sz6l6 kdzds rendeletével, valamint
a Good Laboratory Practice for Testing of Chemicals (OECD, 1997) iranyelveivel
dsszhangban, az Orszagos Allategészségligyi Intézet Korszodvettani Laboratériumaban
hatalyos ide vonatkozd Szabvany Mdveleti Leirdsok szerint végezték el.

Az adatok elemzésére egytényezds varianciaanalizist (ANOVA), LSD tesztet és Dixon-
féle probat végeztink STATISTICA 6 (Statsoft, Inc. 2003) szoftvercsomaggal.

34



DOI: 10.14751/SZIE.2014.023

A kisérleti allatok tartasi kdérilményei és kezeléseinek lebonyolitdsa megfeleltek az EGK
86/609 iranyelvében foglaltaknak. A kisérletet a hatalyos magyar allatvédelmi térvényben
(XXVII/1998-FVM) foglaltak szerint folytattuk le. Az Allatorvos-tudomanyi kar
engedélyszama: 67/2010.

A vizsgalatok elvégzését a 49116 sz. OTKA- és a 15939 sz. NKB-palyazatok tették
lehetévé.
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8. EREDMENYEK, MEGBESZELES

81. A fulvosav és a huminsav hatasa az immunizalt allatok
sulygyarapodasara, takarmanyfogyasztasara és fajlagos takarmany-
felhnasznalasra

8.1.1. Eredmények

Takarmanyfelvétel

A takarmanyfelvételre vonatkozé adatokat a 2. tablazatban foglaltam 6ssze. Az objektiv
O6sszehasonlithatésag érdekében az értékek g/nap/100 g testsuly egységben mutatjak az
egyes mérési idépontok kozotti, valamint a teljes Kkisérleti id6étartamra vonatkozé

takarmanyfogyasztast.

2. tablazat. A tapok FAp- és HAp-kiegészitésének hatasa a patkanyok takarmanyfelvételére

Kontroll FAp-kiegészités (%) HAp-kiegészités (%)
(n=8) (n=8) (n=8)
0 0,1 0,2 0,4 0,8 0,1 0,2 0,4 0,8
Takarmanyfelvétel (g/nap/100 g testsuly)

0-7.nap Aﬂ?g’ 15,27 14,65 1511 1414 1461| 14,58 14,98 1511 15,82
Széras 1,73 1,12 1,15 1,31 1,02| 0,63 1,66 0,71 1,37

8-14. nap Atlf\g’ 13,02 12,78 13,00 12,37 12,33| 12,74 13,01 13,19 13,05
Széras 1,36 053 105 0,79 062 055 113 049 095

15-21. nap Atlfg 854| 842 850 784 794 897 873 913 862
Széras 124 1,15 1,42 119 0,96 1,31 0,99 0,51 1,20

22.26. nap Atlfg 946| 876 932 841 876| 923 960 950 9,59
Széras 123 093 102 0,20 125 0,76 1,89 117 2,17

0-26. nap Atlag 18,15 17,32 17,93 16,63 16,68 17,37 18,09 1851 18,64
Szoras 249| 2,00 1,52 1,21 1,47 1,21 1,87 118 2,57

A tablazat adataibdl lathatd, hogy nem volt szignifikans kulénbség sem a kontroll- és az

egyes Kkisérleti

Osszevetésekor.

csoportok  k6zott,

sem a kisérleti

csoportok egymassal

torténd

A 3. tdblazat az alkalmazott dbzisokat &sszevonva, egy-egy csoportként mutatja az FA,-

illetve a HAp-kiegészités hatasat.
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3. tablazat. A tapok FAp- és HAp-kiegészitésének hatasa a patkanyok takarmanyfelvételére (az
FAp- és HAp-adatok dozistdl fiiggetleniil 6sszevonva)

Kontroll FAp HAp
(n=8) (n = 40) (n = 40)
Takarmanyfelvétel
(g/nap/100 g testsuly)
Atla
0-7.nap ’g’ 15,27 14,63 15,12
Szoéras 1,73 1,15 1,21
Atl
sianap |Biod | 0302 2e e
Szoéras 1,36 0,79 0,80
At ab e °
15-21. nap ag 8,54 8,18 8,86
Szoéras 1,24 1,17 1,02
Atl
22.26.nap | 9 946 5,64 248
Széras 1,23 0,97 1,52
Atla ab 2 °
0-26. nap ’9' 18,15 17,14 18,15
Széras 2,49 1,59 1,78

A kllénb6z6 betiik az értékek elbtti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jelélinek az
azonos sorban lévé adatok kdzott.

A tablazati adatok g/nap/100 g testsuly egységben mutatjdk az egyes mérési idépontok
kozotti (heti), valamint a teljes kisérleti id6étartamra vonatkozd takarmanyfogyasztast. Ez
utébbi alapjan lathato, hogy az FAx-nak és a HAp-nak a takarmanyfelvételre kifejtett hatasa
a 15. és 21. nap kozotti id6szakban és a kisérlet teljes id6tartamara nézve szignifikansan
(p<0,05) eltért egymastél. Az FAp-csoportban, mindkét id6intervallumban szignifikansan
(p<0,05) kisebb volt a takarmanyfelvétel a HAp-csoporthoz képest. A kontrollhoz viszonyitva

viszont egyik esetben sem volt szignifikans eltérés.
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Testsuly és sulygyarapodas
A testsulyra vonatkoz6 adatok a 4. tablazatban lathatok. Az értékek g-ban mutatjak az

egyes csoportok atlagsulyat a kildnb6z6é mérési idépontokban.

4. tablazat. A testsulyok alakulasa a kisérlet soran

Kontroll FAp-kiegészités (%) HA,-kiegészités (%)

(n=8) (n=8) (n = 8)
0 0,1 0,2 0,4 \ 0,8 0,1 0,2 0,4 0,8

Testsuly (g)

0.nap Atlag 97,26 97,26 97,24 97,44 9729| 97,30 9724 9741 97,28
Széras| 10,39 9,98 1046 10,28 8,92| 745 928 7,14 929
7.nap Atlag 145,48 | 143,38 144,48 146,58 141,56| 141,59 143,35 144,69 147,86
Széras| 1224 974 1549 1156 12,30| 887 11,66 12,73 10,06
14. nap Atlag 191,89 | 190,15 194,85 195,68 188,96| 18545 191,78 193,73 196,50
Széras| 10,02| 12,77 1496 13,18 14,06| 14,43 13,43 17,41 9,28
21. nap Atlag 221,25| 211,90 219,50 207,36 207,75| 210,83 221,60 227,79 223,56
Széras| 1165 4,69 1900 16,06 16,23| 1494 21,96 22,10 14,15
26. nap Atlag 248,11| 228,84 248,05 238,25 224,83| 233,69 251,49 256,98 250,58
Szoras| 1743 797 2144 37,73 1457| 1621 30,22 2888 20,35

A tablazat adataibol lathatd, hogy nem volt szignifikans kilénbség sem a kontroll- és az
egyes Kkisérleti csoportok k&zott, sem a kisérleti csoportok egymassal térténd
Osszevetésekor.

A 5. tablazat az alkalmazott dézisokat 6sszevonva, egy-egy csoportként mutatja az FA,-

illetve a HAp-kiegészités hatasat.

5. tablazat. A testsulyok alakulasa a kisérlet soran (FAp- és HAp-adatok dozistol fliggetleniil

osszevonva)
Kontroll  FAp HAp
(n=8) (n=40) (n=40)
Testsuly (g)
0.nap Atl’ag’ 97,26 97,31 97,31
Széras | 10,39 9,44 7,94
7 nap Atlag 145,48 144,00 144,37
Széras | 1224 11,97 10,65
14, nap Atlag | 191,89 192,41 191,86
Széras | 10,02 13,41 13,88
21. nap Atlag (22125 211,76 220,04
Széras | 11,65 15,31 18,85
26. nap Atlag (%248 11 223519 248,18
Szoéras 17,43 24,21 25,02

A kilénb6z6 betlk az értékek elétti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jelélinek az
azonos sorban [évé adatok kdzott.
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A tablazat adataibdl lathato, hogy az FAp-nak és a HAp-nak a testsulyra kifejtett hatasa
nem tér el szignifikdnsan a kontrolltol, ugyanakkor a kisérlet vége felé (21. és 26. nap) a FAp-
s kiegészitést fogyasztd egyedek testsulyanak atlaga szignifikansan (p<0,05) kisebb, mint a
HAp-seké.

A sulygyarapodasra vonatkozé adatokat a 6. tablazatban foglaltam dssze.

6. tablazat. A tapok FAp- és HAp-kiegészitésének hatasa a patkanyok sulygyarapodasara

Kontroll FAp-kiegészités (%) HAp-kiegészités (%)
(n=8) (n=8) (h=8)
0 0,1 0,2 0,4 0,8 0,1 0,2 0,4 0,8
Sulygyarapodés (g/nap/100 g testsuly)
0-7.nap Atlfg 715| 685 69 729 653 654 682 693 750
Széras 1,05 0,93 1,03 1,22 1,04 0,86 1,02 0,90 1,23
8-14. nap Atlag 461| 467 505 480 481| 442 485 484 473
Széras 094| 053 084 044 045/ 078 062 043 053
15-21. nap Atlfg 221| 208 183 136 144 199 222 251 1,97
Széras 0,94 0,98 1,00 1,17 0,94 0,96 1,11 0,51 0,78
22-26. nap Atlfg 242 1,73 262 213 168 219 270 254 241
Széras 0,92 0,83 1,07 1,50 0,85 1,07 1,64 0,50 1,11
0-26. nap Atlag 6,07 5,57 6,01 5,53 5,26 5,43 6,14 6,30 6,15
Szoras 1,30 1,09 0,84 0,80 0,24 0,91 1,09 0,79 1,36

A tablazat adataibol kiderill, hogy nem volt szignifikans kildnbség sem abban az esetben,
amikor a kontrollt az egyes kisérleti csoportokhoz hasonlitottam, sem a kisérleti csoportok

egymassal toérténé 6sszevetésekor.
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A 7. tablazat az alkalmazott dbzisokat 6sszevonva, egy-egy csoportként mutatja az FA-

illetve a HA-kiegészités hatasat.

7. tablazat. A tapok FAp- és HAp-kiegészitésének hatasa a patkanyok sulygyarapodasara (FAp-
és HAp-adatok dozistol fiiggetleniil 6sszevonva).

Kontroll FAp HAp
(n=8) (n =40) (n =40)
Sulygyarapodas
(g/nap/100 g testsuly)
Atlag 7,15 6,90 6,89
0-7.nap . .
Széras 1,05 1,04 0,97
Atla
8-14. nap ; g’ 4,61 4,77 4,71
Széras 0,94 0,43 0,60
Atla 2 b 2
15-21. nap K g’ 2,47 1.68 2,17
Széras 0,61 1,02 0,86
Atla
22-26. nap , g’ 2,42 2,08 2,34
Széras 0,92 0,82 0,89
Atla
0-26. nap ’ g’ 6,07 5,61 6,00
Szoéras 1,30 0,81 1,06

A kilénbdz6 betlik az értékek elbtti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jelélnek az
azonos sorban 1évé adatok kdzott.

A tablazatban g/nap/100 g testsulyban tiintettem fel a sulygyarapodast az egyes mérési
idészakokban. Lathatd, hogy a 15-21. nap kéz6tt a FAp-s kiegészitést fogyasztd egyedek
sulygyarapodasa szignifikansan (p<0,05) kevesebb volt mind a kontrollnal, mind a HAp-s

csoportnal.

Fajlagos takarmany-felhasznalas
A fajlagos takarmany-felhasznalasra vonatkoz6 adatokat a 8. tablazat szemlélteti. Az
értékek a mérési idészakokra vonatkozdéan g/g-ban mutatjak az egyes csoportok fajlagos

takarmany-felhasznalasat.
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8. tablazat. A tapok FAp- és HAp-kiegészitésének hatasa a patkanyok fajlagos takarmany-
felhasznalasara

Kontroll FAp-kiegészités (%) HAp-kiegészités (%)
(n=28) (n=28) (n=28)
0 0,1 0,2 0,4 0,8 0,1 0,2 0,4 0,8
Fajlagos takarmany-felhasznélas (g/g)

0-7.nap Atlfag’ 215 216 2,12 1,96 2,27 225 223 221 2,13
Széras 0,14 0,21 0,15 0,20 0,30 0,22 0,16 0,24 0,20
8-14. nap Atlfag’ 2,89 2,76 267 258 2,62 296 2,70 268 278
Széras 0,40 0,27 0,14 0,09 0,13 0,49 0,25 0,14 0,24
15-21. nap Atlag 367| 413 439 523 5,66 562 4,93 3,77 477
Szoras 0,55 1,17 0,84 2,22 2,09 2,90 2,55 0,76 1,18
22-26. nap Atlag 445| 462 416 457 503| 4,31 4,03 362 4,59
Szoras 1,80 1,13 0,91 1,37 1,89 1,17 0,93 0,35 1,74
0-26. nap Atlag 2,94 3,16 3,01 3,04 3,23 3,24 3,00 2,96 3,17
Szoras 0,14 0,38 0,28 0,38 0,23 0,32 0,37 0,25 0,17

A tablazatbol adataibdl lathatd, hogy nem volt szignifikans kiilénbség sem a kontroll- és

az egyes Kkisérleti csoportok kozétt, sem a Kisérleti csoportok egymassal térténd
Osszevetésekor.
A 9. tablazat az alkalmazott dozisokat 6sszevonva egy-egy csoportként mutatja az FA,-

illetve a HAp-kiegészités hatasat.

9. tablazat. A tapok FAp- és HAp-kiegészitésének hatasa a patkanyok fajlagos takarmany-
felhasznalasara (az FAp- és HAp-adatok dozistél fliggetleniil 6sszevonva)

Kontroll FAp HAp
Fajlagos takarmany-felhasznalas
_ (9/9)
Atlag 2,15 2,13 2,21
0-7.nap e
Szoras 0,14 0,24 0,20
Atlag 22,89 °2,66 22,78
8-14. nap L,
Szoras 0,40 0,18 0,32
Atla
15-21. nap ’ 9’ 3,67 4,84 4,77
Szoras 0,55 1,69 2,07
Atla
22-26. nap ’ 9’ 4,45 4,60 4,16
Szoras 1,80 1,33 1,19
Atla a b ab
0-26. nap ’ 9’ 2,94 3,11 3,09
Szoéras 0,14 0,32 0,30

A kilénb6z6 betlk az értékek elétti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jelélinek az
azonos sorban levé adatok kdzott.

Lathatd, hogy csak a 8-14. nap kodzott volt eltérés az egyes csoportok kdzétt, amely

idészakban az FAp-s csoport fajlagos takarmany-felhasznalasa szignifikansan (p<0,05) jobb
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volt a kontroll- és a HAp-kiegészitésl takarmanyt fogyasztdé csoporténal. A kisérlet teljes
idétartamara vonatkoztatva viszont az FAp mar szignifikans (p<0,05) mértékben rontotta a

fajlagos takarmany-felhasznalast a kontrollhoz képest.

8.1.2. Megbeszélés

Takarmanyfelvétel

Mint az a 2. tablazat adataibdl latszik, a kisérletben sem a kontrollhoz képest, sem a
tesztanyagok egyes doézisai k6z6tt nem volt szignifikans kulénbség. Ez megerdsiti Kocabagli
és mtsai. (2002) brojlereken végzett vizsgalatainak eredményeit, miszerint a Farmagulator
Dry™ humuszanyag-készitmény 2,5 g/kg takarmany doézisban nem valtoztatta meg
szignifikdnsan az allatok takarmanyfelvételét. Hasonlo kévetkeztetésre jutottak Yalcin és
mtsai. (2006) is, akik szintén a Farmagiilator Dry™ humuszanyag-készitmény (dézis: 1,5
g/kg takarmany) hatasat vizsgaltak tojotyukokon. Ezzel szemben Yasar és mtsai. (2002)
ugyanezen terméket, a Kocabagli és mtsai. (2002) altal hasznalt adagban (2,5 g/kg
takarmany), patkanyokon vizsgalva megallapitottak, hogy a Farmagiilator Dry™
szignifikansan (p<0,05) ndvelte a takarmanyfelvételt. lvévizben adagolt formajaval (3,5 ml/l

Farmagtilator Liquid™

) azonban nem tudtak szignifikans hatast kimutatni.

A Karaglou és mtsai. (2004) altal tapasztaltak viszont ellentmondanak Yasar és mtsai.
(2002), valamint az altalam mért eredményeknek is. Ok egy humuszanyag-készitmény
hatasat vizsgaltak brojlercsirkéken doézisgorbét alkalmazva (0, 1, 2, 3 g/kg humuszanyag-
kiegészités a késztakarmanyba egy 160 g/kg 6sszhumuszanyag-tartalmu kisérleti anyagbdl).
Azt tapasztaltak, hogy a humuszanyagot 1 g/kg takarmany doézisban fogyaszté csoport
szignifikansan (p<0,05) kevesebb takarmanyt fogyasztott a kontroll- és a humuszanyagot 2
g/kg adagban fogyasztd csoporthoz képest. Tovabbi érdekesség, hogy a 3 g/kg takarmany
kiegészitést fogyasztd csoport eredménye a kontroll- és a humuszanyagot 1 g/kg takarmany
dozisban fogyasztd csoport kézé esett, igy a kutatdk semmiféle doézistsszefiiggést nem
tudtak megallapitani a takarmanyfelvételre vonatkozoan. Ezt tamasztjak ala sajat kisérleti
adataim is (2. tablazat).

Az irodalomban talalhatd ellentmondasok oka feltehetéen a humuszanyagok heterogén
Osszetételére, alkalmazasuk médjara (tapban vagy ivovizben) és idejére, a vizsgalatokban
hasznalt eltéré allatfajokra, valamint a kilénb6z8 tartasi koridlményekre (laboratériumi,
nagylizemi stb.) vezethet6 vissza. Mivel a kisérletben kilén és idétengelyben vizsgaltam a
humuszanyagok két f6 alkotorészének az FAp-nak és a HAp-nak a hatasat, a kisérleti
anyagok dozisainak &sszevont statisztikai analizise alapjan valaszt kaptam arra a kérdésre,
hogy a két anyag azonos vagy kilonb6z6 képpen befolyasolja a takarmanyfelvételt a

vizsgalati id6intervallumokban (6. abra).
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6. abra. A takarmanyfelvétel relativ valtozasa a kontrollhoz képest, id6tengelyben (Kontroll =
100%).

A 6. abra adataibdl kévetkezik, hogy az FAp minden vizsgalt idépontban cstkkentette a

takarmanyfelvételt a kontrollhoz képest, mig a HAp nem befolyasolta tendenciézusan ezt a

paramétert.
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7. abra. A teljes kisérleti id6szak alapjan szamitott takarmanyfelvétel.

Amennyiben a kisérlet teljes id6szaka alapjan szamitjuk a napi takarmanyfogyasztast (7.
abra), az eredmények azt tAmasztjak ala, hogy a humuszanyagok két 6 alkotéja, az FAp és

a HAp takarmanyfelvételre gyakorolt hatasa a kontrollhoz képest nem, de egymastol
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szignifikansan (p<0,05) eltér. Az FAp-kiegészitésben részesilt csoportban ugyanis
szignifikdnsan kisebb volt a takarmanyfelvétel, mint a HAp-tartalmu tapot fogyaszto
csoportban. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy nagy valoszinliség szerint az FAp
étvagycsodkkentd hatassal rendelkezik és/vagy rontja a takarmany izét.

A takarmanyfelvétel csokkenésének értékelését célszeri a fajlagos takarmany-
felhasznalassal egyltt elvégezni. Amennyiben ugyanis ez utébbi javul, akar
gazdasagosabba is teheti az allati termék eldallitasat. A takarmanyfelvétel csékkenésének

hatdsmechanizmusara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Testsuly és sulygyarapodas

Mint azt korabban lattuk (4. és 6. tablazat) sem a kontrollhoz képest, sem a tesztanyagok
egyes dozisai k6z6tt nem volt szignifikdns kulénbség. Ez a megallapitas érvényes volt a
kisérlet egyes szakaszaira és teljes id6szakara is. Amennyiben viszont egy-egy csoportba
vontuk 6ssze a kildnb6z6 dozisu FAp- és HAp-kiegészitésben részesuld allatok eredményeit

(5. és 7. tablazat), ugy mar szignifikans (p<0,05) 6sszefuggéseket kaptunk.

Testsuly
A 8. abra a kontrollhoz (100%) viszonyitva, idétengelyben szemlélteti az FAp-nak és a

HAp-nak az allatok relativ testsulyvaltozasara kifejtett hatasat.
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8. Abra. A dézistol fiiggetleniil egy-egy csoportba 6sszevont kisérleti allatok teststlyanak

relativ valtozasa a kontrollhoz (100%) képest, id6tengelyben

Az abra adataibdl kdvetkezik, hogy az FAp-s kiegészités azonos mértékben csdkkenti az
allatok testsulyat mind a kontroll-, mind a HAp-s csoporthoz képest. Az FAp-s és a HAp-s

csoportok kozoétti kildonbségek a 21. és 26. napon szignifikansak (p<0,05).
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Kocabagli és mtsai. (2002) brojlereken vizsgaltak a Farmagilator Dry™ humuszanyag-
tartalmu takarmanyadalék hatasat 2,5 g/kg takarmany doézisban. Kisérletikben a kontroll
mellett harom csoportot Aallitottak be, amelyek Kkilénb6zd idészakokban kaptak a
tesztanyagot (0-21. nap koézoétt, 22-42. nap koézott és 0-42. nap kodzott). Azok az allatok,
amelyek csak a hizlalas masodik felében részesiiltek Farmagiilator Dry™-kiegészitésben,
szignifikdnsan nagyobb testsulyt értek el a kisérlet végére. A tébbi esetben a testsulyra
vonatkozéan nem tudtak szignifikans kilénbséget kimutatni. Adataim azt tamasztjak ala,
hogy a HAp nincs szignifikans hatassal az allatok testsulyara, azaz a 22-42. nap ké&zott
adagolt Farmagiilator Dry™ termékkel elért szignifikansan (p<0,05) nagyobb testsulyt nem
tudjuk megerésiteni. Az ellentmondasok oka feltehetéen az eltéré allatfajban (brojlercsirke
szemben a patkannyal) és a kisérleti kérilményekben (nagylizemi szemben az intézeti
vizsgalattal) rejlik.

Erdekes megvizsgalni az eredményeket Yasar és mtsai. (2002) vizsgalatainak tikrében
is. A kutatok két kisérletet végeztek patkanyokon folyékony (Farmagiilator Liquid™), illetve
por (Farmagiilator Dry™) alaki humuszanyagot tartalmazo készitményekkel. Az elsé
kisérletben az allatokat csoportosan tartottak (4 allat/ketrec) 20 napon keresztll, a
masodikban egyedileg, anyagcsere-ketrecben helyezték el azokat és 10 napos szakaszban
vizsgaltak a gazdasagi mutatodkra kifejtett hatast. Az elsd kisérletben — melyben csoportosan
tartottak az allatokat — a folyékony termékkel szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb testsulyt értek
el a kisérlet végére (20. nap), a Farmagilator Dry™ etetése viszont nem eredményezett
szignifikdnsan nagyobb testsulyt. Ezeknek az eredményeknek ellentmond a masodik
kisérletik, amelyben a Farmagulator Liquid™ termék nem befolyasolta a testsulyt,
ugyanakkor a Farmaguilator Dry™ kiegészités(i tapot fogyasztd csoportnak a kisérlet végén
(10. napon) mért testsulya szignifikansan (p<0,05) nagyobb volt a kontrollcsoporténal. A
Farmagtilator Liquid™ esetében a két kisérletben, a teststlyban tapasztalt ellentmondas okat
a szerzok a kisérletek eltérsé idétartamaban latjak. Allitasuk szerint a termék csak hosszabb
(20 nap) adagolas alatt fejt ki pozitiv hatast a testsulyra.

Nyitva marad viszont az a kérdés, hogy a Farmagiilator Dry ™ -termékkel a masodik
kisérletben elért szignifikans pozitiv hatas miért nem volt megallapithatdé az el6zb kisérlet
els6 10 napjaban. A fent leirtak alapjan lathaté, hogy az altalam tapasztaltak
ellentmondasban vannak Yasar és mtsai. fenti adataival. Ez feltehet6en arra vezethetd
vissza, hogy a Farmagilator Dry™ illetve a Farmaglator Liquid™ termékek kevert
humuszanyag-készitmények, a FA és a HA aranya pedig jelentésen befolyasolhatja az
eredményeket. A szerz6k munkajukban nem térnek ki az altaluk hasznalt termékek FA-
illetve HA-tartalmara. Egy masik ok lehet, hogy ovalbuminnal immunizalt allatokkal
dolgoztam (lasd 8.2. fejezet) és a kisérlet masodik felében mért intenziv ellenanyag-szintézis

ronthatta az eredményeket.
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Sulygyarapodas

A Kkisérlet teljes id6tartamara nézve sem az FAp sem a HAp nem befolyasolta
szignifikdnsan a sulygyarapodast (6. és 7. tablazat). Adataim alatamasztjdk Karaglou és
mtsai. (2004) humuszanyagokkal brojlereken végzett kisérletének eredményeit, akik szintén
nem tudtak az altaluk vizsgalt humuszanyag sulygyarapodast javitd hatasarol beszamolni.

Adataim ellentmondanak Yalcin és mtsai. (2006) eredményeinek, akik a Farmagulator
Dry™ humuszanyag hatasat vizsgaltak (dozis: 1,5 g/kg tap) tojotytkokban és szignifikansan
(p<0,05) nagyobb sulygyarapodast tapasztaltak. Ugyanakkor felmeril a kérdés, hogy
tojotyukok esetén pozitivnak tekinthetd-e ez a hatas.

A 9. abra a kontrollhoz (100%) viszonyitva, idd fuggvényében mutatja az eredményeket.
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9. abra. A dozistol fiiggetleniil egy-egy csoportba 6sszevont kisérleti allatok
sulygyarapodasa a kontrollhoz (100%) képest, idétengelyben

Erdekes a 9. 4bran lathato adatokat &sszevetni a teststlyfejezetben mar emlitett Yasar és
mtsai. (2002) sulygyarapodasra vonatkozé eredményeivel. A kutatdk azt tapasztaltak, hogy
az elsd kisérletikben a Farmagiilator Liquid™-terméket fogyaszté csoport sulygyarapodasa
a 0-10. nap kozétt szignifikansan (p<0,05) nagyobb volt a kontrollcsoporténal, a 11-20. nap
k6zott viszont a takarmanyban adagolt, por formaju humuszanyagot fogyaszté csoport
sulygyarapodasa volt szignifikansan (p<0,05) nagyobb a kontrollénal. Masodik kisérletiikben
(10 nap) a Farmagiilator Dry™ kiegészités(i tapot fogyaszté csoport sulygyarapodasa volt
szignifikansan (p<0,05) nagyobb a kontrollcsoporténal.

Az altalam mért adatok azt mutatjak, hogy a kisérlet els6 szakaszaban (14. napig), igaz
nem szignifikans mértékben, mindkét kisérleti anyag kissé névelte a sulygyarapodast, ami
Yasar és mtsai. azon eredményeit latszik alatamasztani, miszerint a humuszanyagoknak

lehet pozitiv hatasa a sulygyarapodasra.
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Az abran az is lathatd, hogy a 14-21. nap kozétt mind az FAp-, mind a HAp-kezelés
vonatkozasaban visszaesés tapasztalhaté a sulygyarapodasban. Ez az FAp esetében — a
kontrollhoz és a HAp-kiegészitést fogyaszté csoporthoz képest egyarant — szignifikans
(p<0,05) volt. Erdekes képet mutat, ha megnézzikk az FA, dbzisa és a sulygyarapodas
kozotti dsszeflggést a kisérlet 3. hetében (10. abra). Az abran lathatd, hogy az FAp
esetében a dobzis igen szoros polinomidlis 0Osszefliggést mutat (R=-0,978) a

sulygyarapodassal. A HAp-nal nem mutathaté ki ilyen ésszefiliggés.
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10. abra. Az FAp és a HAp dozisfliggé hatasa a sulygyarapodasra a 15-21. nap kézotti
id6szakban

Az el6zb fejezetben (testsuly) mar emlitettem, hogy a kisérletben résztvevé allatokat
ovalbuminnal immunizaltam (lasd 8.2. fejezet) és az FAp esetében igen erés (a kontrollhoz
képest 3,5-szeres), a HAp esetében kevésbé intenziv (a kontrollhoz képest 2,5-szeres)
humoralis immunstimulaciét tapasztaltam. A legjelentésebb mértékben a 0,4% FAp-t
fogyasztd csoport szérummintaiban emelkedett meg az ellenanyagszint a kisérlet végére.
Mivel az immunglobulin-szintéztis energia- és aminosavigényes folyamat, logikusnak latszik,
hogy az intenziv immunvalasz idészakaban az FAp étvagycstkkentd hatasa mellett a fent

emlitett tény lehet az oka a sulygyarapodas 3. héten tapasztalt visszaesésének.
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Fajlagos takarmany-felhasznalas

Az eredmények elemzése soran nem talaltam szignifikans kilénbséget a kiilénb6zd
kisérleti id6intervallumokban az egyes kisérleti csoportok és a kontroll adatai kdzott (8.
tablazat). A kisérlet teljes idészakat figyelembe véve sem az FAp-nak sem a HAp-nak nem
volt kedvezd, doézissal Osszefliggd hatasa a fajlagos takarmany-felhasznalasra. Az
eredmények alatamasztjak Kocabagli és mtsai. (2002), Karaglou és mtsai. (2004), valamint
Yalcin és mtsai. (2006) eredményeit, akik szintén nem tudtak az altaluk hasznalt
humuszanyagokkal fajlagos takarmany-felhasznalast javité hatast elérni.

Az adatok nem tamasztjak ald viszont Bailey és mitsai. (1996) eredményeit, akik azt
tapasztaltdk, hogy a Menefee Humate™ humuszanyag-tartalmi takarmany-kiegészité
kakasokban a hizlalas 35. napjaig, jércékben a hizlalas végéig (42 nap) szignifikansan
(p<0,05) javitotta a fajlagos takarmany-felhasznalast.

Yasar és mtsai. (2002) azt tapasztaltdk, hogy a Farmagiilator Dry™ humuszanyag-
készitmény (dozis: 2,5 g/kg takarmany) szignifikansan (p<0,05) jobb fajlagos takarmany-
felhasznalast eredményezett patkanyokban, amikor a termék hatasat 10 napos
idéintervallumban vizsgaltak.

A 11. abra az FAp és HAp kisérletiinkben mért, dsszesitett, dozistol fliiggetlen relativ —

kontrollhoz (100%) viszonyitott — hatasat szemlélteti a fajlagos takarmany-felhasznalasra.
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11. abra. A kisérleti csoportok fajlagos takarmany-felhasznalasa a kontrollhoz (100%) képest

A 11. abran lathatd, hogy amennyiben a kiléonb6zé dozisban FAp-t €s HAp-t fogyasztéd
allatok eredményeit egy-egy csoportban &sszesitjiik, és azt idétengelyben vizsgaljuk, ugy azt
latjuk, hogy a 14. napon mindkét tesztanyag hatasara kedvez8bben alakult a fajlagos
takarmany-felhasznalas, mint a kontrollcsoportban. jéliehet a hatas egyik tesztanyag

esetében sem volt szignifikans. Az eredmények alatamasztjak Yasar és mitsai. (2002)
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megallapitasat miszerint a Farmagiilator Dry™ humuszanyag-készitmény (dézis: 2,5 g/kg
takarmany) szignifikansan (p<0,05) jobb fajlagos takarmany-felhasznalast eredményezett

patkanyokban.
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12. abra. Fajlagos takarmany-felhasznalas a 7-14. nap ko6zott.

Amennyiben a kisérlet masodik hetében a tesztanyagok doézisfliggd hatasat is elemezziik,
azt latjuk, hogy az FAp mennyisége és a fajlagos takarmany-felhasznalas k&zétt igen erés
(R=-0,996) polinomialis 6sszefliggés van (12. abra), amely szerint a 0,4%-os FAp-
kiegészités javitotta azt a legkifejezettebb mértékben (p=0,0539) a 7-14. nap kozétt a
kontrollhoz képest.

Nem szabad viszont elmenni amellett a tény mellett, amelyet mar az el6z6 fejezetekben
(testsuly, sulygyarapodas) emlitettiink, nevezetesen, hogy mind az FAp, mind a HAp erbs
immunstimulans hatassal rendelkezik (lasd 8.2. fejezet). Nagy valdszinlséggel ez lehet az
oka annak, hogy a harmadik héten az FAp-t és a HAp-t fogyaszté csoport esetében egyarant
szignifikansan (p<0,05) rosszabb volt a fajlagos takarmany-felhasznalas (11. abran). Ugy
gondolom, hogy a HAp esetében a harmadik héten a gazdasagi paraméterek kézil azért
csak a fajlagos takarmany-felhasznalasban mutatkozik visszaesés, mert ezen csoport allatai
megnovekedett takarmanyfelvétellel (lasd 9. abra) ellensulyoztak az intenziv ellenanyag-
szintézis energia- és aminosavigényét.

Az FAp esetében viszont a takarmanyfelvétel enyhe cstkkenése mellett a sulygyarapodas
nagyobb mértékben, szignifikansan (p<0,05) romlott, ami az erés humoralis immunstimulans
hatassal egyitt oda vezetett, hogy a kontrollhoz képest, a kisérlet teljes id6szakara nézve is,

szignifikansan (p<0,05) rosszabb volt a fajlagos takarmany-felhasznalas.
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy

az intézeti kérilmények kdzott tartott és ovalbuminnal immunizalt SPF patkanyokban
— a kontrollhoz viszonyitva — sem az FAp sem a HAp nem befolyasolta szignifikans
meértékben a takarmanyfelvételt, a sulygyarapodast, ellenben az FAp szignifikans
meértékben rontotta a fajlagos takarmany-felhasznalast,

a HAp hatasa egyik vizsgalt paraméterre vonatkozdéan sem volt dozisfliggé,

a kisérlet 7-14. napja kdzétt igen erés (R=-0,996) polinomialis 6sszefiiggés volt az FA
dozisa és a fajlagos takarmany-felhasznalas kozott, mely szerint a 0,4%-os
bekeverési szint mutatkozott a legjobbnak,

az FAp és a HAp takarmanyfelvételre és testsulyra kifejtett hatasa szignifikdnsan
eltér6 volt, ugyanis a HAp-kiegészitésben részesilt allatok takarmanyfelvétele és

testsulya szignifikansan nagyobb volt, mint az FAp-s csoportoké.

A Kkisérlet adatai arra utalnak, hogy a szakirodalomban talalhaté, humuszanyagokkal

kapcsolatos szamos ellentmondas egyik f6 oka a vizsgalt anyagok eltéré FA:HA-aranyaban

keresendé. Mindezek mellett az alabbi okok jatszhatnak még fontos szerepet:

a kisérletekben hasznalt humuszanyagok kiilénb6z6 dozisai,

a vizsgalati anyagok adagolasanak idétartama,

a kisérletekben alkalmazott allatfaj,

az eltérd kornyezeti terhelés (féleg intézeti és nagylizemi vizsgalatok kézétti eltérés),
az immunizalads megléte vagy annak hianya a tesztanyagok etetésének idészaka (26

nap) alatt.
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8.2. A fulvosav és a huminsav hatasa a patkanyok immunvalasz-
készségére

8.2.1. Eredmények

Elsé kisérlet
A 10. és 11. tablazat az FAp illetve a HAp hatasat mutatja a kisérleti allatok
ellenanyagszintjére.

10. tablazat. A kisérleti csoportok szérumellenanyag-szintjének (azon legnagyobb higitasi
érték, melynél még pozitiv reakcio volt kimutathaté) atlaga (FAp)

Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
Log 2
Atlag 412,93 %13,52 13,50 ®15,14 414,39
Szobras 0,53 0,40 0,66 0,46 0,41

Kontrollhoz viszonyitva (%)
100,00 150,50 116,00 464,10 275,90
Mértani kbzép
7801,70 11737,70 9051,00 36203,90 21526,90

A kllénb6z6 betiik az értékek elbtti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jeldlinek az
azonos sorban lév6 adatok kdzott.

11. tablazat. A kisérleti csoportok szérumellenanyag-szintjének (azon legnagyobb higitasi
érték, melynél még pozitiv reakcié volt kimutathaté) atlaga (HAp)

Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
Log 2
Atlag 412,93 %14,22 %14,14 14,77 213,27
Szobras 0,53 0,64 0,50 0,48 0,71

Kontrollhoz viszonyitva (%)
100,00 243,80 232,00 357,80 126,50
Mértani kdzép
7801,70 19020,70 18101,90 27917,00 9870,10

A kilénb6z6 betlk az értékek elétti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jelélinek az
azonos sorban [évé adatok kdzott.

A tablazatok adataibol latszik, hogy a 0,4%-ban alkalmazott FAp, és HAp egyarant
szignifikdnsan (p<0,05) ndvelte a patkanyok szérummintaiban az ovalbumin ellen termel6doétt

ellenanyagszintet.
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Masodik kisérlet

ELISA-vizsgalat
A 12. tablazat az FAp-nak, illetve a HAp-nak az allatok ellenanyagszintjére kifejtett
hatdsat mutatja a kisérlet 14. és 26. napjan (kisérlet vége).

12. tablazat. A 14. és 26. napon vett szérummintak ellenananyagtitere (MK: mértani kozép, és a
kontrollhoz viszonyitva szazalékban megadva)

14. nap 26.nap
Kontroll FAp (0,4%) HAp (0,4%) | Kontroll FAp (0,4%) HAp (0,4%)
400 3200 400 100 25600 800
800 3200 6400 800 12800 25600
800 400 800 1600 1600 3200
1600 800 400 800 400 800
100 800 400 1600 400 400
1600 800 3200 200 800 3200
200 400 800 800 200 800
1600 6400 12800 100 12800 6400
1600 800 400 1600 1600 400
800 400 1600 3200 800
MK 685,8 1131,4 1055,6 | 544,3 1969,8 1600
% 100 165 153,9 100 361,9 293,9

A tablazat adataibdl lathato, hogy a 0,4% FAp és HAp kiegészités a kisérlet 14. napjara
tébb, mint 50%-al ndvelte a szérumban mérhetd ellenanyag-koncentraciot. A kisérlet végére
(26. nap) a 0,4%-ban alkalmazott FAp tébb, mint 2,5-sz6résére, a HAp pedig majdnem 2-
szeresére ndvelte a szérumban mérhetd ellenanyag-koncentraciét a kontroll csoporthoz

képest.

Limfocitastimulacios vizsgalat
A 13. tablazat az FAp-nak, illetve HAp-nak a kisérleti allatok cellularis immunvalaszara

kifejtett hatasat mutatja.

13. tablazat. A 26. napon vett szérummintak limfocitastimulacios tesztjének eredményei

Kontroll FAp HAp
PHA* ConA** PHA ConA PHA ConA
Atlag 2,99 5,02 3,04 5,16 3,13 5,09
Széras 0,15 0,11 0,12 0,19 0,09 0,11

(* PHA = fitohemagglutinin; ** ConA = konkanavalin A)
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idépontjaban az ovalbumin elleni cellularis immunvalasz paramétereit.

Szodvettani vizsgalat

A hisztometriai vizsgalatok eredményeit a 14-17. tablazat foglalja 6ssze.

14. tablazat. A duodenum szoévettani és hisztometriai atlageredményei (um)

duodenum
Bélszakasz
a bolyhok éatlagos o
c it a hamréteg
Sopo o . . vastagsaga
hosszusaga | szélessége
Kontroll 650 + 50 125+ 25 305
FAp 650 + 50 125+ 25 305
HAp 650 + 50 125+ 25 305

15. tablazat. A jejunum szévettani és hisztometriai atlageredményei (um)

jejunum
Bélszakasz

a bolyhok éatlagos o
c t a hamréteg
Sopo o ] ] vastagsaga

hosszusaga | szélessége

Kontroll 250 + 50 125+ 25 25+3

FAp 250 = 50 125+ 25 25+3

HAp 250 = 50 125+ 25 25+3

16. tablazat. Az ileum szdvettani és hisztometriai atlageredményei (um)

ileum
Bélszakasz

a bolyhok éatlagos L
c t a hamréteg
Sopo o . . vastagsaga

hosszusaga | szélessége

Kontroll 350 £ 50 120 + 20 305

FAp 350 £ 50 120 + 20 305

HAp 350 £ 50 120 + 20 305
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A 14.,15. és 16. tablazat adataibdl kiderul, hogy nem volt eltérés a bélnyalkahartyat boritd
hamsejtek, a kehelysejtek vagy a kétészoveti rétegek (stratum villosum, propria, submucosa)
szbveti képében. Az ileumban, a metszési sik fuggvényében is fellelhetd limfoid follikulusok
lehetett 1atni. A FAp-val vagy HAp-val kezelt allatok esetében a limfoid képletek mérete

Iényegesen meghaladta (800-900 pm) a kontrolinal mért értéket (300-400 pum).

17. tablazat. A lépmintak szoévettani és hisztometriai atlageredményei (um)

Sejtzéna Periarteriolaris Marginalis Centrum germinativum
(,T"-dependens) limfoid | (,B"-dependens) limfoid »
Csoport o o (,B"-dependens)
setjzéna setjzéna
FAp 125+ 25 175+ 25 +
HAp 125+ 25 175+ 25 +
Kontroll 125+ 25 110 £ 10 -

A tablazat adataibdl kiderll, hogy az FAp-val és HAp-val kezelt patkanyok lépében a
marginalis (,B”-dependens) limfoblastokbol felépiilé limfoid sejtzona atlagos vastagsaga 150-
200 pm-re névekedett a kontroll (100-120 um) méreteihez képest. A kisérleti csoportokban -
a kontrollhoz képest — lényegesen nagyobb atmérdjli centrum germinativumokat lehetett
felismerni. A periarteriolaris (,T’-dependens), kis limfocitakbol felépllé zdnaméretében nem

tapasztaltunk eltérést a kontrollhoz képest.
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8.2.2. Megbeszélés

Elsé kisérlet

A 13. abrardél (amely a killébnb6z8 kisérleti csoportok azon szérumhigitasi atlagat mutatja,
ahol azok még pozitiv reakciot adtak az ELISA-lemezekre felkotott, standard mennyiségi
antigénnel) leolvashato, hogy mind az FAp-val, mind a HAp-val kiegészitett tapot fogyasztd
allatok ellenanyagtitere nagyobb a kontrollcsoporténal. Az eredmények tikrében kijelenthetd,
hogy 0,4%-0s dézisban mind az FAp-s, mind a HAp-s kiegészités szignifikansan (p<0,05)

javitja a humoralis immunvalasz intenzitasat (10. és 11. tablazat).
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£ 400 - )
z o
g ?‘2\ o ~
5 300 - o o~ ™~ E FA,
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c o o —
Q —
- _.
0 1 T T T T
K 0,1 0,2 0,4 0,8

13. abra. A kisérleti csoportok szérumhigitasi atlaga a kontrollhoz viszonyitva (kontroll = 100%)

A vizsgalati anyagok 0,4%-o0s koncentracioban ndvelték legnagyobb mértékben az
ellenanyag szintézist. Megallapithatd az is, hogy az FAp - az immunstimulacié
szempontjab6l optimalis doézisban (0,4%) adagolva - erdsebb hatasu az azonos
koncentracioban adott HAp-nal. Ez a tény esetleg 6sszefliggésben lehet a két frakcié egyes
molekulainak kulénbdzéségével, ugyanis az FA-molekulak esetében egységnyi témegre tdbb
és kilénb6z6 reaktiv funkcidscsoport esik (Islam és mtsai, 2005).
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Masodik kisérlet

ELISA-vizsgalat
A masodik kisérletben, az el6z8 vizsgalatban az immunizalas szempontjabdl

optimalisnak talalt dozist (0,4% FAp és HAp) alkalmaztam. Az eredmények alatamasztjak az

elsd kisérletben mért immunstimulans hatast (14. abra).

2500 +

1969,83

2000

1500

Higitas

1000

500

Kontroll FA, HA,

14. dbra. A szérummintak higitasainak mértani kézépértéke a kisérlet végén

A 15. abra a kisérletben résztvevd csoportok immunvalaszanak id6beli valtozasat mutatja.

2500 -
1969,83

2000
g
= 1500
=15}
(1]
g B 14.nap
§ 1000 B 26.nap
w

500

Kontroll FAD HAD

15. dbra. A szérummintak higitasainak mértani atlaga a 14. és a 26. napon

Az abran lathatd, hogy a 26. napra a kontrollcsoport immuntiter atlaga mar hanyatlik a 14.
napi értékhez képest (-20,63%), mig a kisérleti csoportok esetében az immuntiter atlaga

jelentés névekedést mutat (kontroll 100%; FAp 174,11%; HAp 151,57%).
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Az elsé és masodik kisérlet ELISA-eredményei alapjan kijelenthet6, hogy a humoralis
immunstimulacié szempontjabol az FAp és a HAp optimalis dézisa 0,4%. A Kisérleti anyagok

jelentdsen megndvelték az immunvalasz idétartamat is a kontrollhoz képest (15. abra).

Limfocitastimulacios vizsgalat

Vizsgaltam az FAp és a HAp cellularis immunvalaszra kifejtett hatasat is. A
szakirodalomban Jooné és mtsai. (2002) irjak le, hogy az FA-ban gazdag oxihumat serkenti
Jooné és mtsai. (2002) eredményeit nem tudom megerdsiteni, mivel az altalam vizsgalt
dozisban (0,4%) és iddépontokban sem az FAp sem a HAp esetében nem talaltam a
kontrollcsoporténal ersebb cellularis immunstimulaciét. Az ellentmondas oka valészin(ileg
abban keresend6, hogy a kutatdk az immunizalast kévetd 14. napon, én pedig a 24. napon

vizsgaltam a cellularis immunvalaszt.

Szovettani vizsgalat

A 0,4% FAp- és HAp-tartalmu tapokkal, 26 napon at etetett patkanyok Iépének
fehérpulpajaban a marginalis (limfoblasztokbdl felépilé ,B’-dependens) zénak atlagosan
150-200 pm vastagsagura ndvekedtek a kontroll 100-120 pm—es értékéhez képest. Ezen
tulmenden limfoblaszt-proliferaciot mutaté centrum germinativumok jelentek meg, amelyek

kifejezett humoralis immunstimulans hatasra utalnak (1-3. kép).

1. kép. A lép szbvettani képe (kontrollcsoport). Vékony marginalis zona a 1ép fehér pulpajaban.
HE, lépték (bar): 50 pm
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2. kép. A lép szovettani képe (FAp-kiegészitést fogyaszto csoport). A marginalis zona
megvastagodott a kontrollcsoporthoz képest. HE, 1épték (bar): 50 pm

3. kép. A lép szovettani képe (HAp-kiegészitést fogyaszté csoport). A marginalis zéna
megvastagodott a kontrollcsoporthoz képest. HE, l1épték (bar): 50 pm

A csipdbélfal submucosa rétegében helyez6dé limfoid folliculusok limfoblastokbdl feléplilé
centrum germinativuma ugyancsak megndévekedett (800-900 ym atméréjire) a kezeletlen
kontrollhoz (300-400 pm atmérd) képest, ami szintén az FAp és a HAp humoralis

immunstimulans hatasat bizonyitja (4-6. kép).

58



DOI: 10.14751/SZIE.2014.023

4. kép. A csipobél szévettani képe (kontrollcsoport). Normalis szévettani képii nyiroktiisz6. HE,
lépték (bar): 75 pm

5. kép. A csipbbél szovettani képe (FAp-kiegészitést fogyasztoé csoport). Megnovekedett,
centrum germinativumot tartalmazoé nyiroktiiszé. HE, Iépték (bar): 75 um
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6. kép. A csip6bél szévettani képe (HAp-kiegészitést fogyaszté csoport). Megnévekedett,

centrum germinativumot tartalmazoé nyiroktiiszé. HE, 1épték (bar): 100 ym

Osszefoglalva megallapithato, hogy

e mind az FAp mind a HAp kifejezett immunstimulans hatassal rendelkezik,

e az ovalbumin ellen adott humoralis immunvalasz szempontjabél a 0,4%-os FAp- és
HAp-kiegészités tekinthetd az optimalis koncentracionak,

e Az FAp és a HAp egyarant a humoralis immunvalaszt serkenti.

Az FAp és a HAp immunstimulans hatasa a gyakorlati takarmanyozas szamara igen nagy
jelentéséggel birhat, hiszen patogénterhelésnek kitett allomanyokban a humuszanyagok
er8s humoralis immunstimulans hatasa hozamnévekedést is eredményezhet. Feltehetéen
erre vezethetd vissza azok szakirodalomban kézoélt (Parks, 1988; Bailey és mtsai., 1996;

Eren és mtsai., 2000; Kocabagli és mtsai., 2002), nagylzemi Kkisérletekben mért
hozamfokoz6 hatasa.
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8.3. A fulvosav és a huminsav hatasa a bélflorara és egyes alkotoira (in
Vivo €s in Vvitro)

8.3.1. Eredmények

A 18. tablazat az allatok vastagbéltartalmaban 1év6, kilénb6dzd baktériumcsoportok

csiraszamat szemlélteti az els6 kisérlet 26. napjan.

18. tablazat. A vastagbélflora alakulasa a kiilonb6z6 koncentracioban FAp-t, illetve HAp-t
tartalmazé tappal etetett patkanyokban (n.é.= nem értékelhetd)

Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8

Tejsavtermeld
baktériumok | 3,60x10°  4,12x10° n.é. 5,64x10° 6,17x10°

Coliformok | 3,06x10"  6,98x10"  4,38x10" 8,16x10" 2,10x10’

Anaerob
rothasztok 2,7x10* <10? <10? <10? <10?
Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8

Tejsavtermel6
baktériumok | 3,60x10®°  4,80x10°  4,16x10® 1,68x10® 9,02x10°

Coliformok | 3,06x10"  2,92x10"  2,32x10" 1,54x10" 8,84x10’
Anaerob
rothasztok 2,7x10* <10? <10? <10? <10?

A tablazat adataibdl lathato, hogy a tejsavtermel6k és a coliformok tekintetében nincsenek
nagysagrendi kilénbségek sem a kontroll és a kisérleti csoportok, sem pedig a tesztanyagok
kozott (a tejsavtermel6k szama minden csoportban 10® CFU/g nagysagrend(, a coliformok
nagysagrendje pedig 10" CFU/qg).

Mindkét humuszanyag-kiegészitésli rendszerben a kimutatasi hatar (10> CFU/g) ala
csokkent a szulfitredukalé anaerob csirak szama, amely a kontrollhoz képest tébb mint 2

nagysagrend(i bélflora-eltolodast jelent.

8.3.2. Megbeszélés

A bélmikroflora mikrodkoldgiai rendszert alkot az egyes bélszakaszokban, amely annal
elénybsebb a gazdaszervezet szamara, minél nagyobb a f6flora elemeinek a kisérd és a
maradvanyflérahoz viszonyitott aranya (Gedek, 1989).

Vizsgalati eredmények alapjan mind az FAp, mind a HAp kedvezben befolyasolta a
vastagbélflora egyensulyat, mivel — a kontrollhoz képest — két kitevOvel csdkkentette a

maradvanyflérahoz tartozo, szulfitredukaldé anaerob csirak szamat.
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A 18. tablazat adatai alapjan szamszerilen is kifejezhet6 az egyes do6zisokra vonatkozo
tejsavtermelé/coliform arany. Ennek megfeleléen a 15. abra a HAp tejsavtermeld/coliform-

hanyadosra kifejtett hatasat szemlélteti.

19,08 -

17,93

18,00 -

16,44

y=-1,3773%%+ 7,3996x + 6,3999
R?*=0,6964
R=0,8345

1150
16,00 -
15,00 -
14,00 - B Huminsav
13,00 - ——Poly. HAj
12,00 -

180

Lactobacillus/Coliform hanyados

10,00 -
9,00

K 0,1 0,2 0,4 0,8

15. abra. A HAp hatasa a tejsavtermelé/coliform-hanyadosra

Az FAp esetében ezek az aranyszamok nem mutattak dézishatasra utalé 6sszefliggést,
ugyanakkor a kisérlet 26. napjan a HAp-kiegészités mértéke és a tejsavtermeld/coliform-

arany kozétt polinomialis korrelacié (R=0,834) valoszindsithetd.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy
e mind az FAp, mind a HAp kedvezben befolyasolta a vastagbélfiora egyensulyat, mivel
— a kontrollhoz képest — két kitevovel csdkkentette a maradvanyflordhoz tartozo
szulfitredukal6 anaerob csirak szamat,
e a HAp-tartalmu tap kedvez6en modositotta a bélfléra egyensulyi allapotat azaltal,
hogy névelte a tejsavtermelé/coliform-aranyt,
e a HAp-tartalmu tapnak a tejsavtermelé/coliform aranyara kifejtett hatasa dézisfiiggd, e

tekintetben a 0,2%-0s koncentracioé bizonyult a legkedvez&bbnek.
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8.4. A fulvosav és a huminsav hatasa a vérplazma vasredukcios
képességére (FRAP) és az AST aktivitasara

8.4.1. Eredmények

FRAP, AST
A mintdk FRAP- és AST-meghatarozasanak eredményeit a 19. és 20. tablazatok

szemléltetik.

. ruz

Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0.4 0,8
FRAP (umol/l)
Atlag 819,20 969,50 914,50 968,13 909,13
Szobras 365,31 482,94 353,75 292,96 435,84
% 100,00 118,35 111,63 118,18 110,98
AST (Ul
Atlag 167,43 212,25 210,38 196,50 207,50
Szobras 17,78 80,42 65,47 45,96 69,94
% 100,00 126,77 12565 117,36 123,93

Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
FRAP (umol/l)
Atlag 819,20 757,63 991,25  1050,25 850,00
Szobras 365,31 301,12 381,57 360,16 290,45
% 100,00 92,48 121,00 128,20 103,76
AST (Ul
Atlag 167,43 179,13 199,88 210,25 191,88
Szobras 17,78 45,63 62,67 89,66 73,54
% 100,00 106,99 119,38 125,57 114,60

A tablazatok adataibdl lathatd, hogy az FAp és a HA nem befolyasolta szignifikans
meértékben a patkanyok vérében mérhetd vasredukcids képességet és AST-aktivitast.

A kezelt és a kontrollpatkanyok majanak szdveti képében nem volt eltérés.
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8.4.2. Megbeszélés

A rendelkezésemre all6 irodalom adatai szerint az egészséges, him, Wistar patkanyok
vérplazmajaban mérhetd vasredukcidés képesség — azaz a FRAP-érték — 200-1100 pumol/I
ko6zott valtozik (Hadipour és mtsai., 2003; Nakhaee és mtsai., 2009; Karasova és mtsai.,
2012).

A humuszanyagok elektrondonorként és -akceptorként is részt vehetnek az oxido-
redukcios folyamatokban. Az él6 szervezetben uralkodo elektrokémiai viszonyok kdzott féleg
a redukalé tulajdonsaguk jatszik fontos szerepet (Ho és mtsai., 2002). Ismeretes, hogy az FA
igen jol, a HA pedig — molekulatdomegtél fuggbéen — eltér6 mértékben szivédhat fel a
bélcsatornabdl. Shinozuka (2003) vizsgalatai alapjan az FA és HA molekulatémege attol
flgg, hogy a kiindulasi anyag a széndlési folyamat mely fazisaban van (pl.: folyouledék,
tézeg, lignin, stb). Mivel a kisérletek soran Dudaritbdl (lignin) szarmazd FAp-val, és HAp-val
dolgoztam valoszinGsithetd, hogy mindkét vizsgalati anyag jelentés mennyiségben szivodott
fel az emésztécsatornabdl. Ezt indirekt modon a mikroelemekkel végzett vizsgalataink is
alatdmasztjak (6.6. fejezet).

Az el6zbekben leirtak alapjan azt vartam, hogy az FAy, illetve HAp alkalmazasa néveli a
szervezet vasredukcios kapacitasat. Ezzel szemben az eredmények azt mutatjak, hogy a
vizsgalati anyagok egyik alkalmazott dozisban sem befolyasoltak szignifikansan a FRAP-
értéket.

Az AST (aszpartat transzaminaz) a transzaminaz enzimek csoportjaba tartozik. Az
aminocsoportot tudja athelyezni meghatarozott aminosavrol masik karbonsavra, amibél igy
aminosav keletkezik. A vérben mért mennyisége azért fontos, mert szintienek emelkedése
majkarosodasra utalhat.

A szakirodalomban a humuszanyagok majra kifejtett hatasarél egymasnak ellentmondo
kézlemények talalhaték. Mig Béres (1957), Masilinski és mtsai. (1993), valamint Lotosh
(1991) majvédé hatasrol szamol be, addig Ho és mtsai. (2002) azt talaltak, hogy a HA
felszabaditja a majban a ferritinb8l a vasat, ami a megnévekedett lipidperoxidacion keresztil
majkarositd hatastu lehet. Adataink alapjan a kérdést nem tudjuk egyértelmlen
megvalaszolni. Azt latjuk ugyanis, hogy a kontrollhoz képest mindegyik csoportban nagyobb
volt a vérben mért AST-aktivitas, ugyanakkor a kontrolltél val6 eltérés egyik csoportban sem
érte el a szignifikans (p<0,05) szintet (20. tablazat).

Az FAp-val vagy HAp-val kezelt, valamint a kontrolicsoport egyedeiben a m3j
metszeteiben nem mutatkozott koros elvaltozas, azok szbveti képe nem tért el egymastdl. A
vizsgalat alapjan azt mondhatjuk tehat, hogy sem az FAp sem a HAp nem befolyasolta

szignifikdns mértékben a m3j allapotat.
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy

e sem az FAp sem a HAp nem valtoztatta meg a vérplazma 6sszantioxidans-
kapacitasat,

e az AST adatai és a szbvettani vizsgalat alapjan a tesztanyagoknak nem volt
majkarositd hatasuk,

e egyik vizsgalt paraméter esetében sem volt dézisfliggd hatas, ami arra utal, hogy az
FAp és a HAp a 0,1-0,8%-os tartomanyban alkalmazva a tapokban, e tekintetben
biztonsagosnak tekinthet6k.
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8.5. A fulvosav és a huminsav hatasa a pajzsmirigy mikoédésére

8.5.1. Eredmények

A 21. és 22. tablazat az FAp és a HAp hatasat szemlélteti a vérplazma TSH-, T3- és T4-

hanyadosra
Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0.4 0,8
TSH (nmoll/l)
Atlag 4,09 4,75 5,79 5,50 6,31
Szoras 1,24 1,75 2,04 1,05 2,93
T4 (nmolll)
Atlag 80,88 79,68 83,58 68,44 68,72
Szoras 15,56 16,36 15,25 14,60 17,49
T3 (nmolll)
Atlag 2,18 2,12 2,39 2,05 217
Szoras 0,27 0,22 0,26 0,25 0,13
T4/T3
Atlag 37,06 37,53 35,06 33,62 31,64
Szo6rés 5,43 5,40 5,74 7,37 7,94

hanyadosra
Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0.4 0,8
TSH (nmol/l)
Atlag 4,09 5,50 5,19 3,33 3,72
Szoras 1,24 2,26 1,44 1,00 0,41
T4 (nmolll)
Atlag 80,88 72,39 92,49 95,14 80,83
Szoras 15,56 13,41 18,44 3,65 15,46
T3 (nmolll)
Atlag 2,18 2,19 2,36 2,41 2,35
Szobras 0,27 0,07 0,53 0,29 0,47
T4/T3
Atlag 37,06 33,40 39,83 37,87 35,76
Szobras 5,43 4,99 6,98 2,51 10,24
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A tablazatok adataibdl megallapithatd, hogy sem az FAp, sem a HAp nem befolyasolta

hanyadost, bar az FAp esetében a TSH-koncentracié a dézissal szignifikans korrelacidban
novekedett, a T4/T3-hanyados pedig csdkkent. A HAp esetében nem talaltam hasonld

tendenciat egyik vizsgalati paraméter esetében sem.

8.5.2. Megbeszélés

A humuszanyagoknak (FA, HA) a szakirodalomban is k6z4lt egyik nemkivanatos hatasa a
pajzsmirigy csékkent mikoédésében nyilvanul meg (Delange, 1988; Huang és Fung, 1991;
Huang és mtsai., 1994; Herzig és mtsai., 2000).

A kisérletiinkben az FAp-kiegészités alkalmazott dozisai igen szoros pozitiv korrelacidban
(R=-0,966), ami ara utal, hogy az FAp mennyiségének emelkedésével egységnyi Ts-ra egyre
kevesebb T, jutott (16. abra).

e TSH m T4/T3 ——Poly.(TSH) ——Poly.(T4/T3)
165 -
L 155 7 - .56,419x2+ 109,16x+ 102,78 o
S 145 1 R?=0,982 —
2 135 R=0,991 %
S P
N 125 4 B
4 -
115 - * -
S - y=14,01x2- 31,436x+ 101,44
= 105 1 hl R2=0,934
5 [ | ,
£ 91 R=0,966
S 85 -
75 T T T T T T T T T 1
01 O 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Az FA  dozisa g/100 g takarmany

16. abra. Az FA, doézisfiiggd hatasa a vérplazma TSH-koncentracidjara és a T,/T;-hanyadosra
a kontrollhoz (100%) viszonyitva
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17. abra. A vérplazma TSH-koncentracidja és a T,/T3-hanyados k6z6tti korrelacié a kontrollhoz
(100%) viszonyitva

Alapjaban véve a névekvd TSH-koncentracié jelzi a szubklinikai hipotireoid allapot és az
FAp dozisa kozotti 6sszefliggést (16. abra).

Az FAp alkalmazasa esetében a plazmaban mérhetd TSH-koncentracié és a T4/Ts-
hanyados koézott kifejezett linearis negativ korrelacié (R= -0,93) volt, ami a fentebb leirt
megallapitasbol is egyenesen koévetkezik (17. abra). Ezt az allapotot a szervezet a T,
periférian torténd Tz;-ma valé nagyobb aranyu atalakitasaval prébalja ellensulyozni, ami a
T4/Ts-hanyadosnak az FAp emelkedd mennyiségével 06sszefliggd csdkkenésében jut
kifejezésre (16. abra).

Huang és mtsai. (1991) in vitro vizsgalatai szerint a humuszanyagok j6dmegkotd-
képességét tébbek kodzdtt azok koncentracidja befolyasolja. Kisérletiink igazolta, hogy az
FAp esetében in vivo is érvényes a koncentraciéfiggd hatas. A szerzdk szerint a jod
megkoétésében még az oxido-redukcios folyamatoknak van jelentés szerepe. Kisérletliikben a
humuszanyagok nitrogéngaz kdrnyezetében 19%, levegdn 66% joédot koététtek meg. Ez azt
jelenti, hogy in vivo — amikor élettani kérilmények kézott bdségesen all rendelkezésre oxigén
— is csoOkkenthetik a pajzsmirigy-hormonok szintéziséhez nélklilézhetetlen jéd
hozzaférhetéségét.

A HAp esetében sem a kontrolltdl valé szignifikans eltérést, sem dbzisfiggd hatast nem
talaltam. Ez ellentmond Herzig és mtsai. (2001) kisérleti eredményeinek. Ok sertések
emlitik) és azt talaltak, hogy a bélsar jodtartalma szignifikansan, a vizelet jédtartalma pedig

tendenciézusan, bar nem szignifikansan ndvekedett, ami azt jelenti, hogy csékkent a jod
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felszivodasa illetve n6tt a kivalasztasa. Az ellentmondast az oldhatna fel, ha
bebizonyosodna, hogy a vizsgalati anyagnak jelentés FA-tartalma is volt.
Huang és mtsai. (1994) azt talaltak, hogy egerekben a HA-nak énmagaban (megfeleld

szint(i jodkiegészités esetén) nem volt szignifikans hatasa a pajzsmirigy sulyara, a '

crer

s s

hozzaférhetéségét. Ennek egy fontos jelzbje volt a szérum TSH-koncentraciojanak
névekedése is.

A Kkisérleti adatok alapjan megerésitést nyert, hogy a HAp nincs hatassal a megfelel
jédtartalmu takarmanyt fogyasztd patkanyok pajzsmirigy-mikédésére.

A tapasztalatokat 0©sszefoglalva valészinlsithet, hogy a szakirodalomban kozdlt
hipotireoid hatasért a humuszanyagok FA-frakcidja felelés. Ugyanakkor az is megallapithato,
hogy elégséges jodellatas mellett az altalam alkalmazott dézisok nem valtottak ki klinikai
tinetekben megnyilvanulé hipotireoid hatast. Feltételezhetd, hogy FA-tartalmu takarmany
felvétele estén a jod bizonyos hanyada jod-fulvat formajaban van jelen a vérben, ami
csOkkenti a pajzsmirigysejtek hormonszintézisének hatékonysagat. Ennek koévetkeztében
kénytelen a szervezet a hosszabb felezési idejl T, helyett a kevesebb jodot tartalmazé és
révidebb felezési idejli Ts-at szintetizalni vagy a T4-et fokozott mértékben T;-a alakitani a
periférian. Az adatokbdl lathato, hogy ezért a hatasért, a humuszanyagok két — bioldgiailag
legaktivabb — alkotérésze kézll nem a HAp felel6s, mivel az a kisérletben nem befolyasolta
hanyadost (22. tablazat).

A dozisgorbe alapjan feltételezhet6, hogy a humuszunyagok szakirodalomban k&zoélt
hipotireoid hatdsért a FA nagyobb (0,8% feletti) koncentracidja lehet a felelés. Ezen
tulmenden — Huang és mtsai. (1994) vizsgalata alapjan — a jodhiany hajlamosit6 tényez&ként
szerepelhet a hipotireozis kialakulasaban. Az eredmények alapjan kijelentheté, hogy
amennyiben a humuszanyagokat takarmany-kiegészitéként alkalmazzuk (szerves
mikroelem-kiegészités, hozamfokozas, immunstimulacié) mérlegelniink kell az esetleges
negativ hatasokat is (pl. enyhe hipotireoid hatas). Erdemes arrél is tajékozddni, hogy az
adott takarmany-kiegészit6 milyen aranyban tartalmazza az FA-t és a HA-t, hogy

meghozhassuk a takarmanyozasi szempontbdl megfelel§ doéntést.
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy

sem az FAp, sem a HAp nem befolyasolta szignifikans mértékben a vérplazma TSH-,
az FAp-kiegészités alkalmazott dézisai ugyanakkor igen szoros pozitiv korrelacioban
(R = 0,991) voltak a vérplazma TSH-szintjével, és negativban a T,/Ts;-hanyadossal
(R= -0,966), azaz a szakirodalomban ko6zdlt hipotireoid hatasért nagy
valoszinlséggel a humuszanyagok FA-frakcidja felel6s,

a fentiek alapjan az FAp e hatasa dozisfiiggének tekinthetd.
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8.6. A fulvosav és a huminsav hatasa a vastagbéltartalom, valamint
egyes szervek (maj, vese, csont, szér) Fe-, Cu-, Zn- és Mn-
koncentracidjara

8.6.1. Eredmények

Amint az a 23. tablazatban lathato, a kisérletben vizsgalt FAp €s HAp egyarant igen nagy
koncentracioban tartalmazott vasat. A HAp rézkoncentracidja 57%-al volt nagyobb az FAp-
énal. Az FAp viszont cinkbél (15,8-szor) és manganbdl (5,6-szor) tartalmazott jelentésen
tébbet, mint a HAp.

23. tablazat. Az FAp és a HAp vas-, réz-, cink- és mangankoncentracioja

Fe | Cu | Zn | Mn
(mg/kg)
FAp 2774 4,38 128,00 48,20
HAp 2483 6,91 8,10 8,63

Az FAp, és a HAp
vaskoncentracidjara

hatasa a tap, a vastagbéltartalom és a vizsgalt szervek

A 24. és a 25. tablazat az FAp

vastartalmara.

és a HAp hatasat mutatja a vizsgalati mintak

24, tablazat. Az FAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér
vastartalmara

Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
A vas koncentracioja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)
Tap Atlag 41,60 44,37 47,15 52,70 63,79
Valtozas (%) 0,00 6,66 13,34 26,68 53,34
Atlag 3720,00 727,60 °858,50  °894,80 °1247,00
Vastagbéltartalom | Széras 18,63 75,20 54,36 52,94 175,78
Valtozas (%) 0,00 1,06 19,24 24,28 73,19
Atlag 522,60 582,20 54360 588,75 624,20
Maj Széras 73,04 110,22 45,09 40,99 101,61
Valtozas (%) 0,00 11,40 4,01 12,66 19,44
Atlag 263,60  °306,20 "274,00 298,80 279,60
Vese Szoéras 9,10 23,91 2,55 15,58 14,83
Valtozas (%) 0,00 16,16 3,94 13,35 6,07
Atlag 284,25 284,80 233,75 28500 269,25
Csont Széras 55,62 59,31 30,09 11,38 18,34
Valtozas (%) 0,00 1,93 17,77 0,26 -5,28
3 Atlag 13,70 12,60 13,60 11,90 14,10
Szor Valtozas (%) | 000  -803 073  -13,13 2,92

A kllénb6z6 betlik az értékek el6tti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jeldinek az
azonos sorban lév6 adatok kdzott.
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25. tablazat. A HAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér
vastartalmara

Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
A vas koncentracidja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)
Tap Atlag 41,60 44,08 46,57 51,53 61,46
Valtozas (%) 0,00 5,96 11,95 23,87 47,74
Atlag 720,00 709,80 715,75 723,00 764,20
Vastagbeltartalom | Széras 18,63 32,71 50,70 40,31 56,65
Valtozas (%) 0,00 -1,42 -0,59 0,42 6,14
Atlag 522,60 496,40 °358,20 °39520  °402,60
Maj Széras 73,04 80,22 62,28 28,09 40,59
Valtozas (%) 0,00 -5,01 -31,45 -24,38 -22,96
Atlag 9263,60 273,40 239,60  “243,80 ©230,50
Vese Szoéras 9,10 22,05 26,32 22,86 3,20
Valtozas (%) 0,00 3,72 -9,10 -7,51 -12,56
Atlag 284,25 274,67 272,00 328,00 250,33
Csont Széras 55,62 61,95 29,47 61,26 52,80
Valtozas (%) 0,00 -3,37 -4,31 15,39 -11,93
. Atlag 13,70 13,80 12,50 13,20 13,30
Szor Valtozas (%) 0,00 0,73 -8,76 -3,65 -2,92

A kilénbdz6 betlik az értékek elétti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kulénbséget jeldinek az
azonos sorban 1évé adatok kdzott.

Az FAp és a HAp — nagy vastartalmuk miatt — dozistol figgben emelték az alkalmazott

valtozasa tekinthet6 jelentésnek, ugyanis a legnagyobb FAp-, vagy HAp-kiegészités (0,8%)
53, illetve 48%-al emelte a patkanytap vastartalmat.

A 24. tablazatban lathato, hogy az FAp 0,2; 0,4 és 0,8%-0s do6zisa szignifikansan (p<0,05)
ndvelte a vastagbéltartalom vastartalmat. A HAp esetében még a legnagyobb
koncentracional sem tapasztaltunk Iényeges eltérést a kontrollhoz képest (25. tablazat).

A HAp 0,2; 0,4 és 0,8%-ban adagolva — a kontrollhoz képest - szignifikansan (p<0,05)
csOkkentette maj vastartalmat. Az FA; nem befolyasolta ezt a paramétert.

Az FAp-kiegészités minden dbézisa szignifikansan (p<0,05) ndvelte a vese
vaskoncentraciéjat. Ezzel szemben a HAp 0,2%-ban, és a feletti koncentraciéban
csOkkentette a vese vastartalméat. A csékkenés a 0,8%-0s kiegészités esetén szignifikans
(p<0,05) volt.

A combcsont vastartalmanak vizsgalatakor nem talaltam szignifikans eltérést a csoportok

eredményeinek dsszevetésekor.
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A szbr esetében az egyesitett mintak miatt csoportonként csak atlageredményt tudtam

megallapitani, igy szignifikancia szamolasara nem volt lehetdség.

Az FA, és a HAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom és a vizsgalt szervek
rézkoncentracidjara

A 26. és a 27. tablazat az FAp és a HAp hatasat mutatja a vizsgalati mintak réztartalmara.

26. tablazat. Az FAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér

réztartalmara

Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
A réz koncentracidja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)
Tép Atlag 7,50 7,50 7,51 7,52 7,53
Valtozas (%) 0,00 0,00 0,13 0,27 0,40
Atlag 142,80 130,00 "128,40  °121,20  °120,00
Vastagbéltartalom | Széras 4,92 2,12 8,38 7,09 10,77
Valtozas (%) 0,00 -8,96 -10,08 -15,13 -15,97
Atlag 213,53 14,02 ®1546 14,92 ®15,16
Maj Szoras 0,51 1,49 1,32 1,81 0,83
Valtozas (%) 0,00 3,62 14,26 10,27 12,05
Atlag 22,30 21,76 21,50 21,80 23,30
Vese Széras 2,33 5,11 1,27 1,97 2,70
Valtozas (%) 0,00 -2,42 -3,59 -2,24 4,48
Atlag 8,95 8,58 8,73 8,98 9,25
Csont Szoras 0,68 0,72 0,31 0,53 0,38
Valtozas (%) 0,00 4,13 -2,46 0,33 3,35
) Atlag 12,30 12,50 12,30 12,60 12,40
Szor Valtozas (%) 0,00 1,62 0,00 2.44 0,81

A kllénb6z6 betiik az értékek elbtti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jeldlinek az
azonos sorban lév6 adatok kdzott.
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27. tablazat. A HAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér
réztartalmara

Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
A réz koncentracidja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)
Tép Atlag 7,50 7,51 7,51 7,53 7,55
Valtozas (%) 0,00 0,13 0,13 0,40 0,67
Atlag 242,80 122,20 "27,75  °111,75 998,08
Vastagbéltartalom | Széras 4,92 4,87 5,22 9,96 2,09
Valtozas (%) 0,00 -14,43 -10,54 21,74 -31,32
Atlag 213,53 ®14,80 °12,35 14,14 13,66
Maj Szoras 0,51 0,96 0,23 1,47 1,21
Valtozas (%) 0,00 9,39 -8,72 4,51 0,96
Atlag 22,30 22,56 22,54 23,38 24,48
Vese Széras 2,33 1,28 0,46 0,76 0,87
Valtozas (%) 0,00 1,17 1,08 4,84 9,78
Atlag 8,95 8,88 8,98 8,80 8,77
Csont Szoras 0,68 0,34 0,21 0,27 0,09
Valtozas (%) 0,00 -0,78 0,33 -1,68 -2,01
; Atlag 12,30 12,30 12,40 12,50 12,10
Szor Valtozas (%) 0,00 0,00 0,81 1,62 -1,62

A kilénbdz6 betilk a kitevBben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jeldlnek az azonos sorban 1évé
adatok kozott.

A tesztanyagok relative kis réztartalma nem befolyasolta szamottevéen a tapok
réztartalmat.

Az FAp és a HAp mindegyik dobzisa szignifikdnsan (p<0,05) csokkentette a

A maj réztartalmat — a kontrollhoz képest — szignifikansan (p<0,05) névelte a tap FAp-val
valé 0,2 és 0,8%-o0s kiegészitése. A HAp-t tartalmazo tapot fogyaszté csoportok esetében -
a kontrollhoz képest — a 0,1%-0s kiegészités szignifikansan (p<0,05) novelte, a 0,2%-0s
kiegészités viszont szignifikansan (p<0,05) csékkentette a maj réztartalmat. A nagyobb (0,4
és 0,8%) HAp-kiegészitésli tapok nem befolyasoltak ezt a paramétert.

A tesztanyagok egyik dbézisa sem fejtett ki szignifikans hatast a vese, és a combcsont
réztartalmara.

A szbér esetében — az egyesitett mintak miatt — csoportonként csak atlageredményt tudtam

megallapitani, igy nem volt lehet8ség statisztikai analizisre.
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hatasa a tap, a vastagbéltartalom és a vizsgalt szervek

A 28. és a 29. tablazat az FAp és a HAp hatasat mutatia a vizsgalati mintak

cinktartalmara.

28. tablazat. Az FAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér

cinktartalmara

Kontroll FAp-kiegészités (%)

0 0,1 0,2 0,4 0,8

A cink koncentracibja a tdpban és a szervekben
(mg/kg sza.)

Tap

Vastagbéltartalom

Maj

Vese

Csont

Sz6r

Atlag
Valtozas
(%)
Atlag
Szoéras
Valtozas
(%)
Atlag
Szoéras
Valtozas
(%)
Atlag
Szoéras
Valtozas
(%)
Atlag
Szoéras
Valtozas
(%)
Atlag
Valtozas
(%)

56,10 56,23 56,36 56,61 57,12
0,00 0,23 0,46 0,91 1,82
79560 74520 752,50 721,60 732,20
39,18 42,36 16,65 66,01 66,82
0,00 -6,33 -5,42 -9,30 7,97
104,56 101,00 106,68 103,56 104,40
11,39 5,28 9,32 13,51 10,16
0,00 -3,40 2,03 -0,96 0,15
296,70 ®89,35  *°91,86 ®90,13 ®92,20
6,21 0,93 2,03 1,50 4,72
0,00 -7,60 -5,00 -6,79 -4,65
473,75 456,20 *°461,75 469,00 443,50
11,28 32,02 32,90 19,04 14,43
0,00 -3,70 -2,53 -1,00 -6,38

289,00 290,00 286,00 297,00 293,00
0,00 0,35 -1,04 2,77 1,38

A kllénb6z6 betlik az értékek el6tti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jeldinek az
azonos sorban lév6 adatok kdzott.
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29. tablazat. A HAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér
cinktartalmara

Kontroll HAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
A cink koncentracibja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)

Atlag 56,10 56,11 56,12 56,13 56,16

Ta altoza
P zf,z;mzas 0,00 0,02 0,04 0,05 0,11
Atlag 379560  °742,40  °736,00  °666,75  °596,80
Vastagbéltartalom | SZ0ras 39,18 29,32 34,42 41,94 91,05
zf,/ao;mzas 0,00 6,69 749 -1620  -24.99
Atlag 104,56 102,94 97,70 106,20 99,62
Maj Széras 11,39 11,03 1,52 9,12 4,39
xz;mzas 0,00 1,55 6,56 1,57 472
Atlag 96,70 94,36 93,26 91,58 92,14
Vese Sférés, 6,21 5,21 3,28 4,60 4,18
xz;mzas 0,00 2,42 -3,56 -5,29 4,72
Atlag 473,75 45550 461,75 451,00 466,00
Csont Sférés, 11,28 7,94 9,81 10,92 8,52
xz;mzas 0,00 -3,85 2,53 -4,80 1,63
Atlag 289,00 284,00 290,00 293,00 288,00

Sz6r - 2
zf,/ao;mzas 0,00 173 0,35 1,38 -0,35

A kilénb6z6 betlik az értékek elétti felsd indexben szignifikans (p<0,05) kilénbséget jelélnek az
azonos sorban [évé adatok kdzott.

A tesztanyagok nem befolyasoltak szamottevéen a tapok cinktartalmat.

Az FAp egyik dozisa sem valtoztatta meg a vastagbéltartalom cinktartalmat, ezzel
szemben a HAp mindegyik koncentraciéban szignifikdnsan (p<0,05) csdkkentette annak
cinktartalmat.

Az FAp, 0,1; 0,4 és 0,8%-o0s szintje szignifikansan (p<0,05) cstkkentette a vese

Az FAp 0,8%-0s, a HAp 0,1 és 0,4%-0s adagja szignifikdnsan (p<0,05) csdkkentette a
combcsont cinktartalmat.

A sz6r esetében — az egyesitett mintak miatt — csoportonként csak atlageredményt tudtam

megallapitani, igy nem volt lehet6ség statisztikai analizisre.
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Az FAp, és a HAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom és a vizsgalt szervek
mangankoncentracidjara

A 30. és a 31. tablazat az FAp, és a HAp hatasat mutatia a vizsgalati mintak

mangantartalmara.

30. tablazat. Az FAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér
mangantartalmara

Kontroll FAp-kiegészités (%)
0 0,1 0,2 0,4 0,8
A mangan koncentracidja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)
' Atlag 11,00 11,05 11,10 11,19 11,39
Tap 2{,2;“25'5 0,00 0,45 0,91 173 3,55
Atlag 262,00 254,20 262,80 210,80 243,20
Vastagbéltartalom | SZ0ras 46,64 30,45 17,85 42,79 42,84
2{,2;“25'5 0,00 -2,98 0,31 19,54 7,18
Atlag 8,88 9,01 9,70 8,92 8,84
Maj Szoras 0,44 0,93 0,81 0,42 0,97
x/éo;més 0,00 146 9,23 0,45 -0,45
Atlag 3,91 3,90 3,81 3,86 4,10
Vese Széras 0,14 0,23 0,33 0,26 0,36
x/éo;t"és 0,00 0,26 2,56 1,28 4,85
Atlag 6,48 6,56 6,18 5,67 5,88
Csont Szoéras 0,31 0,53 0,29 0,22 0,33
x/éo;t"és 0,00 1,23 463 12,50 19,26
Atlag 0,76 0,84 0,87 0,86 0,88
Szor x/éo;t“és 0,00 10,53 14,47 13,16 15,79
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31. tablazat. A HAp hatasa a tap, a vastagbéltartalom, a maj, a vese, a csont és a szér
mangantartalmara

Kontroll HAp-kiegészités (%)
(] 0,1 0,2 0,4 0,8
A mangan koncentracidja a tapban és a szervekben
(mg/kg sza.)
Atlag 11,00 11,01 11,02 11,03 11,07
Ta sltoza
P x/ao;mzas 0,00 0,09 0.18 0,27 0,64
Atlag 262,00 256,60 206,20 218,40 202,40
Vastagbéltartalom Sz’érés’ 46,64 44,74 53,16 22,56 16,38
x/ao;mzas 0,00 2,06 221,30 16,64 22,75
Atlag 8,88 9,52 8,12 8,81 8,37
Maj Szoras 0,44 0,68 0,95 0,26 0,53
x/ao;mzas 0,00 7.20 8,56 0,79 5,74
Atlag 3,91 4,03 3,91 3,85 3,91
Vese Sférés, 0,14 0,26 0,11 0,14 0,29
xz;mzas 0,00 3,07 0,00 1,53 0,00
Atlag 6,48 5,77 5,80 6,37 6,03
Csont Sférés, 0,31 0,52 0,32 0,29 0,33
xz;mzas 0,00 -10,96 -10,49 1,70 -6,94
Atlag 0,76 0,85 0,82 0,81 0,83
Sz6r : :
x/ao;mzas 0,00 11,84 7.89 6,50 9.21

Az FAp és a HAp egyik ddzisa sem befolyasolta szignifikansan a tap, a vastagbéltartalom,

a maj, a vese, a combcsont és a sz6r mangantartalmat.
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Az FA, és a HAp hatasa a tapok mikroelem-koncentraciojara

hatasat szemlélteti.
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18. Abra. A tapok mikroelem-tartalmanak relativ valtozasa
kontrollhoz (100%) képest

az FAp-kiegészités hatasara a
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19. Abra. A tapok mikroelem-tartalmanak relativ valtozasa a HAp-kiegészités hatasara a

kontrollhoz (100%) képest

Amint azt a 18. és 19. abra mutatja, az FAp- és HAp-

szamottevd mennyiségben a kisérleti tapokba. Ez azt jelenti,

kiegészitéssel csak vas keriilt

hogy a tapok vastartalma még

kis FAp- illetve HAp-kiegészités esetén is szignifikansan valtozhat.

79



DOI: 10.14751/SZIE.2014.023

Az FAp- és HAp-kiegészités nem valtoztatta meg szamottevéen a kontrollhoz képest a
tapok réz-, cink- és mangantartalmat.

Az FAp- és HAp-kiegészités kétféle mddon hathat a vastagbéltartalom mikroelem-
mennyiséget, masrészt - kelatképz6 tulajdonsaguk miatt — befolyassal lehetnek a
mikroelemek felszivdédasara is.
vonatkozasaban mindkét szempontot, a réz, cink és mangan esetében viszont elsésorban a
tesztanyagok kelatképz6 képességének hatasat kell figyelembe venni.
felszivédasuk hatékonysagara tudjunk kdvetkezni az, hogy a mintavétel idejében ne legyen
Iényeges eltérés a kontroll- és a kisérleti csoportok kozoétt a tap szervesanyag-tartalmanak
(fehérje, szénhidrat, zsir) emészthetéségében. Ez a feltétel megvaldsult a kisérletben, hiszen
a vastagbéltartalom-mintak vételét megel6z6 id6szakban — a kisérlet utolsé 5 napjaban — a
takarmanyfogyasztas, az atlagos napi sulygyarapodas és a fajlagos takarmany-felhasznalas
egyik kezelés estében sem tért el szignifikans mértékben a kontrolltdl. Ez alapjan joggal
feltételezhetd, hogy a tapok szervesanyag-tartalmanak emészthetésége sem kulénbdzik

lényegesen a kontrolltol.

Vas

A vasfelszivédas mértékének legfontosabb élettani meghatarozé tényezdje a szervezet
mindenkori vastartalma (Magnuson és mtsai, 1981; Taylor és mtsai. 1988; Lynch és mtsai.,
1989; Hallberg és mtsai., 1997), amely unipolarisan, a felszivodas szintjén szabalyozott
(David és Anderson, 2005).

A felszivodas folyamatanak elsé 1épcséje a vas felvétele a bélhamsejtekbe azok apikalis
membranjan keresztil. Ezt a folyamatot a kefeszegélyben elhelyezkedé DMT1 (divalent
metal transporter 1) szabalyozza. A DMT1-molekula szintézisének intenzitasat a
vasszabalyozo fehérjék hatarozzak meg (IRPs = iron regulatory proteins). A folyamat negativ
visszacsatolason alapul, melyben a szervezet mindenkori vashaztartasa szabalyozza a
DMT1 szintézisét, igy hatarozva meg a bélcsatornabdl térténd vasfelszivodas intenzitasat. A
véraramba nem jutd vas az enterocitdkban ferritinhez kotoétten raktarozédik, és amikor a
hamsejt a bélnyalkahartyardl a bélcsatornaba kertl, vastartalma végleg elvész a szervezet
szervesanyag-emésztési egyltthatdé esetén — a vas felszivédasanak hatékonysagardl ad

kozvetett informaciot.
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20. abra. Az FAp és a HAp hatasa a tapok és a vastagbéltartalom vastartalmanak relativ
valtozasara a kontrollhoz (0%) viszonyitva

A 20. abran az lathatd, hogy az FAp dozisa szoros korrelaciot (R=0,987) mutat a
vastagbéltartalom vaskoncentracidjaval. Mivel 0,4%-os szintig az FAp-kiegészités
mértékével parhuzamosan nétt a vaskoncentraci6 mind a tapban, mind a
vastagbéltartalomban, a bevitelhez képest felszivodott vas szazalékos aranya megegyezett
a kontrollal. Ez természetesen abszolut értelemben az FAp-kiegészitéssel aranyosan
névekvd mennyiségl vas felszivodasat jelenti. Ezzel szemben a 0,8%-0s FAp-kiegészités
esetén a vastagbéltartalom vastartalmanak relativ valtozasa (73,2%) mintegy 20 abszolut %-
al multa felul a tapét (53,3%). Ez arra utal, hogy az FAp-s tapot fogyasztd allatok esetében a
0,8%-0s dbdzisnal mar romlik a vas felszivodasanak hatékonysaga.

Ez a tapasztalat megegyezik a Yeung és mtsai. (2005) altal kozoltekkel. Ok patkanyokban
azt talaltak, hogy nagy mennyiségl (1200 mg/kg takarmany) szervetlen (FeSO,), illetve
kelatkétésben (NaFeEDTA) 1évd vasat tartalmazo tap etetése esetén a kisérlet 28. napjara
szignifikansan (p<0,05) cstkkent a vasfelszivddas az 1. napi szinthez képest. Ezek az
eredmények és az FAp-s adatok is azt tamasztjak ala, hogy a patkanyok a vasfelszivdédas
hatékonysaganak cstkkentésével (down-regulation) alkalmazkodtak a nagy vasbevitelhez.
Whittaker és mtsai. (2002) akut vastoxocitasi vizsgalatban szintén megfigyelték, hogy a
szukséglet felett adott vas esetén csokken a felszivodas hatékonysaga ami a vas
homeosztazisanak unipolaris szabalyozasabdl is kovetkezik.

A 20. abran az is lathatd, hogy — a kontrollcsoporthoz képest — a HAp még a legnagyobb
koncentracioban alkalmazva sem okoz Ilényeges eltérést a vastagbéltartalom

ndvelésével — ami a tap vastartalmanak emelkedését vonta maga utan — azzal aranyosan,
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nagyobb mennyiségli vas szivodott fel. Azaz a HAp esetében nem tapasztaltam a
vasfelszivédas FAp-nal latott csbkkenését (down regulation). Sét, a felszivodas Iényeges
javulasara utal az a tény, hogy — a tap vastartalmanak névekedése ellenére — minden
doézisnal gyakorlatilag azonos maradt a vastagbéltartalom vaskoncentracidja. Ez a
koncentraciobeli kiildnbség a tap és a vastagbéltartalom kézétt a legnagyobb adagnal (0,8%)
mar tébb, mint 40% volt (a valtozas a kontrollhoz képest a tap esetén 47,7%, a
vastagbéltartalom esetén pedig 6,1%). Ennek alapjan felmertl a kérdés, hogy miként
javithatja a nagy molekulatdmeglinek feltételezett HAp a vas felszivdédasat, hiszen altalanos
az a nézet, hogy a humuszanyagok kdézil a FA kis molekulatdmegi (2000 Da koérdli), jol
felszivodo, a HA pedig nagy molekulatémegl (5000-150000 Da), emiatt gyengén felszivodo
frakcio (Islam és mtsai., 2005; Zraly és mtsai., 2008). Livens (1991) szerint a HA er6sen
megkoéti a féemeket (nehézfémek, Fe, Cu, Zn, Mn, stb.), igy csdkkenti azok felszivodasat a
bélcsatornabdl.

A fentiek alapjan az volt varhatd, hogy a HAp a béllumenben tartja a vasat, azaz néveli
abra). Az adatok ugyanis azt tamasztjak ala, hogy a HAp nem tartja a vasat a béllumenben,
ami arra utal, hogy az vas-humat formajaban felszivodik.

Ez a jelenség akkor lenne érthetd, ha a HAp kisebb molekulatémegi lenne, mint arrél a
fentiekben szé volt. Erre vonatkozoélag talalunk bizonyitékot Pena-Méndez és mtsai. (2005)
kézleményében, akik azt allitjak, hogy a HA jéval kisebb molekulakbal all, mint azt korabban
feltételezték. Eredményeik alapjan a nagy molekulatémegre vonatkoz6 adatok onnan
eredhetnek, hogy a HA-molekulak igen hajlamosak az aggregalédasra. Hosse és Wilkinson
(2001) megfigyelték, hogy a HA-molekulak alacsony pH-n dimereket és trimereket képeznek,
és ezekbdl indul ki az aggregacio, aminek a nagy molekulatémegl HA az eredménye. Ezen
tulmenéen a FA és a HA molekulatomegét az is befolyasolhatja, hogy azokat milyen
forrasbol vontak ki. Shinozuka és mtsai. (2003) megallapitottak, hogy minél elérehaladottabb
allapotban van a szénképz6édési fazisban az az alapanyag, amelybél kivontak a
humuszanyagokat, annal kisebb volt a bel8lik kivont FA és HA molekulatbmege, raadasul
nagy atfedést tapasztaltak a két anyag molekulatémeg-tartomanyaban.

A kisérletben barnakészénbél (Dudarit) kivont FAp-t és HAp-t hasznaltam. Eredményeim
alapjan feltételezhetd, hogy a természetben el6forduld egyik legkisebb molekulatémegl —
azaz j0l felszivodd — FAp-val és HAp-val dolgoztam.

Eppen ezért meglepd, hogy az eredmények szerint az FA, és a HAp ellentétesen
befolydsolta a vaskoncentraciét a vastagbéltartalomban, koévetkezésképpen a
vasfelszivdédast. Mig az FAp 0,8%-0s kiegészitésénél cstkkent, a HAp ugyanilyen dozisa

estén éppen ellenkezbleg, nétt a vasfelszivodas.
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A tapasztalt jelenség magyarazataul az FA és a HA vassal alkotott kétésének erfssége
szolgalhat. Nagy val6szin(iség szerint az FA lazabb koétésben tartja a vasat, mint a HA.
Ennek koévetkeztében, miutan tapbeli aranyanak névelésével folyamatosan emelkedik a
felszivott vas mennyisége, ez - a vasraktarak feltdltése utdan - a felszivddas
leszabalyozasahoz vezetett.

Ezzel ellentétben az adatok arra utalnak, hogy a HA az FA-nal er6sebben kéti meg a
vasat, igy valoszinlleg nem adja le azt sem a bélhamsejteknek, sem a szerveknek. Ez
utobbit bizonyitja, hogy kisérletinkben a HAp doézisanak ndvelésével csékkent a szervek
(maj, vese) vastartalma. Kdvetkezésképpen a HAp-val bevitt tébbletvas nem eredményezte a
szervek vasellatasanak javulasat, s6t mobilizalta a vasraktarakb6l a vasat, ami a
szervezetben egy vashianyos allapotot valthatott ki ezzel is serkentve a vas bélbdl térténd
felszivodasanak intenzitasat.

A majban a ferritinhez kététt vas jelenti a szervezet szamara a leggyorsabban és
legnagyobb mennyiségben hozzaférhet6 vasforrast. A majnak a vas felszivodasaban jatszott
kdzponti szerepére a hepcidin felfedezésével dertlt fény (Nicolas és mtsai., 2001). Ezt a kis
peptidet a majsejtek juttatjak a keringésbe és a molekula gatolja a vas bélcsatornabdl térténd
felszivdédasat. Ezt a mechanizmust Frazer és mtsai. (2005) is igazoltak, amikor vasszegény
tap etetésének hatdsara kétszeresére emelkedett a vasfelszivodas és szignifikansan
csokkent a maj altal szintetizalt hepcidin mennyisége. A majnak a vasraktarozasban is fontos
szerepe van, mivel az a majsejtekben raktarozodik ferritinhez kétve.

A 21. abra az FAp-nak és a HAp-nak a maj vaskoncentraciojara kifejtett hatasat

szemlélteti.
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21. abra. A FAp és a HAp hatasa a tapok és a maj vastartalmanak relativ valtozasara a
kontrollhoz (0%) viszonyitva
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Amint az a 21. abran lathat6, a HAp-t 0,2; 0,4 és 0,8%-ban adagolva - a kontrollhoz
képest - szignifikansan (p<0,05) csékkentette a maj vastartalmat, mig az FAp esetében —
jollehet enyhe névekedés figyelheté meg — nem szignifikans az eltérés.

A maj vaskoncentraciéjanak csokkenése ellentmond Appel és mitsai. (2001)
eredményeinek, akik azt talaltak, hogy nagyobb vasfelvétel estén né6 a m4j vastartalma. A mi
kisérletinkben — annak ellenére, hogy az alkalmazott HAp-dozissal aranyosan nétt a
felszivott vas mennyisége — csdkkent a maj vastartalma.

Felmerll a kérdés, hogy mi a magyarazata az adataink és az Appel és mtsai. (2001) altal
tapasztaltak kdzétti ellentmondasnak. A kérdés megvalaszolasaban lényeges szerepe lehet
annak, hogy a HAp kelat formajaban, er6sen kéti meg a vasat és valdszinlileg azt nem adja
le a majban. Ezt a feltevést az alabbi irodalmi adatok is alatamasztjak.

A vasat szerves koétésben tartalmazé NaFeEDTA szignifikansan csdkkentette a maj
vastartalmat a szervetlen vasforrashoz (FeSO,) képest abban az esetben, amikor mindkét
forrasbdl (szerves és szervetlen) ugyanolyan mennyiségl vas szivédott fel (Yeung és mtsai.,
2005). Ez arra utal, hogy az EDTA — ami a vassal a HA-hoz hasonl6an kelatot képez — képes
lehet a vas mobilizalasara is a majbol. Ezen az elven alapul a haemolitikus anémiaban
szenved® betegek gyogykezelése is, melynek soran kelatképzé anyagokat hasznalnak a
vorésvértestekbdl kiszabaduld vasnak a szervezetbdl torténd eltavolitasara (Jurado, 1997).
Nehézfémekkel (Pb és Cd) végzett kisérletekben (Zraly és mtsai., 2008; Herzig és mtsai.,
1994) kimutattak, hogy HA-val egy idében adagolva szignifikansan (<0,05) cs6kkent azok
koncentracioja a majban.

A kapott eredmények alapjan feltételezhetjik, hogy — hasonléan a fent emlitett
nehézfémekhez — a HA molekularis szerkezetének és szamos funkcionalis csoportjanak
készénhetben, még a szervezetben is megkdtheti, illetve kététt formaban tarthatja a vasat.
kiegészitést fogyaszto allatokban a kontrollhoz képest Iényegesen jobb volt a vasfelszivodas.

A feltételezett mechanizmus hatterében az allhat, hogy a HAp ugy miakédik, mint egy
metalloprotein molekula. Amennyiben telitett a szabad fémkétd kapacitasa, fehérje tipusu
molekulaknak (pl. szallitofehérjék) képes atadni a fémet. Abban az esetben viszont, amikor
nagy a szabad fémkdétési kapacitasa, atveszi a fémet a metalloproteinektél (pl.: ferritintdl) és
eléseqiti azok kilrllését a szervezetbdl (Zraly és mtsai. 2008). A kisérletlinkben hasznalt
HAp fémkdétési kapacitdsa nagy valdszin(iséggel nem volt telitett, igy a ferritintél atvéve a
vasat, csOkkentette az elsédleges vasraktar, a maj vastartalmat.

Az eredmények alapjan vildgosan latszik, hogy az FAp-, illetve HAp-kiegészités

hogy a FAp gyengébben kéti a vasat, mint a HAp.
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Jollehet eddigi ismereteink szerint a szervezet vashomeosztazisa unipolarisan, a
felszivodas szintjén szabalyozott, kivalasztasa viszont a bdér hamlasaval, az epével, a
bélnyalkahartyarél a béllumenbe kerll6 enterocytakkal és a vesén keresztll egyarant
végbemehet (Hunt és mtsai., 2009).

A vesének a vashomeosztazisban jatszott fontos szerepét mostanaban kezdjuk
megeérteni. Wareing és mtsai. (2000) leirtak, hogy a szérumvas jelentds része bekerllhet a
glomerulusszirletbe, viszont annak legnagyobb része — féként a Henle-féle kacsban és a
disztalis tubulusokban — vissza is szivodik, igy valik Ujrahasznosithatova a szervezet
szamara. A vesében — a bélhez hasonlban — a vasvisszaszivas szabalyozasaban a
prohepcidin, a ferroportin (MTP 1) és a divalent metal transporter molekula (DMT1) jatssza a
f6 szerepet (Donovan és mtsai., 2000; McKie és mtsai., 2000; Kulaksiz és mtsai. 2005).

Veuthey és mtsai. (2008) hemolitikus anémiat idéztek elé egerekben, hogy valaszt
kapjanak arra a kérdésre, mi a szerepe a hepcidin-, az MTP 1- és a DMT 1-molekulanak a
vese vasforgalmaban. Azt talaltdk, hogy amennyiben ndvekszik a szervezet vasigénye,
csOkken a vesében mérhetd prohepcidin. A prohepcidin csékkenésének kdvetkeztében né a
proximalis tubulusokban a DMT 1 mennyisége, igy tobb vas szivodik vissza a
glomerulusszirletbdl, amit az MTP 1 juttat Ujra a keringésbe. Eredményeik alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a vas vesén keresztil térténé urllésének f6 szabélyozdja a
szervezet mindenkori vasigénye. A fentiek alapjan érthetd, hogy a vese is rendkivul fontos
szerepet jatszik a vashomeosztazisban.

s sy

kontrollcsoporthoz képest.
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22. abra. Az FAp és a HAp hatasa a tapok és a vese vastartalmanak relativ valtozasara a
kontrollhoz (0%) viszonyitva
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A 22. abran lathato, hogy az FAp-kiegészités minden doézisa szignifikansan (p<0,05)
ndvelte a vese vaskoncentracidjat. Ezzel szemben a HAp 0,2%-ban és a feletti
koncentracioban csékkentette azt. A csdkkenés a 0,8%-o0s kiegészités esetén szignifikans
(p<0,05) volt.

Az FA szervezeten beluli forgalmar6l keveset tudunk. Kis molekulatdmege miatt minden
bizonnyal jelentés mennyiség szivodik fel a bélcsatornabdl (Islam és mtsai., 2005). Fraioli és
mtsai. (2001) igen nagy FA-tartalmi asvanyviz, ugynevezett Fiuggi viz Ca-oxalat-
mikrokristalyokra kifejtett hatasat vizsgaltak olyan betegeken, akik rendszeresen visszatérd
idiopatias Ca-oxalat tipusu vesekd okozta betegségben szenvedtek. Azt talaltdk, hogy az
asvanyvizben 1évd FA feloldja a keletkezett kristalyokat, azaz komplexbe viszi a Ca-
oxalatban 1évé kalciumot. Vizsgalatukbol arra kdvetkeztethetiink, hogy a felszivodott FA egy
része a vesén keresztil a vizelettel Grll. Ezt a tényt er6sitik meg a mi adataink is, mivel az
FAp minden dbzisban névelte a vesében mért vaskoncentraciot. Ez nagy valészinlséggel
abban az esetben fordulhat el6, ha a Fe-fulvat komplex kivalasztodik a glomerulus szirletbe
és a vese tubulusaiban — esetlegesen az alacsony pH hatadsara — disszocial. Az igy
szabadda valt vasat a DMT 1 molekula juttatja vissza a tubulus hamsejtjeibe. Arra a
kérdésre, hogy miért nem vagy — a reabszorpciohoz képest — csak csdkkent mértékben
torténik meg a vas elszallitasa a vesébdl, a kisérleti adataibol és az irodalom alapjan nem
tudok egyértelmi valaszt adni. A mechanizmus pontos tisztazasanak érdekében érdemes
lenne megvizsgalni az FA-nak a vesében keletkezd prohepcidin, DMT 1, MTP 1 és ferritin
mennyiségére kifejtett hatasat.

A 22. abran lathato, hogy — ellentétben az FAp esetében tapasztaltakkal — a HAp-s tapot
fogyasztd allatok vesemintaiban a 0,2%, vagy annal nagyobb dézis cstkkente a vese
fogyasztdéknal mértem.

Hasonl6 megfigyelést tettek Zraly és mtsai. (2008) Pb-acetattal végzett kisérletiikben.
Kimutattak, hogy HA hatasara szignifikansan (p<0,05) cs6kkent az 6lom koncentracidja a
vesében.

Az eredmények alapjan feltételezhetjiok, hogy a HA — molekularis szerkezetének és
szamos funkcionalis csoportjanak készdnhetéen — elésegitheti a vas vesén keresztil tértend
Urtlését. Ezt a feltételezést az is erdsiti, hogy a HAp emelkedd doézisaval felszivodott tébblet
vasat nem talaltam meg a vizsgalt szervekben (m4j, vese, csont, sz6r). Felmeril a kérdés,
hogy a nem vizsgalt, de a vasanyagcserében fontos szerepet jatszd egyéb szervekben (lép,
vér, izom), nétt-e meg a vas mennyisége? Amennyiben ez igy lenne, akkor a majban is
nagyobb vaskoncentraciot kellett volna mérni, hiszen az a szervezet elsédleges vasraktara

igy a vasfelesleg oda kertdil.
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A vaskoncentracié — nagy doézisu (0,8%) HAp-kiegészités hatasara létrejott szignifikans
(p<0,05) — cso6kkenésében minden bizonnyal szerepet jatszott a maj esetében mar leirt
medfigyelés (Zraly és mtsai. 2008), hogy amennyiben telitetlen a HA szabad fémké&td
kapacitasa, atveszi a fémeket a szallité- illetve raktarozofehérjéktél. Mivel a vesében is jelen
van a ferritinhez koététt vas, a HA képes lehet azt levalasztani a ferritinrél (Ho és mitsai.

2002), és a vizeletbe juttatni, csbkkentve ezaltal a vese vastartalmat.

A vizsgalatok eredményeit 6sszefoglalva megallapithatd, hogy az FAp és a HAp
egymastol eltéréen befolyasolja a bélcsatornabdl térténé vasfelszivodast, valamint a maj és

“ s

nem célszerl egységes anyagnak tekinteni, amikor azok biolégia hatasat vizsgaljak.

A réz és a cink felszivodasa

A réz és a cink felszivbdasaban - hasonléan a legtébb mikroelemhez -
megkulonboztethetlink aktiv és passziv mechanizmust (Bronner és Yost, 1985; Wapnir,
1998). Az aktiv transzporttal térténé felszivédas helye a vékonybél, féként a duodenum
(Davies, 1980; Lonnerdal, 2000). Cousins (1985) szerint az els6é lépés a fémion egy
membranfehérjéhez torténd kotddése. Ezutan a fehérje vagy chaperon-ként viszi be a
fémiont, vagy transzportmolekulaként, a fémionnal egyutt jut be a sejtbe. Szakirodalmi
adatok alapjan valoszindsithetd, hogy a réz és a cink ugyanazon transzportmechanizmussal
szivodik fel (Oestricher és Cousins, 1985), igy egymasnak antagonistai (Sandstead, 1995).

Hempe és Cousins (1992) szerint a bélhamsejtben e mikroelemek a sejtmembranon valé
atjutas utan egy szallitéfehérjéhez kétédnek. A cink esetében ez a fehérje a CRIP (Cysteine-
rich Intestinal Protein). A CRIP szerepe, hogy megkdsse a citoszolban |évé szabad cinket,
védve ezdltal a sejtet valamint, hogy elszallitsa a cinket a bazolateralis membranon at a
véraramba (Cousins és Lanningham-Foster, 2000). A sejtben szabadon |1év8, a CRIP-hez
nem kotoétt mikroelemeket egy nem specifikus fehérje kéti meg — ami cink és réz esetében a
metallothionein — amelynek szerepe a cink és a réz homeosztazisanak fenntartasa (Pattison
és Cousins, 1986; Cousins és Lanningham-Foster, 2000).

Ahogyan azt Menard és mtsai. (1981) kimutattdk, ha n6 a takarmany cinktartalma,
ndvekszik a metallothionein szintézisét meghataroz6 mRNS mennyisége is. A
metallothionein-szint névekedése viszont cstkkenti a cinkfelszivodast (Hempe és Cousins,
1992). Miutan a CRIP-hez koététt fémion eléri a bazolateralis membrant, elvalik a
szallitéfehérjétdl és atjut a membranon (Oestreicher és Cousins, 1984). A keringésben a cink
albuminhoz, a réz pedig céruloplazminhoz kététten talalhatd (Smith és mtsai., 1979; Hempe
és Cousins, 1992) és igy szdllitddnak a majba, majd a szbvetekbe (Cousins, 1985). A

legnagyobb mennyiségben, a majban, a vesében, a csontban és a szérben halmozédnak fel.
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Réz
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kévethetjik nyomon a tapban és a vastagbéltartalomban.
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23. abra. Az FAp és a HAp hatasa a tapok és a vastagbéltartalom rézkoncentraciéjanak

relativ valtozasara a kontrollhoz (0%) viszonyitva

Az abran lathaté, hogy az FAp, és a HAp — a korabban mar leirt kis réztartalmuk

s

s s

képest. Ennek mértéke nagyobb volt a HAp-s tapokat fogyasztdé patkanyokban, de egyik
dozis esetében sem volt szignifikans eltérést az FAp-s és a HAp-s csoportok adatai kozétt.

Amint azt a vas esetében mar leirtam, a kontrollhoz viszonyitott koncentraciévaltozas
indirekt informaciét ad a FAp illetve a HAp rézfelszivodasra kifejtett hatasarél. A 23. abran
latszik, hogy a HAp valamennyi doézisban nagyobb mértékben csdkkentette a

A szakirodalom alapjan (Islam és mtsai., 2005; Zraly és mtsai.,, 2008) — a fentiekkel
ellentétben — azt varhatnank, hogy a nagy molekulatémegiinek, ezaltal rosszul felszivédénak
gondolt és a rezet er6sen kétd HAp (Rashida, 1974) a bélben tartja azt, azaz nem engedi
felszivodni. Eredményeink azonban ennek az ellenkezdjét mutatjak. Az ellentmondasra a
legkézenfekvdbb magyarazat az, amit mar a vasnal is ismertettink.

Az allati szervezetben a réz legnagyobb mennyiségben a majban, a vesében, az

izmokban, a csontban, a bérben és a szérben fordul el6. Az eredmények azt mutatjak, hogy
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az FAp és a HAp hatasara felszivodott tobblet réz (a kontrollhoz képest) egy része csak az

FAp esetében volt megtalalhaté a majban.
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24. abra. Az FAp és a HAp hatasa a maj réztartalmanak relativ valtozasara a kontrollhoz (0%)
viszonyitva

esetében a koncentracioemelkedés szignifikans /p<0,05/ volt, amit a 24. abra is szemléltet),
addig a HAp esetében nem tapasztaltam eltérést a kontrollhoz képest, holott az majdnem

A HAp dozisa és a majban mért rézkoncentracié kézétt nem tudtam megallapitani pontos
Osszefiiggést, ugyanis a 0,1 és 0,2%-o0s kiegészités szignifikansan (p<0,05) bar, de
mutatott szignifikdns (p<0,05) klldnbséget a kontrollhoz képest (24. abra). Mivel a tobbi
vizsgalt szervben sem tudtam szignifikans kilénbséget kimutatni a kontroll- és a kisérleti
csoportok kozott, feltételezhetd, hogy a réz egyéb, altalam nem vizsgalt szervekbe (izom,

bdr) kerllt, vagy a vesén keresztil, fulvat- illetve humatkelat formajaban tavozott.

Cink

A cinket a takarmanyozasi gyakorlatban mar j6 néhany évtizede hasznaljak
hozamfokozoként (Herzig és mtsai. 2009). A termelés gazdasagossaga, €és az
allategészséguligyi allapot javitasa céljabdl leginkabb a cink-oxid alkalmazasa terjedt el. A
cinkoxid-kiegészités hatuliitéje, hogy szennyezheti a kérnyezetet. A kutatdk intenziven
keresik azokat a megoldasokat (féleg a cink szerves formaban tdrténd bevitelére)
amelyekkel kivalthatd a szervetlen cink, és cstkkenthetd a kérnyezet cinkterhelése.

Ebbdl a megkozelitésbél érdemes megvizsgalni a FA-t és a HA-t, mint potenciélis

kelatképz6 anyagokat. Mind az FA, mind a HA kdnnyedén kéti meg a fémeket (Zn, Cu, Fe,
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Cd, Pb, stb.) és szinte végtelen szamu fulvat- és humatkomplex |étrehozasara képesek
(Boyd és mtsai., 1981; Senesi és mtsai., 1985; Kénig és mtsai., 1986; Kang és mtsai., 1991;
Livens, 1991). Sajnos nagyon kevés olyan kdzlemény talalhaté a szakirodalomban, amely az
allati termelésben fontos mikroelemek FA-val, illetve HA-val alkotott kelatjainak hatasat
vizsgalja (Islam és mtsai., 2005; Herzig és mtsai., 2009.; Zraly és Pisarikova, 2009). Ezért

érdemes tanulmanyozni az FA és a HA cinkfelszivodasra és az egyes szervek (m3j, vese,

s s

s s

kévethetjik nyomon a tapban és a vastagbéltartalomban.
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25. Abra Az FA, és a HA,, hatasa a tapok és a vastagbéltartalom cinktartalmanak relativ
valtozasara a kontrollhoz (0%) viszonyitva

Amint azt a vas esetében mar leirtam, a kontrollhoz viszonyitott koncentracié valtozasa
indirekt informaciét ad az FA illetve a HAp cinkfelszivddasra kifejtett hatasarol.

Az abran lathaté, hogy az FAp és a HAp — a korabban mar leirt kis cinktartalma

tapasztaltam, hogy a vizsgalt anyagok — a kontrollhoz képest — dozistol fuggdéen (FAp: r =
-0,93; HAp: r = -0,99) csdkkentették a vastagbéltartalom cinktartalmat, de ez csak a HAp
esetében volt szignifikdans (p<0,05). Az eredmények tukrében azt mondhatjuk, hogy
patkanyokban a HAp névelte hatékonyabban a cink bélbdl térténd felszivodasat. Ez azt
feltételezi, hogy a HAp vagy tébb cinket két meg és ugyanugy szivodik fel mint az FAp vagy
nagyobb mértékben szivodik fel annal €s ugyanannyi cinket kot meg.

A tapasztalt jelenségre hasonlé lehet a magyarazat mint a vas és a réz esetében, azaz,

hogy a HAp egy része felszivodik és kelat formaban magaval viszi a cinket.
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A maj cinktartalmat sem az FAp sem a HAp nem befolyasolta szignifikansan. Hasonl6
megallapitasra jutottak Herzig és mtsai. (2009), akik brojlereken vizsgaltak a Na-humatnak
(500 mg Na-humat/brojler/nap) a maj cinktartalmara kifejtett hatasat. Esetikben a Na-humat
cinkkoncentraciéja 1,31 mg/kg takarmany volt, ami jéval kisebb az altalam vizsgalt HAp
cinktartalmanal (8,10 mg/kg takarmany) és téredéke az FAp cinktartalmanak (128,00 mg/kg
takarmany). A kutatdk azt talaltdk, hogy a Na-humat nem valtoztatta meg szignifikansan
nagyobb cinktartalmu tap etetése esetén sem varhat6. Zdenek és mtsai. (2009) valasztott
malacokon tanulmanyoztdk az 1%-os Na-humat kiegészitésének a maj cinktartalmara
gyakorolt hatasat. Az altaluk hasznalt Na-humat 22 mg/kg cinket tartalmazott. A kutatok nem
talaltak szignifikans kuldnbséget a malacok majanak cinktartalmaban. Az &ltalam
tapasztaltak megegyeznek Herzig és mtsai. (2009) valamint Zdenek és mtsai. (2009)
eredmeényeivel.

(29. tablazat). Az eredmények azt mutatjak, hogy — a 0,2%-ot kivéve — az FAp minden
koncentracidja szignifikdns mértékben (p<0,05) csdkkentette a vese cinktartalmat. Sajnos

nem allnak rendelkezésre olyan szakirodalmi forrasok, melyek az FA hatasat vizsgaltak

s

valaszt adni a jelenségre, de feltételezhetéen az FA erésebben kéti meg a cinket, mint a
vasat és igy a glomerulusszirletbdl kevesebb cink szivodik vissza a tubulusokban, ami a

A combcsont vizsgalatakor azt tapasztaltam, hogy mind az FAp (0,8%) mind a HAp (0,1 és
0,4%) szignifikdnsan (p<0,05) csdkkentette a mintak cinktartalmat (29. és 30. tablazat). Ez
az eredmény arra hivja fel a figyelmet, hogy az FA és a HA egyarant csokkentheti a csontok
cinkellatasat, ezaltal befolyasolva a csontosodasi folyamatokat (llich és Kerstetter, 2000). A
szakirodalomban talalhaté olyan koézlemény, amely a humuszanyagok csontosodast
eléseqitd hatasardl szamol be. Kreutz és Schlikekewey (1992) szarvasmarhaba lUltetett

implantatumon HA hatasara 16%-o0s névekedést észleltek a csontosodasban.

Mangan

A mangan a szervezet szamara nélkllézhetetlen nyomelem, mely minden szévetben
el6fordul és kulcsszerepe van a taplaldanyagok metabolizmusaban, az immunrendszer
fiziologias miikddésében, a vércukorszint szabalyozasaban, a sejtek energiaellatasaban, a

reprodukciés folyamatokban, a csontnévekedésben és a szabadgydkok hatastalanitasaban.
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Oxidoreduktazok, transzferazok, hidrolazok, liazok, izomerazok és ligazok tartoznak a
mangandependens enzimek kdzé (Aschner és Aschner, 2005).

A takarmanyban |évé mangan igen kis mértékben (1-5%) szivodik fel a bélcsatornabdl
(Davis és mtsai. 1993). Izotoppal végzett kisérletben Finley és mtsai. (1994) kimutattak, hogy
a taplalékkal bevitt mangan 1,35%-a szivodott fel férfiakban, 3,55%-a nbékben. A
felszivodasban tapasztalt killénbség okaként a szerzdk a férfiak szervezetének nagyobb
vastartalmat jel6lték meg.

A mangan bélcsatornabdl térténd felszivodasat szamos tényezd befolyasolja. Az egyik
legfontosabb ezek kézll a takarmany mangantartalma, ami a felszivoédason kivil lényeges
hatassal van az epével térténd Urtilésére is (Aschner és Aschner, 2005). Amennyiben nagy a
takarmany mangankoncentracioja, csékken a bélcsatornabdl térténd felszivodas, valamint
névekszik az epén és a hasnyalmirigyen keresztul térténd Urilés (Finley és Davis, 1999;
Dorman és mtsai., 2002).

A manganfelszivodast a kor, mas mikroelemek (pl.: vas) jelenléte, a fitinsav, az
aszkorbinsav és egyéb takarmanyozasi tényezék is befolyasoljak (Keen és mtsai., 1986;
Davidsson és mtsai., 1991). A vas és a mangan felszivédasaban egyarant fontos szerepet
jatszik a DMT1 (divalent metal transporter 1) molekula, ez a legvalésziniibb oka a két fém
felszivddas szintjén tapasztalt antagonizmusanak (Gunshin és mtsai., 1997).

A mangan gamma-globulinhoz, albuminhoz, valamint trivalens (Mn*‘) formaja — a
vasszallité fehérjéhez — ferritinhez kotoétten szallitdédik a vérben (Aschner és Aschner, 2005).

Az eml6sok szbveteinek fiziolégias mangantartalma 0,3-2,9 pg/g kézétt van (Rehnberg és
mtsai., 1982; Keen és Zidenberg-Cherr, 1994). Egységnyi tdmegre vetitve féleg a nagy
energiaigényld (pl.: idegszévet), a sok festékanyagot tartalmazé szévetek (pl.: retina,
pigmentalt bdr), a csont, a hasnyalmirigy, a maj és a vese tartalmazza a legtébb mangant.

A mangan mérhetd széveti koncentracidja — a felszivodas és a kivalasztddas szintjén
megvaldsuld bipolaris szabalyozas miatt — a felvételtél fiiggetlenll meglehetdsen allandé. A
majsejtek a vérbél veszik fel a fehérjéhez kététt mangant, majd az — az epesavakkal t6rténd
konjugacié utan — visszajut a bélbe és egy része Ujra felszivédhat (Schroeder és mtsai.,
1996). A mangan a szervezetbdl elsésorban az epével Urll (Davis és mtsai., 1993; Malecki
és mtsai.,, 1996). A hasnyalmirigyen keresztll Uritett és vese altal kivalasztott mangan
mennyisége egyarant igen csekély (Davis és mtsai., 1993; Aschner és Aschner, 2005).

Az FA és a HA nagy valdészinlség szerint a savas oldallancaikon képesek megkétni a
mangant és a koétés eréssége fugg a koérnyezet pH-jatdl (Davies és mtsai., 1997). EbbdI
addddan az FA és a HA hatassal lehet a szervezet manganhomeosztazisara.

Az eredmények alapjan lathaté (31. és 32. tablazat), hogy a kisérletben az FAp és a HAp
egyik dozisa sem valtoztatta meg szignifikansan a vizsgalt mintak (tap, vastagbéltartalom,

maj, vese, csont és sz6r) mangantartalmat. A majban és a vesében mért
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mangankoncentraciok hasonld tartomanyban vannak, mint amit Sakai és mtsai. (2003)
meértek patkanyokban. A femur esetében kapott értékek azonban joval nagyobbak (10x-es),
mint a Sakai és mtsai. (2003) altal mértek. A kilénbség okara nem tudok valaszt adni, mivel
a vizsgalatokban résztvevd allatok mindkét esetben 3 hetes valasztasi patkanyok voltak,
valamint a kisérlet idétartama és a tap is megegyezett (AIN 93G).

Ezzel ellentétben Zraly és Pisarikova (2009) medfigyelték, hogy amikor 21 napig, 1%
natriumhumat-kiegészitésli takarmanyt etettek sertésekkel, szignifikansan kissebb
mangankoncentracié volt mérhetd a majban (p<0,01) és a vesében (p<0,05), annak ellenére,
hogy az altaluk hasznalt takarmany Mn-koncentraciéja (104,5 mg/kg) mintegy tizszer
nagyobb volt, mint a kisérletlinkben hasznalt patkanytapé (11,0-11,4 mg/kg). Ez arra hivja fel
a figyelmet, hogy a 0,8%-ot meghaladd kiegészités (1%) kovetkeztében a HA olyan
mértékben koétheti meg a mangant, hogy az még a takarmany tizszeres mangandoézisa
esetén is a szervek mangantartalmanak csékkenéséhez vezethet. A kérdést tovabb arnyalja
az a tény, hogy a kutatok mas forrasbdl (lap) eldallitott HA-t hasznaltak, ami alapjan
feltételezhetjik, hogy a molekulatdmeg és a fémkdtésben résztvevd aktiv csoportok szama
is eltéré lehetett (Shinozuka, 2003).

Osszefoglalva megallapithato, hogy

e mind az FAp, mind a HAp igen jol felszivédott,

e az FAp és a HAp egyarant jelentds vasforrasnak tekinthet6,

e mig az FAp esetében medfigyelhetd a vas homeosztazisanak unipolaris (felszivodas
szintjén torténd) szabalyozasa (a vastagbéltartalom dozissal aranyosan névekedd
vaskoncentracidja, valamint a maj és a vese kézel allandé vastartalma) addig a HAp
vonatkozasaban ez nem tapasztalhatd, azaz a HAp-val bevitt tébblet vas felszivodik a
bélcsatornabdl,

e a HAp-val bevitt és felszivodott tdbbletvas nem mutathaté ki a majban és a vesében,
s6t csdkken azok vaskoncentracidja, ami arra utal, hogy amennyiben még nem
telitett a felszivodott HAp vaskétd kapacitasa, akkor a szervekbdl (pl: maj, vese) vasat
vonhat el,

e ellentétben a vassal a réz és a cink felszivodasat mindkét tesztanyag dézisfliggéen
javitotta, a HAp esetében ez a hatas 2-3-szor hatékonyabb volt,

e mindkét vizsgalatianyag cstkkentette a csont cinktartalmat.
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9. A kisérletek eredményeinek ¢sszefoglalé értékelése

A fulvosav és a huminsav gazdasagi paraméterekre kifejtett hatasabdl levonhato
megallapitasok dsszefoglalasa:

e az intézeti kérilmények kozétt tartott €s ovalbuminnal immunizalt SPF patkanyokban
— a kontrollhoz viszonyitva — sem a FAp sem a HAp nem befolyasolta szignifikans
mértékben a takarmanyfelvételt, a sulygyarapodast, ellenben a FAp szignifikans
mértékben rontotta a fajlagos takarmany-felhasznalast,

e a HAp hatasa egyik vizsgalt paraméterre vonatkozéan sem volt dozisfliggé,

e a kisérlet 7-14. napja kdzétt igen erés (R=-0,996) polinomialis 6sszefuiggés volt a FAp
dozisa és a fajlagos takarmany-felhasznalds kozott, mely szerint a 0,4%-0s
bekeverési szint mutatkozott a legjobbnak,

e a FAp és a HAp takarmanyfelvételre és testsulyra kifejtett hatasa szignifikansan
eltér6, ugyanis a HAp-kiegészitésben részesllt allatok takarmanyfelvétele és
testsulya szignifikdnsan nagyobb volt, mint a FAp csoportoké, ami alapjan
valoszinlsithetd, hogy a FAp étvagycsdkkentd és/vagy izronto.

A kisérlet adatai arra utalnak, hogy a szakirodalomban talalhaté, humuszanyagokkal
kapcsolatos szamos ellentmondas egyik f6 oka a vizsgalt anyagok eltéré FA:HA-aranyaban

keresend6. Mindezek mellett az alabbi okok jatszhatnak még fontos szerepet:

e akisérletekben hasznalt humuszanyagok kilénb6z6 dézisai,

e a vizsgalati anyagok adagolasanak idétartama,

e a kisérletekben hasznalt allatfa;,

e az eltérd kdrnyezeti terhelés (féleg intézeti és nagylizemi vizsgalatok kézoétt),

e az etetés id6tartama alatt az immunizalas megléte vagy annak hianya.

A fulvosav és a huminsav immunvalaszra kifejtett hatasabol levonhaté megallapitasok
Osszefoglalasa:

e mind az FAp mind a HAp kifejezett immunstimulans hatast mutatott,

e az ovalbumin ellen adott humoralis immunvalasz szempontjabdl a 0,4%-0s FAp- és

HAp-kiegészités bizonyult az optimalis koncentracidonak,

e az FAp- és a HAp egyarant a humoralis immunvalaszt fokozta.

A FAp- és a HAp immunstimulans hatasa a gyakorlati takarmanyozas szamara igen nagy
jelentéséggel birhat, hiszen patogénterhelésnek kitett allomanyokban a humuszanyagok
er8s humoralis immunstimulans hatasa hozamnévekedést is eredményezhet. Feltehetéen

erre vezethetd vissza a humuszanyagok szakirodalomban kézélt (Parks, 1988; Bailey és
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mtsai., 1996; Eren és Deniz, 2000; Kocabagli és Alp 2002), nagylzemi kisérletekben mért

hozamfokoz6 hatasa.

A fulvosav és a huminsav bélflorara kifejtett hatasabdl levonhatdé megallapitasok
Osszefoglalasa:

e mind a FAp, mind a HAp kedvezéen befolyasolta a vastagbélflora egyensulyat, mivel
két kitevével csokkentette a maradvanyflérahoz tartozéd szulfitredukaldé anaerob csirak
szamat a kontrollhoz képest,

e a HAp-tartalmu tap kedvezéen moédositotta a bélfléra egyensulyi allapotat azaltal,
hogy névelte a tejsavtermelé/coliform aranyat,

e a HAp tartalmu tapnak a tejsavtermeld/coliform aranyara kifejtett hatasa dézisfliggd

volt, e tekintetben a 0,2%-0s koncentracié bizonyult a legkedvez&bbnek.

A fulvosav és a huminsav 6¢sszantioxidans-kapacitasra (FRAP) és majra (AST aktivitas)
kifejtett hatasabdl levonhatdé megallapitasok ésszefoglalasa:
e sem a FAp sem a HAp nem valtoztatta meg a vérplazma 6sszantioxidans-kapacitasat,
e az AST adatai és a szdvettani vizsgalat alapjan a tesztanyagoknak nem volt
majkarositdé hatasa,
e egyik vizsgalt paraméter esetében sem volt dozisfiggd hatas, ami arra utal, hogy az
FAp és a HAp — 0,1-0,8%-0s tartomanyban alkalmazva a tapokban — e tekintetben

biztonsagosnak tekinthetéek.

A fulvosav és a huminsav pajzsmirigyre (TSH-, T3-, T4-plazmakoncentracioé, T3/T4-
hanyados) kifejtett hatasabodl levonhaté megallapitasok dsszefoglalasa:
e sem a FAp, sem a HAp nem befolyasolta szignifikans mértékben a vérplazma TSH-,
e a FAp-kiegészités alkalmazott dézisai ugyanakkor igen szoros pozitiv korrelacioban
(R=0,991) voltak a vérplazma TSH-szintjével, és negativban a T,/T;-hanyadossal (R=
-0,966), azaz a szakirodalomban kdzdlt hipotireoid hatasért nagy valoszinlséggel a
humuszanyagok FA frakcidja felelds,

e a FAp hatasa dozisfiiggbnek tekintheté.

A fulvosavnak és a huminsavnak a vastagbéltartalomra, valamint egyes szervek (maj,

cre

megallapitasok 6sszefoglalasa:

e mind a FAp, mind a HAp igen jol felszivodott,
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a FAp és a HAp egyarant jelentés vasforrasnak tekinthetd,

a HAp-vel bevitt és felszivodott tdbbletvas nem mutathaté ki a majban és a vesében,
s6t csdkken azok vaskoncentracidja, ami arra utal, hogy — amennyiben még nem
telitett a felszivodott HAp vaskétd kapacitasa — vasat vonhat el a szervekbdl (pl: m4j,
vese),

ellentétben a vassal, a réz és a cink felszivédasat mindkét tesztanyag dozisfiggéen
javitotta, a HAp esetében ez a hatas 2-3-szor hatékonyabb volt,

mindkét vizsgalati anyag csékkentette a csont cinktartalmat.
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10. Uj tudomanyos eredmények

o Kisérleteink alapjan kijelenthetjik, hogy az FA-t és a HA-t — a kulénbdz6 vizsgalati
paraméterekre Kkifejtett eltéré hatasuk miatt — nem szabad egységes anyagnak
tekinteni és hatasukat mindenképp célszerl kulén-kildn vizsgalni.

e Mindkét tesztanyag nagyon er8s és tartdés humoralis immunstimulans hatasu, ami az
immunalapu hozamfokozas szempontjabdl jelentés lehet a nagylizemi allattartasban.

e A HA-tartalmu tap kedvezdéen modositja a bélflora egyensulyi allapotat azaltal, hogy
csokkenti a szulfitredukaldé anaerob csirak szamat és ndveli a tejsavtermeld/coliform
baktériumok aranyat.

e A humuszanyagok szakirodalomban is leirt enyhe hipotireoid hatasa az FA-hoz
kothetd.

e Nem tarthaté az a tudomanyos nézet, mely szerint a HA a humuszanyagok minden
esetben nagy molekulatémeg és rosszul felszivodo frakcidja.

e Amennyiben még nem telitett a felszivodott HA vaskété kapacitasa, akkor — jelentds
vastartalma ellenére — vasat vonhat el a szervekbdl (pl: maj, vese).

e A réz és a cink felszivodasat — ellentétben a vassal — mindkét tesztanyag

dozisfiiggben javitja, a HA esetében ez a hatas 2-3-szor hatékonyabb.
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13. KOSZONETNYILVANITAS

Els6ként szerethném megkdszénni témavezetéim, Dr Szab6 Jozsef és Dr. Hullar Istvan
segitségét. Mindkettejiuk szakmai hozzaértése és tapasztalata elengedhetetlen segitségnek
bizonyult a disszertacidé elkészitésében. Kulon kdszondm nekik a turelmiket és, hogy a
lelkiismeretem hangjai voltak a kell6 pillanatokban.

Koszonettel tartozom az Allattenyésztési, takarmanyozastani és Laborallat-tudomanyi
intézet dolgozodinak, név szerint: Andrasovszky Emesének, Berta Erzsébetnek, Krizsan
Juditnak, Koncz Klarinak, Gerics Rozsanak, Poéntér lldikonak, dr. Hetényi Nikolettanak, Aipel
Laszloné Natasanak, dr. Bersényi Andrasnak, Szolnoki Zsoltnak és Hirt Karolynak a
munkam elvégzéséhez nyujtott segitségikert.

Az immunolégia paraméterek feldolgozasaban nyujtott segitségéért készdnettel tartozom
Dr. Tekes Lajosnak. A szévettani vizsgalatok elvégzéséért Dr. Glavits Roébertet illeti
készénet. Dr. Kulcsar Margithnak a pajzsmirigy hormonok meghatarozasaban nyujtott
segitségét kdészondm. A FRAP- és AST-vizsgalatok végzésében nyujtott segitségéért
Ribiczeyné Szabd Piroskanak tartozom kdszonettel. Dr. Szigeti Gabor segitsége a
bakterioldgia vizsgalatok elvégzésében volt nélkilézhetetlen.

Kdszéném Dr. Csicsor Janosnak, hogy rendelkezésiinkre bocsajtotta a kisérletek
elvégzéséhez sziilkséges vizsgalati anyagokat (FAp és HAp).

Szeretnék koszbnetet mondani csalddomnak a dolgozat elkészitése soran tanusitott

turelmuakért és tamogatasukért, nélkulik mindez nem jéhetett volna Iétre.
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