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Kisérleteinkbol levonhato kovetkeztetések

o Kisérleti adatainkbodl kitlinik, hogy idedalis kdrnyezetben, megfeleld taplaloanyag és
mikroelem ellatds mellett, sem a fulvosavnak sem a huminsavnak nincs szignifikans
hatdsa a takarmanyfelvételre, a sulygyarapodasra és a takarmanyhasznositasra.

e A termelési mutatokra kapott eredményeink Osszhangban vannak a fulvosav illetve
huminsav immunstimuldns hatasaval, ugyanis idedlis koriilmények kozott tartott allatok
esetében a -kontrollhoz képest tapasztalt- nagyfoktl immunstimulacié valamint a vérben a
sokkal hosszabb ideig, nagyobb mennyiségben kimutathatdé ellenanyagok jelentds
mennyiségli taplaléanyagot és energiat vonnak el az izomfehérje szintézistél. Fontos
hangstlyozni ugyanakkor, hogy nagyiizemi viszonyok kozott az Aaltalunk tapasztalt
immunstimuldns hatas javithatja a termelési mutatokat a szubklinikai ¢és klinikai
tiinetekben megnyilvanul6 betegségek eléfordulasanak mérséklése miatt.

e A fulvosav és huminsav immunstimuldns hatdsa mely 0,4%-os kiegészitésnél volt a
legintenzivebb (fulvosav esetében P<0,05) elénydsen befolyasolhatja a kiilonb6zo
haszonallatok vakcinadzasokra adott immunvalaszat, ezért ugy gondoljuk, hogy a jovoben
egy vakcinazasi programba illeszthetd piacképes termék fejleszthetd ki a fulvosav
immunstimuldns hatésara épitve.

o Kisérleti eredményeink tiikrében kijelenthetjiik, hogy a huminanyagok koziil a fulvosav
frakci6 felelds az irodalomban is emlitett hypothyreoid hatasért (Huang et al.1994) és ez a
hatas dozisfiiggd (r=0,954). Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy megfeleld jodellatas
mellett ez a hatds enyhe, viszont jodhianyos diéta hatdsat a fulvosav dozisaval emelkedd
mértékben novelheti. Varakozasainkkal ellentétben a fel nem szivodé huminsav frakcid
nem befolyésolta a pajzsmirigymiikddést.

e Nem tudtuk alatamasztani a huminanyagoknak tulajdonitott antioxidans hatast a
vérplazma Osszantioxidans kapacitasanak (FRAP) meghatarozéasaval.

e Kimutattuk, hogy sem a fulvosav sem a huminsav nincs karos hatdssal a maj miikodésére.

e A fulvosav és a huminsav a szervezet mikroelem (Cu, Fe, Mn, Zn) forgalmat befolyasolo
hatasa is kiilonb6zd, némely esetben teljesen ellentétes, ugyanakkor a szervetlen ¢€s fulvat
illetve humat kotésben 1évé mikroelemek (Cr, B, V) hatdsa k6zott nem tapasztaltunk
szignifikans kiilonbséget a vizsgalt paraméterek tekintetében.

Kisérleteink konkluziojaként elmondhatjuk, hogy a huminanyagok két kiilonbozo,
esetenként teljesen ellenkezd biologiai hatassal rendelkezo frakciobol allnak, melyek viszont
standard kidolgozott eljarasokkal tiszta formaban kivonhatok a forrdasbol. A fulvosav és a
huminsav, mint a huminanyagok két legfontosabb oOsszetevije teljesen mas hatast fejt ki
néhany vizsgalt paraméterre (pl. pajzsmirigy hormonok vérben mérhetd koncentrdcioja,
asvanyi anyag forgalom), igy megallapitast nyert az a feltételezésiink, hogy az irodalomban
fellelheto ellentmondasoknak feltehetoen a vizsgalt huminanyagok kiilonbozo fulvosav-
illetve huminsavtartalma lehet az oka. Fontos, hogy az egyes biologiai paraméterek
alakulasanak elemzésekor elkiilonitve vizsgaljuk a fulvosav, illetve huminsav hatdsdt .



1. A kutatomunka tudomanyos hattere, elézményei

Az iparszeri takarmanyozasban a hozamfokozo antibiotikumok betiltasa miatt 1j
kornyezetbarat, természetes hozamndveld anyagokra van sziikség. Ilyen célbdl szamos anyag
hatasat vizsgaltak mar, de a probléma megoldasa szempontjabdl 1j megkozelitést jelenthetnek
a nagy bioldgiai aktivitdssal rendelkezd, a természetben szinte mindeniitt eléfordulod
humuszanyagok.

A humuszanyagok 0sszetett anyagok, beldliik humin- és fulvosavakat kiilonithetiink el.

Huminsavaknak nevezziik a vizben és savakban nem, de lugos kozegben jol oldodo,
sOtétbarna anyagot. Ezzel szemben a fulvesavak vizben minden pH-tartomanyban oldhatok,
vildgossargatol sargasbarna darnyalata szinben fordulnak eld. Els6ésorban a ndvény-
termesztésben van nagy jelentdségiik.

A huminsavak nem, vagy csak nagyon kis mértékben szivodnak fel, a fulvosav viszont
gyorsan felszivodik az emésztdcsatornabdl, majd néhany oran beliil eltdvozik a szervezetbol.

A huminanyagok (fulvat és humat egyiitt) az allatok egészsége €s a hozamnovelés
szempontjabol eldnyosnek tartott hatdsat a szakirodalom alapjan a kovetkezékben
foglalhatjuk Gssze: nem toxikusakl, nincs magzatkarositd hatésukz, baktericidek, viricidek,
gyulladascsokkentok, toxinkotok, adszorptivak, antioxidansok, immunstimulansok, javitjak a
mikroelemek felszivodasat, tovabba csokkentik a nehézfémek toxicitasat.

A felsoroltak bizonyitasara vonatkozoan azonban sajnos csak nagyon kevés objektiv
vizsgalat all rendelkezésre, sot a szakirodalom a humatok pozitiv hatdsai mellett negativokat
is emlit.

A mikroelem-cllatas tanulmanyozasa soran Fuch és misaic megallapitottdk, hogy
huminsavak alkalmazasakor nem valtozott a plazma vastartalma, a réz ¢és a cink
koncentracidja azonban igen. Ugyancsak Fuch és mitsai’ kimutattdk, hogy a huminsavas
vaskomplex kitlind vaskiegészité az ujsziilott malacok szamara és egyben jo hatisu a
naposkori hasmenés megeldzése szempontjabol is. Az is kideriilt, hogy a huminsav
csokkentette a jod és a kadmium® felszivodasat, de nem volt hatassal a réz értékesiilésére’. A
huminsav etetése patkdnyokban nem okozott golyvat, de szignifikdnsan potencidlta az
alacsony jodtartalma diéta pajzsmirigy mitkodésre® kifejtett negativ hatasat.

A tovabbi hatastani kutatasok soran Chodan és Sobieraj’ ,,in vitro” vizsgéalataiban
megallapitotta, hogy mig egyes humatfrakciok baktericidek, addig masok serkentik a
baktériumok novekedését. Ezen tulmenden a huminsavak immunstimulins (Lange és
mitsai'), valamint - baromfiban - hozamfokozé hatassal is rendelkeznek (Kocabagli és
mitsai').

A human gyogyaszatban is felhasznilnak huminsavas készitményeket. Yuan és
mitsai'> szerint a fulvosavas szemcsepp jO hatasti a korneafekély és a gyomorfekély
kezelésében. Masok azt i1s kimutattak, hogy az alacsony molekulasulyt huminanyagok
aktivaljak a granulocitakat'.

Az irodalmi adatok ellentmondasanak feloldasa, illetve magyardzata fontos lenne ahhoz,
hogy tudatosan, a varhatd hatds ismeretében haszndljuk ezeket a készitményeket. Az
ellentmond6 hatas oka lehet az, hogy a huminanyagokat leggyakrabban tézegbdl, vagy
barnaszénbdl vonjak ki. A kinyert huminanyagok igen eltérd aranyban tartalmazhatjak a kis
molekulasulyt, savas kdzegben is oldodo fulvatokat és a nagy molekulasulyu, csak lugokban
oldodé humatokat. A tézeg vagy a barnaszén foldrajzi helye, keletkezésének kora és nem
utolso sorban makro és mikroelem tartalma szerint 1ényegesen eltérd Osszetételi huminanyag
vonhato ki. A mi kutatdsunk célja az, hogy standard alapanyagbdl (leonardit), standard
eljarassal kivont fulvosav és huminsav hatasat vizsgaljuk meg és fényt deritsiink arra, hogy a
féltudomanyos mitoszbol mennyi a kisérletesen is bizonyithaté valosag. Mennyiben azonos,
illetve eltérd a fulvatok bioldgiai hatasa a humatokétol?.



2. Kisérleti kérdések

A kutatas soran az alabbi kisérleti kérdésekre kerestiink valaszt:

e Hogyan befolyédsolja a humatok két f6 alkotorésze a humin- és fulvésav a legfontosabb
termelési mutatokat (takarméanyfogyasztas, sulygyarapodas, takarmany-értékesiilés)?

e Van-e hatdsa a humin- és fulvosavnak a szervezet antioxidans statuszara (FRAP)?

e Van-e majkarosito hatdsa a humin- és fulvosavnak (AST, ALP)?

Van-e a humin- és fulvosavnak hatdsa a pajzsmirigy miikddésére (TSH, T3, T4, T4/T3)?

Van-e a humin- és fulvosavnak hatdsa az emésztéenzimek aktivitdsara?

Van-e hatasa a humin- és fulvosavnak a szervezet immunvalaszkészségére?

Van-e a humin- ¢és fulvosavnak hatasa a szervek mikroelem koncentraciojara

(vastagbéltartalom, maj, vese, csont, szor)?

e Van-e eltérés a szervetlen, illetve szerves (fulvat és humat) kotésben 1évo krém és bor
hatdsa kozott a termelési paraméterekre, illetve a maj mukodésére, a szervek mikroelem

crer

e Van-e eltérés a szervetlen, illetve szerves (fulvat és humat) kotésben 1évé vanadium
hatasa kozott a termelési paraméterekre, illetve a mdj miikodésére, a szervek mikroelem
koncentraciojara?

e Van-e befolyasa a humin- és fulvosavnak a vastagbélflora 6sszetételére?

e Van-e befolyasa a humin- és fulvosavnak az E. coli, illetve a lactobacillusok ndvekedésére
in vitro kortiilmények kozott?

3. Anyag és modszer

A kisérleti kérdések megvalaszolasara harom in vivo kisérletet allitottunk be, kisérletenként 9
kezelési csoporttal, kezelésenként 8-8 ismétléssel. Mindharom kisérletben Wistar, SPF
patkanyokat hasznaltunk, a tdpok taplalo-anyagtartalmat az allat sziikségleteinek megfelelden,
az AIN-93G (American Institute of Nutrition) formula szerint allitottuk be. A kisérleti etetés
26 napig tartott, mialatt haromnaponként mértik a patkanyok tapfogyasztasat és
sulygyarapodasat. A kisérletek 2. napjan minden allatot ovalbuminnal immunizaltunk. Az
etetési periddus végeén az allatokat narkozisban elvéreztettiik és 0sszegylyjtottiik a vizsgalati
mintakat.

1. kisérlet A fulvat és humat dozistol fiiggd hatasanak vizsgalata

A kisérlet célja a kedvezd és kedvezdtlen hatdsok koncentraciofiiggésének megallapitasa,
valamint a tovabbi kisérletekben alkalmazand6 koncentracié meghatarozasa volt.
o Kezelések: kontroll; 0,1; 0,2; 0,4; és 0,8% fulvattal, illetve 0,1; 0,2; 0,4; és 0,8%
humattal kiegészitett takarmany

o Vizsgalt paraméterek:
= Gazdasagi paraméterek (takarmanyfogyasztas, testsuly, takarmanyhasz-nosulas)
= Antioxidans statusz (FRAP)
Majkarosito hatas (AST, ALP)
Pajzsmirigy miikodésre kifejtett hatas (TSH, T3, T4, T4/T53)
Immunvalasz (ovalbuminnal szemben termelt ellenanyag titer)
Szervek mikroelem (Cu, Fe, Zn, Mn) koncentracidja (vastagbéltartalom, maj, vese, csont, sz6r)
Emésztéenzimek a vékonybéltartalomban és a pankredszban (amilaz, lipaz, tripszin)
Bélflora vizsgalat (Coliformok, anaerob rothasztok, tejsavtermeldk)



2. kisérlet A krom és a bor hatasanak vizsgalata

o A kisérlet célja az volt, hogy megallapitsuk a szerves €s szervetlen kotésben 1€vo
krom és bor hatdsa mennyiben hasonld vagy eltérd
o Kezelések:
= kontroll tap (K),
= fulvat tap (K+ fulvat 0,4%),
* humat tap (K+ humat 0,4%) ,
» kromos tap (K+CrCls; kromtartalom: 0,4 mg/kg)
= krom fulvat (K+ krom-fulvat; kromtartalom: 0,4 mg/kg; a fulvat-tartalom 0,4%-ra korrigalva),
® krom humat (K+ krém-humat; kromtartalom: 0,4 mg/kg; a humét-tart. 0,4%-ra korrigalva),
= szervetlen bor (K+H;BOs; bértartalom: 5 mg/kg)
= bor-fulvat (K+ bor fulvat; bortalom: 5 mg/kg; a fulvattartalom 0,4%-ra korrigalva)
= bor-humat (K+ bor humét; bortalomra 5 mg/kg; a humattartalom 0,4%-ra korrigalva)
o Vizsgalt paraméterek:

= Gazdasagi paraméterek (takarmanyfogyasztas, testsuly, takarmanyhasznosulas)
= Antioxidans statusz (FRAP)

= Majkarosito hatas (AST, ALP

= Immunvalasz (ovalbuminnal szemben termelt ellenanyag titer)

= A csont hamu-, makro- és mikroelemtartalma

3. kisérlet A vanadium hatasanak vizsgalata

o A kisérletek célja az volt, hogy megallapitsuk a szerves €s szervetlen kotésben 1évo
vanadium hatdsa mennyiben hasonl6 vagy eltéro.
o Kezelések:
= kontroll tap (K),
= fulvat tap (K+ fulvat 0,4%),
= humat tap (K+ humat 0,4%) ,
= Vanddium 5 mg/kg (K+amménium-vanadat, V-tartalom 5 mg/kg;)
» Vanadium 25 mg/kg (K+amménium-vanadat, V-tartalom 25 mg/kg;)
» Vanadium fulvat-5 (K+ V-fulvat; V-tartalom 5 mg/kg; a fulvattartalom 0,4%-ra korrigalva),
» Vanadium humat-5 (K+ V-humat; V-tartalom 5 mg/kg; a huméttart.0,4%-ra korrigalva),
= Vanadium fulvat-25 (K+V-fulvat; V-tart. 25 mg/kg mg/kg; a fulvéttart. 0,4%-ra korrigalva),
= Vanadium humat-25 (K+ V-humat; V-tartalom 25 mg/kg; a huméttart.0,4%-ra korrigalva).
o Vizsgalt paraméterek:
= Gazdasagi paraméterek (takarmanyfogyasztas, testsuly, takarmanyhasznosulas)
= Vércukorszint valtozasa
= Immunvalasz (ovalbuminnal szemben termelt ellenanyag titer)
® A csont hamu-, makro- és és mikrolelem-tartalma

Alkalmazott modszerek

Antioxidans rendszer vizsgalata (FRAP)

e A vérplazma antioxiddns kapacitasat a plazma vasredukaldo képességének
spektrofotometrids mérésével (FRAP-modszer, Benzie és Strain, 1996) hataroztuk meg.

A maj allapotanak vizsgalata (AST, ALT):
e A mintdk AST és ALT aktivitasanak meghatarozasahoz a Diagnoszticum Rt. 41001 illetve
41101-es reagenskészletét hasznaltuk.

Pajzsmirigy hormonok vizsgalata (TSH, T4, T3)

e A patkanyplazma Ty szintjének meghatarozasa az Izotop Intézet éltal eredetileg human
hasznalatra kifejlesztett, majd patkanyra modositott és validalt '*I-T, coted-spec, -RIA
kittel mig a T3 szint meghatarozas a '*I-3 coted-spec, -RIA kittel tortént.



e A vérplazma rTSH szintjét az Izotop Intézet Kft végezte radioimmunoassay modszerrel.

Emésztoenzimek aktivitasanak vizsgalata (amilaz, lipaz, tripszin)
e Az amilaz-, lipdz- és tripszin-aktivitast az intézetiinkben kifejlesztett modszerek szerint
hataroztuk meg (Szabo és mtsai, 1981).

Immunvalasz

e Az immunoldgiai paraméterek vizsgalatat az MGSZH Allategészségiigyi és Diagnosztikai
Igazgatosaganak Immunoldgiai osztalyan végeztilk ELISA modszerrel.

o Az értékelés Multiskan MS Primary EIA V. 1.8-0 berendezéssel és szoftverrel 450nm-en
tortént.

Asvanyi anyag meghatirozas (makro és mikroelemek)

¢ A mintak oldatbavitelét MILESTONE MWD 1200 MLS tipust késziiléken mikrohulldmt
roncsolassal végeztiik. 2. Makroelem- €s mikroelem-koncentraci6 meghatarozéasa

o Az eldkészitett mintaoldatok kalcium-, natrium-, kalium-, magnézium-, réz-, mangan-,

crer
crer

crer

hataroztuk meg.

Bélflora osszetétel (vastagbéltartalombol)

A béltartalmat aszeptikus koriilmények kdzott homogenizaltuk, majd az ISO 6887-1:1999.
szabvanyban rogzitettek szerint higitottuk. A decimalis higitasi sorokka alakitott bélsarminta
szuszpenziokbdl a tejsavtermeld mikrobdk grammonkénti telepképzd szdmat (colony forming
unit, CFU) az MSZ ISO 15214, a szulfitredukald anaerobokét (clostridiumok) és a coliform
baktériumokét az MSZ 6977-87 szabvany szerint hatdroztuk meg.

A baktericid hatas in vitro vizsgalata
A baktericid hatast négyféle indikator mikrobaval (Lactobacillus plantarum, Streptococcus
faecalis, Escherichia coli és Bacillus subtilis),; kétféle médon mértiik.

e A tapleves higitaisos modszernél a megfeleld tapleveseket a fulvosav és huminsav
novekvé mennyiségével egészitettiik ki, majd beoltottuk az adott baktériummal. A novekedés
mértékét 24 oOras, 37 °C-on torténd inkubdcid utan a termelt tejsav titralasaval, illetve a
zavarossag mérésével értékeltiik

e A Kkorongdiffizios modszernél a még folyékony tapkdzeghez adtuk a baktérium-
szuszpenzidt €s lemezontést veégeztiink. A megszilardult agarra a tesztanyagok telitett
oldataval atitatott szlirdpapirt, illetve kozvetleniil a szilard tesztanyagok kis mennyiségét
helyeztiik. A gétlohatas meértékét a sziir6papir-korong, illetve a szilard anyagrészecskék kortil
kialakulo gatlasi udvar atmérdjével jellemeztiik.



4. A fulvosav és a huminsav hatasanak vizsgalata dozisgorbével.
Eredmények és kovetkeztetések

Legfontosabb termelési mutatok (takarmanyfogyasztas, sulygyarapodas, takarmany-értékesiilés)

1. Tablazat

A tapok humin- és fulvosav kiegészitésének hatasa a patkanyok takarmanyfelvételére,

sulygyarapodasara és takarmany-értékesitésére
Takarmanyfogyasztas (g/100g testsuly/nap)
Kontroll F-0,1 F-0,2 F-04 F-08 H-01 H-02 H-04 H-08

Atlag 18,15 17,32 | 17,93 | 16,63 | 16,68 | 17,37 | 18,09 | 18,51 18,64

Szoras 2,49 2,00 1,52 1,21 1,47 1,21 1,87 1,18 2,57

(%) 100 95,45 | 98,81 | 91,62 | 91,91 | 95,75 | 99,72 | 102,00 | 102,73

Sulygyarapodas (g/100g testsuly/nap)

Atlag 6,07 5,57 6,01 5,53 5,08 5,43 6,14 6,30 6,15

Szoras 1,30 1,09 | 0,84 | 0,80 | 0,58 0,91 1,09 0,79 1,36

(%) 100 91,84 | 99,09 | 91,14 | 83,62 | 89,51 | 101,08 | 103,76 | 101,32

Takarmany-hasznositas (gtakarmany/g sulygyarapodas)

Atlag 3,04 3,16 | 3,01 3,04 | 3,31 3,24 3,00 2,96 3,08

Szoras 0,32 0,38 | 0,28 | 0,38 | 0,31 0,32 0,37 0,25 0,29

A kisérleti adatokbol levonhato kovetkeztetések:

Optimalis koriilmények kozott tartott allatokban a fulvat, illetve a humat etetése nem
idézett eld szignifikans eltérést a kontroll allatokhoz képest a takarmanyfogyasztasban, a
sulygyarapodasban és a fajlagos takarmanyhasznositasban. Ez azonban nem zarja ki, hogy
rossz koriilmények kozott, stresszelt allatokban nincs hozamndveld hatds. Ennek
meghatarozasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A fulvat dozisa szignifikdns negativ korreldcioban volt a takarmanyfelvétellel és a
stlygyarapodassal és pozitiv korrelacidban a takarmanyhasznositassal. Ez éppen ellentétes
valtozas azzal, ami a hozamfokozashoz kellene.

Ezzel homlokegyenest ellenkezd képet mutatott a humat, ahol a dozis pozitiv
korrelacidban volt a takarmanyfogyasztassal (r=0,710) és nem szignifikdns szinten a
sulygyarapodassal.

A kisérlet adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a fulvat és a humat ellentétes irdnyba
befolyasolja az éallatok étvagyat, sulygyarapodasat és takarmanyhasznositasat. Optimalis
kortilmények kozott tartott allatok esetében nem fejt ki hozamndveld hatast. A fulvat és a
humat ellentétes iranya hatdsa részben magyardzat lehet a huminanyagokkal (nem tiszta
készitmények) végzett kisérletek gyakran ellentmond6 eredményére.

Antioxidans statusz (FRAP) és a majenzimek (AST, ALP)

A 2. tablazat adataibdl kideriil, hogy sem a fulvosav, sem a huminsav nem véltoztatta meg
statisztikailag szignifikans mértékben a patkanyok antioxidans statuszat. A kapott értékek a
klinikailag normalis tartomdnyban helyezkedtek el. Nincs szignifikdns korrelacio a fulvat,
illetve a humat dozisa €s a plazma 6ssz-antioxidans kapacitasa kozott.

2. Tablazat

Atlag ’ 819,25‘ 969,50‘ 914,50‘ 968,13‘ 909,13‘ 757,63‘ 991,25‘ 1050,25‘ 850,00

Szoras 290,45

A tapok humin- és fulvosav kiegészitésének hatasa a patkanyok antioxidans statuszara

FRAP (umol/l)
Kontroll F-0,1 F-0,2 F-0,4 F-0,8 H-0,1 H-0,2 H-0,4 H-0,8

365,31 482,94| 353,75| 292,96| 435,84| 301,12 381,57| 360,16




3. Tablazat

A tapok humin- és fulvosav kiegészitésének hatasa a plazma AST és ALP aktivitasara

ALT (U/l)
Atlag 189,00‘ 212,25‘ 210,38‘ 196,50‘ 207,50‘ 179,13‘ 199,88‘ 210,25
Szoras| 63,20] 80,42| 6547| 4596| 69,94 4563| 62,67 89,66
ALP (U/l)
Atlag 1219,88’ 1406,50‘ 1393,00‘ 1401,50‘ 1258,25 ‘ 1137,63 ‘ 1278,50‘ 1509,75
Szoras| 332,13| 514,29| 587,14| 35324| 264,38| 449,60| 173,07| 547,82

Az adatokbol megallapithato hogy a plazma AST és ALP aktivitasa
e Nem tér el a kontroll értéktol sem a fulvat, sem a humat hatasara.
e Nincs korrelaci6 a fulvat dozisa, az AST és az ALP aktivitasa kozott.

191,88
73,54

1470,63
404,37

e A humat dodzisa és a plazma alkalikus foszfataz értéke viszont szignifikdns korreldcidban
(1. abra) van egymadssal. Ez az Osszefliggés bizonyos foku Ovatossadgra int nagyobb
humatdozisok alkalmazasa esetén, annak ellenére, hogy az ALP értéke még a legnagyobb
humat dézis esetében sem haladta meg a klinikailag normalisnak tartott értéktartomany

hatarat.
L5
S
] 1’0 N %
= S
-
Q
&S 0,5 S N 2 S
= S Q R <
%2}
NS
§ 0,0 -
2 n
S <
M '0’5 T S
W Fulvat W Humat
-1,0
FRAP ALT ALP
1. abra

A fulvat és humat dézisanak Gsszefiiggése az antioxidans kapacitassal és a majenzimek aktivitasaval

Kovetkeztetés: A fulvatnak és a humadatnak az alkalmazott d6zisokban nincs mdjkarosito

hatasa.

Pajzsmirigy miikkodés (TSH, T3, T4, T4/T3).

4. Tablazat

valamint a T4/T; hanyadosra

e rer

4,50
2,11

80,83

Kontroll |F-0,1 |F-0,2 |F-04 |F-08 |H-0,1 |H-02 |H-04 |H-0,8
TSH (ng/ml)
Atlag 4,09 ‘4,75‘ 5,79 ‘ 5,50 6,32 ‘ 5,50 ‘ 5,19 ‘ 3,33 ‘
Szoras | 1,24 1,75 | 2,04 1,05 2,93 2,26 1,44 0,92
T4 (nmol/1)
Atlag | 80,88 ‘79,68‘ 83,58 ‘ 68,44 | 68,72 ‘ 72,39 ‘ 92,49 ‘ 92,06 ‘
Szoras | 15,56 | 16,36 | 1526 | 14,60 | 17,49 | 1341 | 1844 | 936

15,46




T3 (nmol/1)

Atlag 2,18 2,12 2,39 2,05 2,17 2,18 2,36 2,34 2,35
Szoras 0,27 0,22 0,26 0,25 0,13 0,37 0,53 0,33 0,47
T4/T3
Atlag 37,06 37,53 | 35,06 33,62 31,65 33,40 39,83 39,75 35,76
Szoras 5,43 5,40 5,75 7,37 7,94 4,99 6,98 5,82 10,24
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2. abra

st

Kovetkeztetések

e Egyik vizsgalt paraméter (TSH, T3, T4) esetében sem okozott a tapok fulvattal, illetve
humattal val6 kiegészitése statisztikailag szignifikans eltérést a kontrollcsoporthoz képest,
¢s az adatok a klinikailag normalisnak tartott zonaban voltak.

crcr

crcr

legszorosabb negativ korrelacioban a T4/T3 hanyadossal (1=-0,954). A humat dozisa nem
volt szignifikans hatdssal sem a TSH-ra, sem a T4-re, sem a T3-ra.

e Az adatok arra utalnak, hogy a humin anyagok hypothyreoid hatasaért a fulvat a felelds.

e A kisérleti adataink alapjan megallapithatjuk, hogy nem jodhianyos allatokban az altalunk
alkalmazott fulvat, illetve humat dozis nem fejtett ki klinikailag kimutathat6 koros hatast.

Emésztoenzim aktivitas

A huminanyagok esetleges hozamndveld hatasdnak egyik magyarazata az lehetne, hogy
javitjak az emésztéenzimek aktivitasat, illetve ezzel éppen ellentétben, érdemes megvizsgalni,
hogy nincs-e kéaros befolydsuk az emésztd folyamatokra. Az emésztéenzimek aktivitasat
(amilaz, lipaz, tripszin) a pankredsz homogenizdtumaban és a vékonybéltartalomban mértiik.
Az eredményeket az 5. tdblazat ismerteti. A statisztikai analizis eredményét a 3. abra foglalja
Ossze.
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5. Tablazat
A tapok fulvat és humatkiegészitésének hatasa az emésztoenzimek aktivitasara
Kontroll  F-0,1 F-0,2 F-04 F-0,8 H-0,1 H-0,2 H-04 H-08
Pankredsz homogenizatum amildz (mE/mg fehérje)

Atlag 1,76 1,10 1,85 0,93 1,84 1,11 1,11 1,40 1,14
Széras| 1,35 0,33 1,68 0,39 1,17 0,78 0,64 0,92 0,71
Béltartalom amilaz (mE/mg fehérje)
Atlag 1,46 2,44 3,40 1,64 3,36 2,14 2,59 2,03 5,62
Szords| 1,47 1,79 5,36 1,50 2,97 2,15 2,17 2,99 6,56
Pankreasz homogenizatum lipaz (mU/mg fehérje)
Atlag | 59,45 56,05 | 64,81 | 63,83 | 62,02 | 70,10 | 60,96 | 56,24 | 73,16
Széras| 8,02 14,16 | 11,10 | 12,54 | 15,73 | 13,88 | 17,80 8,41 20,24
Béltartalom lipaz aktivitds (mU/mg protein)

Kontroll  F-0,1 F-0,2 F-04 F-08 H-0,1 H-0,2 H-04 H-0,8
Atlag | 126,83 | 147,90 | 117,05 | 101,09 | 111,30 | 120,47 | 81,59 | 108,00 | 83,73
Szoras| 54,65 65,24 | 46,71 | 36,25 | 34,95 | 25,37 | 10,19 | 56,74 | 40,19
Pankreasz homogenizatum tripszin aktivitas (mE/mg fehérje)
Atlag | 198,06 | 219,12 | 197,34 | 205,85 | 235,81 | 232,35 | 196,94 | 196,61 | 227,79
Szoérds| 25,25 59,94 | 49,96 | 54,09 | 85,38 | 82,94 | 50,35 | 32,29 | 91,73
Béltartalom tripszin aktivitas (mE/mg fehérje)
Atlag | 135,63 | 193,11 | 192,21 | 127,61 | 130,97 | 139,00 | 117,42 | 142,81 | 121,32
Széras| 51,11 | 179,08 | 93,47 | 56,66 | 40,71 | 56,87 | 57,46 | 62,60 | 24,65

Kovetkeztetések

e A fulvat és a humat egyik vizsgélt dozisa sem okozott statisztikailag szignifikéns eltérést a
kontrollértékektdl a vizsgalt harom enzim (amildz, lipaz, tripszin) esetében sem a
béltartalomban, sem a pankreasz-homogenizatumban.

e A fulvat dozisa és az enzimaktivitds valtozds kozott emlitésre méltd szintli korrelaciot
csak a pankredsz-homogenizatum tripszinaktivitdsa esetében lattunk (r=0,753). Ennek
magyardzata tovabbi vizsgalatot igényel, jelen kisérlet adatai nem adnak mélyebb
betekintést az dsszefliggés magyarazataba.

e A humat doézisdnak valtozasa nagyon szoros pozitiv viszonyban (r=0,908) volt a
vékonybél-tartalom amilazaktivitasaval.

e Az amilaz esetében ez a hatds valosziniileg indirekt. Ezt erdsiti a korrelacidanalizis
tovabbi tanulmanyozéasa is. A béltartalom amildzaktivitisa negativ korreldcioban van a
béltartalom réz és cink tartalmaval. E két nehézfém szintén negativ viszonyban van a
humat dozisaval, de egymassal pozitiv korrelacioban vannak.

Immunvalasz

A huminanyagok immunstimulaciés hatasat altalanos kozhelyként emlegetik, de igazan
megbizhato kisérletet nem lattunk arra nézve, hogy melyik frakcio felelds ezért a hatasért.

6. Tablazat
Fulvat és humat hatasa az immunvalasz képességre
|Kontroll |F-0,1 |F-0,2 |F-04 |F-08 |H0,1 |H-02 |H-04 |H-08
Ovalbumin elleni antitest titer (2-es alapt logaritmus)

Atlag ’ 12,93 ‘ 13,52 | 13,50 | 15,14* | 14,39 | 14,22 ‘ 14,14 | 14,77 ‘ 13,27
Szoras 1,50 1,13 1,86 1,31 1,16 1,81 1,41 1,36 2,00
Az immuntiter relativ valtozasa a mértani kozépértékek alapjan szamitva (%)

Atlag | 100 | 150 | 116 | 464* | 276 | 244 | 232 | 358 | 127

* A kontrollhoz viszonyitva szignifikans valtozas P < 0,05
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Kovetkeztetések:

e Mind a fulvattal, mind a humattal kiegészitett tdpok serkentették az immunvalaszt.

e A 0,4% fulvonsavat tartalmazo tap esetében ez az antitest titer emelkedés (464%)
statisztikailag szignifikans volt (P=0,034).

e A fulvat dozisa és az antitest-titer kozott korrelacio (r=0,706) volt kimutathato.

A hatasmechanizmus felderitése érdekében hisztometriai vizsgalatot végeztiink az allatok

vékonybél-nyalkahartydjan, valamint a 1ép lymphoid-sejtes zondin. A huminsavval, illetve

fulvosavval kiegészitett tappal etetett patkdnyok csipdbelében a metszési sik fiiggvényében is

fellelhet6 limfoid follikulusok (Payer-plaque-ok) hiperplaziaja Iényegesen nagyobb (800-900

um) volt, mint a kontrollcsoportban (300-400 um). A huminsavval és a fulvosavval kezelt

patkanyok lépében a margindlis (,,B”-dependens) lymphoblastokbdl felépiilé lymphoid

sejtzona atlagos vastagsdga megkétszerezodott (151-200 um-re ndvekedett) a kontroll 100-

150 pm-es méretéhez képest. A kontrollokkal ellentétben centrum germinativumokat lehetett

felismerni a kezelt allatokban. A periarteriolaris (,,T”-dependens), kis lymphocytakbol

felépiild zona (100-150 pm kozotti vastagsagu) azonos volt a kisérleti és a kontroll allatokban.

A hisztometriai eredmények alapjan megerdsithetjiik, hogy a fulvosav és a huminsav

kifejezetten immunstimulans hatésu.

Vastagbéltartalom és egyes szervek mikroelem koncentracidja (maj, vese, csont, szor)

Mivel a mikroelemek felszivodasanak direkt mérése messze meghaladta a palyazatban vallalt
feladatok korét, a fulvat és a humat hatasat a mikroelemek felszivodasara indirekt modon
probaltuk kovetni. Meghataroztuk a vastagbéltartalomban és néhdny szervben a mikroelemek
koncentraciojat, a patkanyokban. Kiszamoltuk az egyes kezelési csoportok kozotti
kiilonbségek szignifikancidjat, valamint a fulvat/humat dozisa és a vizsgalt elemek
koncentraciovaltozasa kozotti korrelaciot. A vizsgalt mikroelemek szervezeten beliili
homeosztazisanak szabalyozasa a felszivodas szintjén torténik. Meghataroztuk, a natrium ¢és a
felszivodas (bélcsatorna), hanem a kivélasztas (vese) szintjén szabalyozott. Igy a
vastagbéltartalomban mérhetdé makro-, illetve mikroelem koncentracié leginkdbb a
vastagbélben folyo felszivd és kivalasztd aktiv transzport folyamatok aktudlis egyensulyat
tikkrozik. Annak eldontésére, hogy egyaltalan van-e valamilyen hatasa a fulvatnak, illetve a
humatnak, a kiilonb6z6 koncentracioban fulvatot, illetve humatot tartalmazé tappal etetett
patkanyok adatait 6sszevontuk, €s igy a statisztikai analizishez jelentdsen nagyobb adatszam
allt rendelkezéstinkre.

Vastagbéltartalom

30

19,9

20 | B Fulvat

10

B Humat

Valtozds a kontrollhoz képest (%)
S
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=20
-30
Na K Cu Fe Zn Mn
3. abra

Fulvat és humat hatasa a vastagbéltartalom makro- és mikroelem tartalmara
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Kovetkeztetések

A makroelemek koziil a K koncentracido mutatott pozitiv korrelaciot a fulvat dozisaval.

A vastagbéltartalom Na és K koncentracidja szignifikansan, dozistol fiiggé modon nétt a
fulvat hatdsara. A humat-kiegészités hatasa ezzel ellentétes (4. abra).

Megallapitottuk, hogy a fulvat és a humat statisztikailag szignifikdns mértékben

crcr

crer

crcr

abra).

Vastagbéltartalom ¢ Fulvat (Na)
35
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4. abra

srer

A tapok fulvattal, illetve humattal valo kiegészitése 15-20%-kal javitja a réz felszivodasat
(5. abra).

A vizsgat szervek réztartalma nem kiillonbozott a kontroll értéktdl (5. abra). Ez arra utal,
hogy a felszivodott réz valosziniileg a vérben, az izomzatban van, illetve kivalasztodott a
vizelettel.
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Fulvat és humat hatasa a vastagbéltartalom, a maj, a vese a combcsont, és a sz0r réztartalmara

5. abra

A fulvat kismértékben, de nem szignifikans szinten ndvelte a méj vastartalmat,de a Cu, Zn
¢s Mn szintet a majban nem befolydsolta, a humat szignifikdnsan csokkentette a réz- és a

vaskoncentraciot, de nem befolyasolta a Zn és a vas mennyiségét a majban (6. abra).
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6. abra

A fulvatetetés szignifikansan noveli a vese vas- és csokkenti a cinktartalmat. A humat
ezzel szemben szignifikdnsan csokkenti a vese vastartalmat és kis mértékben a Zn-

tartalmat (7. ébra).

A vese Mn-tartalméra nem hatott sem a fulvat, sem a humat etetés (7. abra)
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s

e A combcsont Ca tartalma szignifikdnsan csokkent (-6,2%), P tartalma pedig nétt (+5,1%)
humatetetés hatdsara (8. abra). A fulvat nem befolyasolta szignifikdns mértékben a
combcsont dsvanyanyag tartalmat.
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8. abra

Fulvat- és humatetetés hatdsa a combcsont makro- és mikroelem tartalmara
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e A korrelacios analizis felhivja a figyelmet arra, hogy bar a mért valtozas nagyon kicsi, a
fulvat dozisa szoros negativ korrelacioban van a combcsont Zn- €s Mn-tartalmaval. Ezt a
kortiilményt tartos fulvatfogyasztas esetén szamitasba kell venni.

e A szOr analizisekor, hogy elegendd mintahoz jussunk az elemek meghatarozasahoz
csoportonként egyesitettiik a begylijtott mintat. Ezért a csoportok kozotti kiilonbség
megitéléséhez statisztikai analizis nem késziilt, az dbran szerepld adatok nyolc allat tlagat
reprezentaljak.

e Mind a fulvat, mind a humat etetése jelentdsen megnovelte a sz6r Mn tartalmat. A
korrelacid analizis is azt mutatja, hogy a fulvat dozisa és a sz6r Mn tartalma kozott
szignifikans pozitiv 6sszefiiggés van (9. abra).

Szor
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9. abra

A

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a fulvit és humat jelentdsen befolyasolhatja a
mikroelemek forgalmat a szervezetben. Hatasuk nem azonos, esetenként egymadssal ellentétes
iranyu is lehet.
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5. Szervetlen és szerves (fulvat és humat) kotésben 1évo krom és bor hatasanak
vizsgalata

Ebben a kisérletben a fulvat és humatkiegészités 0,4% volt, mert az eldz6 kisérletben ez a
koncentracio6 bizonyult a leghatékonyabbnak.

A kromkiegészitést 0,4 mg/kg takarmany, a borkiegészitést pedig 5 mg/kg takarmany-
koncentracioban alkalmaztuk. A krém- és a borfulvatot/humatot a Biopol Kft. (Veszprém)
allitotta eld és bocsatotta rendelkezésiinkre, a kisérlet céljara.

Eredmények és kovetkeztetések

Legfontosabb termelési mutatok (takarmanyfogyasztas, sulygyarapodas, takarmany-
értékesiilés)

7. Tablazat
Szervetlen és szerves kotésii krom és bor hatasa a gazdasagossagi paraméterekre
Takarméanyfogyasztas Sulygyarapodas Takarmanyhasznositas
(g/100g testsuly/nap) (g tak./g stilygyarapodas)
Atlag Széras Atlag Széréas Atlag Széras
Kontroll 18,04 1,93 6,82 0,81 2,65 0,18
Fulvat 17,83 1,77 6,66 0,48 2,68 0,17
Humat 17,76 0,86 6,66 0,71 2,69 0,28
CrCly 18,49 2,62 6,98 0,78 2,65 0,19
Cr-fulvat 17,71 1,08 7,05 0,70 2,53 0,26
Cr-humat 18,69 3,02 7,35 1,44 2,56 0,15
Borsav 18,24 1,85 6,96 1,01 2,64 0,25
Borfulvat 18,35 1,64 7,10 0,65 2,59 0,18
Boérhumat 17,51 1,12 6,46 0,92 2,76 0,41

e A 7. tablazat adatainak statisztikai értékelése alapjan megallapithatjuk, hogy sem a krom,
sem a bor nem befolyasolta szignifikans mértékben a takarmanyfelvételt, a
sulygyarapodast és a takarmdnyhasznosulast.

e Bizonyos tendenciaszerli valtozasokat azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni.
Fontosnak tartjuk e tendencidk a megallapitasat, mert nagyobb allatlétszammal végzett
kisérletekben ezeket a hatdsokat statisztikailag is igazolhatonak tartjuk.

o A szervetlen krom a kontrollhoz képest 2,5%-kal javitotta a takarmanyfelvételt €s a
sulygyarapodast is, de nem valtoztatta meg a takarmdnyhasznosulast. Ez a tendencia
teljesen egybeesik az irodalomban a krém hatasarol k6zolt adatokkal.

o A fulvat és a humat, amint az 4ltaldban varhat6 az immunstimuldns hatast anyagoktol,
csOkkentette mind a takarmanyfelvételt (-1,15; -1,57%), mind a sulygyarapodast (-
2,330; 2,35%) és kis mértékben rontotta a takarmanyhasznosulést (0,84; 1,34%)

o A Cr-fulvat 1,82%-kal csokkentette a takarmanyfogyasztast, 3,6%-kal javitotta a
sulygyarapodast, aminek eredményeként a takarmanyhasznosulas is javult 4,6%-kal

o A Cr-humat javitotta az étvagyat (3,6%) és a sulygyarapodast (7,83%), aminek
eredményeként 3,6%-kal csokkent a fajlagos takarméanyfelhasznalas

o A bor szervetlen formaban hasonléan a kromhoz javitotta az étvagyat (1,13%) és a
stlygyarapodast (2,02%), de nem befolyasolta a takarmanyértékesitést. Ez egybeesik a
borglicerattal végzett kordbbi kisérleteink sordan nyert tapasztalatainkkal.

o A borfulvat javitotta az étvagyat (1,7%) és a sulygyarapodast (4,07%), aminek
eredményeként a fajlagos takarmanyhasznosulas is javult 2,34%-kal

o A borhumat rontotta a takarmanyfelvételt (-2,93%), a sulygyarapodast (-5,31%) és a
3,95%-kal a fajlagos takarmanyhasznosulast is

17



o Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a szerves formdban 1évé krom (Cr-fulvat,
Cr-humat) hatékonyabb a szervetlen krémnal.

o A fulvat kotésben 1€v6 bor is hatékonyabb a szervetlen bornal.

o Megallapithatjuk, hogy bor-humat kifejezetten rontotta a vizsgalt paramétereket.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a Cr-fulvét, illetve a Cr-humat jobb hatasi az
azonos mennyiségben adagolt szervetlen kromnal. A borfulvat is jobb eredményt adott a
szervetlen bornal. Ezek a tendencidk megerdsitik az eldzetes varakozasunkat. Ugy véljiik,
hogy gazdasagi koriilmények kozott, ahol Iényegesen tobb stressz éri az allatokat, a Cr-fulvat
¢s humat, valamint a borfulvat hasznos takarmany-kiegészito lehet.

Antioxidans statusz (FRAP) és majenzimek (AST, ALP)

8 Tablazat
Szervetlen és szerves kotési krom és bor hatasa
az antioxidans kapacitasra és a majenzimekre
FRAP (umol/l) ALP (U/) ALT (U/N)
Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras

Kontroll 1598 631 640,0 862,8 50,8 14,8
Fulvat 1450 408 929,0 2733 54,4 11,6
Humat 1487 339 814,0 3324 48,4 10,9
CrCl; 1430 597 965,0 450,5 50,8 18,0
Cr-fulvat 1494 442 840,7 278,2 48,0 10,9
Cr-humat 1359 478 831,0 374,7 53,6 10,9
Borsav 1617 521 846,7 3819 50,0 11,0
Borfulvat 1362 387 866,0 207,9 53,2 9,3
Borhumat| 1517 463 696,7 227,2 51,2 15,3

A 8. tablazat adatai alapjan megallapithatjuk, hogy egyik kisérleti anyag sem befolyasolta
lényegesen a szervezet antioxidans kapacitdsdt €s nem volt majkarositd hatdsa sem a
szervetlen, sem a szerves kotésben 1évd krom-, illetve borvegytiletnek.

Immunvalasz

A 10. dbra adatai alapjan megallapithatjuk, hogy:

e Hasonldan az elsd kisérletben kapott eredményhez, a takarmany kiegészitése fulvattal,
statisztikailag szignifikans mértékben javitotta az ovalbuminnal szembeni immunvélaszt

o A fulvat kiegészités is novelte az immuntitert, de ez nem volt statisztikailag szignifikdns

e A takarmény szervetlen krommal val6 kiegészitése (krom-klorid) 40%-kal csdkkentette az
immunvalaszt. Ezzel ellentétben, a Cr-fulvat 83%-kal novelte az ovalbuminnal szemben
adott ellenanyag szintet.

e A Cr-humat, a borsav, a borfulvat és borhumat nem befolydsolta az immunvalaszt.

e Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a szervetlen krommal ellentétben a Cr-fulvat
nemcsak hozamndveld, de immunstimulans hatdssal is rendelkezhet. Ezt az eredményt
azonban nagyobb allatlétszammal végzett kisérletekben még meg kell erdsiteni.
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101. abra

Szerves és szervetlen formaban adagolt krom és bor hatasa a patkanyok immunvalasz képességére

Vastagbéltartalom és egyes szervek mikroelem-koncentracidoja (maj, vese, csont, szor)

A kisérleti adatokat a 11-16. dbra foglalja 6ssze.

Az adatok statisztikai analizisével egyik vizsgalt szervben, illetve a vastagbéltartalomban
sem tudtunk a kontrollhoz viszonyitva lényeges eltérést kimutatni.

A fulvat és a humat esetében bizonyos tendencidk felismerhetdk, de megbizhatd
kovetkeztetések nem vonhatok le, illetve sokkal jobban latszottak az el6z6 kisérletlinkben,
ahol a fulvat és humat dozisa €s a mikroelem koncentracid valtozasa kozotti korrelacio
alapot adott az értékelésre.
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11. abra

Szerves és szervetlen kotésben 1€v6 krom €s bor hatasa a vastagbéltartalom mikroelem tartalmara
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12. abra
Szerves és szervetlen kotésben 1évo krom €s bor hatdsa a maj mikroelem tartalmara
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13. abra
Szerves és szervetlen kotésben 1évo krom és bor hatasa a vese mikroelem tartalmara
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15. abra
Szerves és szervetlen kotésben 1évo krom és bor hatasa a csont Ca- és P tartalmara
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16. abra

Szerves és szervetlen kotésben 1évo krom és bor hatasa a sz6r mikroelem tartalmara

6. Szervetlen és szerves (fulvat- és humat-) kotésben 1évé vanadium hatasanak vizsgalata

Szervetlen (ammoénium-vanadat) és szerves (V-fulvat és V-humat) kotésben 1évo
vanddium hatasat két koncentracidban (5, illetve 25 mg/kg) vizsgaltuk. Az eredményeinket a
8. tablazat és a 17. abra ismerteti.

Eredmények és kovetkeztetések

Legfontosabb termelési mutatok (takarmanyfogyasztas, silygyarapodas, takarmany-értékesiilés)

B Takarmanyfogyasztds

O Sulygyarapodds

B Fajl. tak. hasznositas

15

S
Y 4 °

: 49 |Vandadium <
RSy | X
V ~
~2 ™~
[\
S s
S —
g 0 -
S e
g <
5 -5
S
=
~ “

-10 :

Fulvat  Humadt NH4-  V-fulvat V-humdat  NH4- V-fulvat V-humdat
vanadat- 5 mg/kg 5 mg/kg vanadat 25 mg/kg 25 mg/kg
5 mg/kg 25 mg/kg
17. abra

Szervetlen és szerves kotésli vanadium hatasa a gazdasagossagi paraméterekre
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Kovetkeztetések

Alacsony koncentraciéban (5 mg/kg) adagolt szervetlen vanddium tendenciaszerlien
javitotta az étvagyat és a sulygyarapodast, de a hatas nem volt statisztikailag szignifikans.
Teljesen hasonld hatast fejtett ki az 5 mg/takarmany kg dozisban etetett vanadium-fulvat
¢s vanadium-humat is, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben a két csoportban kismértékben a
takarmanyértékesités is javult (17. dbra).

Nagy dozisban (25mg/takarmany kg) a vanadium éppen ellenkezd hatést valtott ki a
patkanyok étvagyara ¢s sulygyarapodasara, a takarmanyhasznosulds azonban ezekben a
csoportokban is javult, ha a vanadium NHgy-, vagy fulvat-kotésben volt (17. abra).

A magas koncentracioban (25 mg/kg takarmany) adagolt vanddiumhumat javitotta a
patkdnyok takarmany-fogyasztasat (+3,87%-kal), sulygyarapodéasat (11,7%-kal) és a
fajlagos takarmanyhasznosulast (8,07%-kal) (17. &bra).

Szerves és szervetlen kotésben 1évo vanadium hatasa a csont mikroelem tartalmara

A vanadium kiegészités nem volt jelentds befolyéassal a csont mikroelem tartalméra.

9. Tablazat
Szerves és szervetlen formaban 1évé vanadium hatasa a csont mikroelem tartalmara
Zn (mg/kg)

Atlag 468,38 | 458,88 | 437,13 | 453,50 | 473,25 | 467,00 | 476,38 | 480,50 | 468,50
SZOTas 26,81 25,33 41,61 20,74 27,57 | 24,10 | 27,44 | 36,51 | 43,86
Fe (mg/kg)

Atlag 116,13 | 116,00 | 117,50 | 118,38 | 109,50 | 121,13 | 106,75 | 111,13 | 111,88
SZOras 13,81 12,12 14,54 12,76 13,22 13,48 | 14,90 | 11,54 7,77
Cu (mg/kg)

Atlag 9,14 9,79 10,73 10,16 9,76 9,83 8,93 9,74 9,65

SZOTas 2,43 1,29 2,00 1,48 1,37 1,27 0,88 1,47 1,21
Mn (mg/kg)

Atlag 4,04 4,16 4,08 3,91 4,06 4,13 4,10 3,98 3,98

SZOras 0,36 0,40 0,38 0,42 0,41 0,34 0,50 0,28 0,35

7. Mikrobiologiai vizsgalatok
Bélflora
A bélflora vizsgalatokkal csak tendenciaszerii valtozast tudtunk megallapitani. A kisérletbdl

nyert adatokat a 10. tdblazat és a 18. dbra ismerteti.
Kovetkeztetések

Sem az in vivo, sem az in vitro vizsgalatokkal nem sikeriilt bakteriosztatikus hatast
bizonyitani, s6t a fulvat inkdbb serkentette a tejsavtermeld baktériumok novekedését.

A tejsavtermeld / coliform ardny a fulvatos csoportok esetében szoros Osszhangban
valtozott a dozissal (R*=0.992), ilyen Gsszefliggést a humat esetében nem talaltunk.

A masodik kisérletben hasonloan az els6hdz, a fulvadt mintegy 60%-kal novelte az
Osszcsiraszamot, nem vagy alig hatott a coliformokra és a laktobacillusokra (18. 4bra).

A humét 60%-kal csokkentette a coliformok szdmat, amit a tejsavtermeld - coliform
hanyados 85%-0s novekedése is igazolt (18. abra).
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10. Tablazat

A vastagbélflora alakulasa kiilonboz6 koncentracioban fulvatot, illetve humatot
tartalmazo tappal etetett patkanyokban.

Coliform Tejsavtermeld Anaerob rothaszto
Kontroll 3,06x10’ 3,60x10° 2,7x10*
Fulvat 0,1% 6,98x10’ 4,12x10° <10°
Fulvat 0,2% 4,38x10’ Nem értékelhetd <10°
Fulvat 0,4% 8,16x10’ 5,64x10° <10°
Fulvat 0,8% 2,10x10’ 6,17x10® <10?
Humat 0,1% 2,92x10’ 4,80x10° <10?
Humat 0,2% 2,32x10’ 4,16x10° <10?
Humat 0,4% 1,54x10’ 1,68x10° <10?
Humat 0,8% 8,84x10’ 9,02x10® <10°
B Coliform O Tejsavtermeldk
B Aerob mezofil (0sszcsiraszdam) O Tejsavtermelo/Coliform
100
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S 80 -
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20. abra
Fulvat és humat (0,4%) hatasa a patkanyok bélflorajara.

A fulvosav és huminsav bakteriosztatikus/baktericid hatasanak in vitro vizsgalata

Korongdiffizios modszer

A tesztanyagok koriil feltisztulasi gytiri (gatlasi udvar) nem lathatd, ebbdl az kovetkezik,
hogy sem a fulvosav sem a huminsav esetében nem éllapithatdo meg bakteriosztatikus hatas.
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Tapleves higitasos modszer

11. Tablazat
Baktérium-szaporodas mértéke a kiegészités nélkiili kontroll %-4ban

Tesztanyag
Fulvosav, % K-humat, %
0,4 1 4 0,4 1 4
Lactobacillus plantarum 120 160 135 120 120 n.¢é.
Streptococcus faecalis 100 95 100 100 100 n.c.
Escherichia coli 130 150 150 110 130 n.c.
Bacillus subtilis 115 | 100 | 100 | 110 | 110 | ™€

n.é.: nem értékelhetd (a tesztanyag intenziv szine miatt)
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