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Bevezetés

A dolgozatom targyaul valasztott téma, a lovak kiiltakardjanak szisztematikus vizsgalata egyik
legfontosabb hazai nagyallatunk eddig nem érintett teriilete. Azért valasztottam ezt a témat,
mert ismereteim szerint a velesziiletett immunitas nagyon fontos része a kiiltakard védelme,
amelyben a tobbszordsen telitetlen zsirsavak fontos szerepet jatszanak. Arra kerestem a
valaszt, hogy viszonylag alacsony doézisban alkalmazott takarmanykiegészité alkalmas-e
kedvenc allatunk kiiltakardja zsirtartalmanak Osszetételi modositdsara. A dolgozat célja
valdjdban nemcsak annak a tesztelése volt, hogy a takarmanyban biztositott n3 tipusu zsirsav
megjelenik-e a kiiltakaroban, hanem arra is kivancsi voltam, hogy ez mennyi id6 utan torténik
meg, illetve hogy ez milyen mértékii. A dolgozatban alkalmazott vizsgalati metodika egy nem
invaziv eljaras volt, és lehetdségeimhez mérten igyekeztem azt szisztematikusan kivitelezni.
Bizom abban hogy a munkam eredménye hozzajarulhat a lovak kiiltakardjarol rendelkezésre

allo ismeretek bovitéséhez.



1. Irodalmi attekintés

1.1. A 16 élettani és emésztésélettani sajatossagai

1.1.1. Fogazat

A lovak fogazatanak megemlitése, és rovidebb ismertetése elengedhetetlen mivel a
taplalékfelvétel, és az emésztés folyamata is a szajliregben kezdddik el, és a jo allapotban 1évo
fogazat nélkiilozhetetlen a 16 megfeleld életszinvonalanak fenntartasahoz. A fogazat, és a
fejezet tovabbi részeinek attekintéséhez Tothi (2021) oktatasi segédletét vettem alapul.

Egy kifejlett allatnak nemtdl fiiggben 36, vagy mének esetében 40 foga van, melyek 3
csoportba sorolhatdak, elhelyezkedésiik, illetve alakjuk szerint: szemfogak, zapfogak, és
metszéfogak. Szam szerint 12 metszéfog, 24 zapfog és a mének esetében 4 szemfog taldlhatod
a szajlregben, ahogy azt az l.4bra is szemlélteti. Mint az embernél, a 16nal is egy fontos
¢lettani esemény a fogvaltas, ami egyéntdl fiiggden 2,5-5 éves korig tart, és a metszéfogakat
¢s az elozapfogakat érinti. Ez alapjan, ¢és a fogak kiilleme alapjan viszonylag pontos
kormeghatarozas lehetséges.

Ha a felépitést vessziik szempontul, az is megallapithaté hogy Hypsodon tipusu fogazatrol
beszéliink, melyre a hosszii korona, ¢s az dallandd novekedés jellemzO, amit az 4allat
folyamatosan koptat a taplalkozas soran. Itt fontosnak tartom megemliteni, hogy az
egészséges ¢s megfelelden karbantartott fogazat elengedhetetlen a lovak jolétének
szempontjabol. A kiilonféele fogkopasi rendellenességek, ¢és fogbetegségek jelei lehetnek az
étvagy csokkenése, takarmany visszautasitas, illetve az evés sordn a takarmany kiejtése a
szajbol. Ennek kovetkezményeképpen pedig hamar kialakulhat kondicié romlas, teljesitmény
csokkenés, sulyosabb esetekben kolika is.

Clayton ¢s mtsai (2007) megallapitottdk, hogy a lovak allkapcsanak mediolateralis
elmozduldsa joval kisebb pelletalt takarméany fogyasztasakor, szemben a szalastakarmany
etetésével. Ezzel Osszefiiggésben bizonyithatéan gyakoribb fogaszati kezelésre szorulnak a
tobbségében pelletet fogyasztd lovak a kialakulé fogkopasi rendellenességek miatt.

A dolgozatomban vizsgalt lovak mindegyike megfeleld aranyban jutott mind szélas, mind
pelletalt takarmanyhoz, igy ennek és a rendszeres allatorvosi ellendrzésnek kodszonhetéen

fogaszati rendellenességek nem voltak fellelhetoek.
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1.abra: A 10 fogazatat szemlélteté rajz (Forras: Frape, 2013a)
1.1.2. A gyomor felépitése

Az emésztés elso 1épései mar a gyomorban elkezdddnek, ami a 16 kifejlett sulyahoz képest
igencsak kicsinek mondhato, a gyomor-bél szakasznak 10%-a. Az elfogyasztott takarmany
2-6 Ora hosszaig tartézkodik a gyomorban, ami a megfeleld tartasi koriilmények mellett ritkan
teljesen lires.

A 8-15 1 tUrtartalmt egyrétegli, Osszetett gyomorban enyhén savas, 5-5,5 pH uralkodik. A
gyomorszaj, mely erés zardizommal van ellatva, még erds hasi nyomads ellenére sem nyilik
meg - ennek is kovetkezményeképpen a 16 képtelen a hanyasra.

Anatomiailag tekintve a gyomor két 6 részbdl épiil fel. Az alapi rész felelds a mikrobialis
szénhidrat bontasért, ami novényi sejtekbdl szarmazd keményitdbontd enzimek, és egyéb
baktériumok, gombak segitségével torténik, melyek jol birjak a gyomor ezen részén uralkodo
5.2-es pH értéket. A folyamat soran féleg illozsirsavak keletkeznek, valamint tejsav (és
gazok). A piloruszi rész ezzel ellentétben joval savasabb kozeg (pH: 2.7-3) €s itt mar az
enzimes is megjelenik, viszont ez itt még csak kis hatékonysaggal miikodik. Ezen kiviil itt
indul meg a takarmany zsirjainak emésztése is, amely teljes hatasfokkal majd a vékonybélben
emésztédik meg. Fontos megemliteni, hogy ezen a teriileten valasztodik ki a gasztrin nevi
hormon is, melynek {6 feladata a gyomorsav, €s a kozel napi 10-30 liter gyomornedv

kivalasztasa (Tothi, 2021)



1.1.3. A vékonybél felépitése

A vékonybél hossza 18-25 méter, ami a teljes emésztdtraktus kozel 30%-at teszi ki. Itt, erdsen
lugos kozegben (pH 7,0-8,5) a taplalék megkozelitdleg 30-120 percet tartozkodik, ami alatt
végbemennek az emésztés {6 folyamatai. A vizben oldddd szénhidratok, mint példaul a
keményitd egy része egyszerti cukrokka bomlik le, tovabbi kétharmada pedig a vastagbélbe
jut tovabb. A 10 zsiremésztése a gyomor utan itt folytatodik raadasul kivalo hatasfokkal,
annak koszonhetden, hogy a lonak nincsen epeholyagja, ezaltal pedig folyamatosan {iriil az
epe (a majbol). A gyomorban mar megkezdett fehérjeemésztés szintén a vékonybélben
folytatodik kozel 70%- os hatékonysaggal. Tovabba az emésztOrendszer ezen szakaszan
kiilonféle, a 16nak nélkiilozhetetlen vitaminok, illetve makro-, és mikroelemek is felszivodnak

(Ca, Na, Mg, A-vitamin) (Téthi, 2021).
1.1.4. A vastaghél felépitése

A vastagbél a vékonybélnél 1ényegesen rovidebb, és 2 {6 szakaszra oszthatd. A 16 vakbele
25-30 1 artartalmt, a mikrobialis rostemésztés kezdeti helyszine. Az emésztés f6 szintere a
mar joval tdgasabb (80-100 1) remesebél lesz, ami 3-3,5 m tagremesébdl és szintén 3-3,5 m
hosszt sziikremesébdl all, a taplalék tja pedig 18-24 6ra (passage id6). Az emésztOrendszer
felépitése a 2. abran lathato. Az itt torténd emésztésben kivételesen nagy szerepet jatszanak a
kiilonféle baktériumfajok, a kozel 50 fajta protozoon, és 3 gombafaj is (Piromyces equii, P.
citronii, Caecomyces equi). A mar folyamatban 1évé emésztés mellett itt kezddédik meg a
celluloz és hemicelluldéz bontésa is, ill6 zsirsavakra és tejsavra. A rovid szénlanca zsirsavak
tulnyomo része felszivodas kozben a 16 energiasziikségletének mintegy 30-50%-at biztositja,
mig a rost mikrobidlis emésztése az allat héhaztartdsaban jatszik 1ényeges szerepet. Ezeken tul
a gyomorban és vékonybélben teljesen fel nem dolgozott fehérje tovabb bomlik aminosavakra,
ammoniara, és szén-dioxidra (Tothi, 2021).

Erdekesség, hogy Cuddeford és mtsai. (1995) megallapitottak, hogy a szamarak sokkal
hatékonyabban emésztenek, mint a poénik, viszont a poni jobban emészt, mint egy angol
telivér. Az eredmény azzal magyardzhatd, hogy az éllatok végbelének mérete nem azonos, igy

a béltartalom tartozkodasi ideje is eltérd az egyes esetekben.



2. abra: A 16 emésztérendszere (Forras: Frape, 2013b)

1.2. A szénhidratok emésztése

A dolgozatom szempontjabol kisebb, de a lovak szempontjabol igen jelentds taplaldanyag, a
szénhidratok emésztését csak roviden, Cunha (1991) forrasmunkéjara tamaszkodva tekintem
at alabb. A 16 szénhidrat emésztésének helye foleg a vékonybél, ahol a konnyen emészthetd
szénhidratok hidrolizise zajlik. A hidrolizis végeredményei egyszerii cukrok, melyek a
vékonybélbdl fel is szivodnak. A szénhidratok vékonybélben nem emésztett hanyada a vastag-
¢és vakbél szakaszokban, bakteridlis fermentacio segitségével hasznosul. A fermentacio soran
illozsirsavak keletkeznek, melyek koziil legnagyobb aranyban ecetsav, propionsav és vajsav
keletkezik. Az illdsavak a vastag- és vakbélbdl szivodnak fel és energiatermeld folyamatokban
hasznosulnak. Az emlitett folyamatokban féleg a nem keményitd tipusi szénhidratok
hasznosulnak, elsdsorban az emészthetd rostra jellemz6 a fenti folyamat. Irodalmi adatok
szerint (Evans és mtsai, 1977) a lovak rostemésztése (fliszéna esetében) kevésbé hatékony,
mint a kér6dz6ké. Altalanosan ugy jellemezhetd a lovak rostemésztésének hatékonysaga, hogy
a kevéssé rostos, viszonylag jo mindségli takarmany emésztése hatékony, melyre jo példa a

lucernaszéna.



1.3. Fehérjeemésztés

A takarmanyfehérjék emésztése lovak esetében a gyomorban kezdddik, de a legaktivabban a
vékonybélben zajlik. Hasonléan a monogasztrikus allatokhoz, az emésztés termékei a szabad
aminosavak, melyek a vékonybélbdl szivodnak fel. A vékonybélemésztéstdl eltérden is zajlik
fehérjeemésztés, hiszen a vakbélben folyd fermentacid bakteridlis-cellularis fehérjéi a
poszt-iledlis szakaszban keletkeznek ¢€s sziikségszertien innen is szivodnak fel. Ennek helye
féleg a vastagbél, de hatékonysaga Reitnour és mtsai (1973; cit.: Cunha, 1991) kisérletes
eredménye szerint viszonylag gyenge. Cunha (1991) szerint a csikék aminosav ellatdsa nem
elégséges a vastagbélben fermentalt aminosavakra alapozva, ahhoz dont6 mértékben a
takarmany fehérjéje jarul hozza. Cunha (1991) azt is hangsulyozza, hogy a vastagbélben zajlo
fermentiacid soran keletkez0 aminosavak Osszetétele nem idedlis a csikok fejlddése

szempontjabol.

1.4. A zsirok emésztése lovakban

A lovak zsiremésztése tipikus monogasztrikus emésztési folyamat. Ennek megfeleléen
eldszor a teljes emésztési folyamatot tekintem at, azt kdvetden pedig kitérek a faji

sajatossagokra.

A zsirok (a takarmanyokban foleg trigliceridek) emésztésének elsddleges helye a vékonybél, a
hasnyal eredetii lipaz és a kolipaz hatdsa segitségével. Ugyanitt a méjbol szarmazo epesavak
els6 1épésben emulgealjak a zsirokat, a savak soi aktivaljak a hasnydl lipazt. Az emulzid
partikulummérete ¢és fizikokémiai tulajdonsagai alapjan részben micellaris oldatnak is
tekinthet6. A micellaképzést az epesavak segitik, a micelldk és a vizes fazisban diszpergalt
lipidek (liposzémak forméjaban) mennyisége végsd soron az epesavak mennyiségétdl fligg. A
hasnyal lipdz nem feltétlen csak kolipazzal egyiitt hatékony, elvalasztdsa mar aktiv forméaban
torténik. A kolipaz valojaban a lipaz €s a lipid partikulum felszine kozotti kapcsolatot teremti
meg, a lipaz pedig az észterkotést (az 1 és 3 helyzetii zsirsavak esetében a glicerin ,,vazrol™)
hidrolizalja. A lipaz enzim altal végzett hidrolizis mono és diglicerideket eredményez. Az
fehérjék is aktivak; ugyanilyen szerepliek a hidrolizis soran keletkezé mono- €s digliceridek,

igy maga a hidrolizis kis mértékben dngyorsitd folyamatként is értelmezhetd.

A hidrolizis soran keletkez6 szabad zsirsavak és monogliceridek felszivodasa attol fiiggden

torténik meg, hogy milyen hosszi a zsirsav lanc. A rovidlancu zsirsavak passziv, a C12
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lanchossz feletti savak aktiv transzporttal jutnak at a bélhamsejt membranjan.

A bélhamsejtben a felszivodott partikulumok alkotérészeikbdl ismét valodi gliceridekkeé
¢épiilnek Ossze, melyek fehérje részekkel kondenzaldédva a sejt bazalis részén ugynevezett
chilomikronokként keriilnek a nyirokkeringésbe. Innen a majba jutva a majsejtek a lipideket
gyorsan felveszik, azokat pedig ismét alkotérészeire bontva taroljak. A majbol a lipidek
lipoproteinek formdjaban keriilnek a vérkeringésbe, mely ezeket a felhaszndlds helyére,

leginkabb a vazizmokhoz szallitja.

A 16 anatomiai sajatossaga, hogy nincs epeholyagja. Ennek ellenére hatékony a zsiremésztése,
de mivel a lovak takarmanyaban a zsirok kis szerepet kapnak, ezek emésztési sajatossagaira
vonatkozoan kevés informacioval rendelkeziink. A monogasztrikusokhoz hasonléan a
zsiremésztés a 16ban is a vékonybélben torténik. A 16 testalkotd szdveteinek zsir-Osszetétele
hasonlé a takarmannyal felvett zsirokéhoz, mivel a zsirsavak a innen, a vékonybélbol
szivodnak fel, azeldtt, hogy a vastagbélben €16 mikroorganizmusok mddositanak azokat.

Az érett lovakat 15% marhafaggytval etették az étrendben, jo eredménnyel.

A lovak zsiremésztésének hatékonysagat igazolja, hogy a takarmanyban magas zsir-hdnyadot
is elvisel. Bouwman ¢és mtsai (1977) kimutattak, hogy a ponik 20% kukoricaolajat is el tudnak
fogyasztani, olyan mddon, hogy a 20%-0s olaj-kiegészités nem befolyéasolta a latszolagos
emészthetdséget nyersfehérje esetében. Egy texasi tanulmany (Frape 2004 cit. Scott és mtsai,
1987) pedig azt mutatta ki, hogy a 10% zsirt tartalmazd, magas energiatartalmu takarmany
gyors sulygyarapodast idézett el6 egyéves lovaknal, olyan modon, hogy a lovak
csontvaz-rendellenességeire utald radiografiai jelek nem voltak igazolhatok. Ugyanezen
kutatocsoport (Frape, 2004 cit. Meyers és mtsai, 1987) egy masik tanulmanyban kimutatta,

hogy +10% zsir a ,,.kiméli”, megdrzi az izom glikogéntartalmat terhelés alatt.
1.4.1. Zsiremésztés és a zsirok intermedier anyagcseréje

A lovak anatdémiai sajatossaga, hogy nem rendelkeznek epeholyaggal, ami azonban nem
befolyasolja hatranyosan a zsirok emésztését (Cunha, 1991). Cunha (1991) szerint a lovak
zsiremésztésére vonatkozoan kevés informécié 4all rendelkezésre. Mint monogasztrikus
allatokban, a zsiremésztés helye a vékonybél, de fontos megjegyezni, hogy a lovak
takarmanyaban a zsirok legtobbszor nem nagy jelentdséglick. Cunha (1991) szerint a 16
testzsirjdnak Osszetétele els6dlegesen a takarmany zsirasvprofiltol fligg, mert mint jellegzetes
monogasztrikus, azon zsirsavakat veszi fel és épiti be a szoveteibe. Jaky (1962) szerint a

16zsir, mely féleg a zsigeri szervek koriili zsirdepokat jelenti, jellegzetesen sarga ¢és lagy,



leginkabb a baromfizsirra hasonlit. Osszetételében 2-4% alfa-linolénsavat talalni, amely

egyértelmiien a zold ndvényi takarmanykomponensekbdl szarmazik.

Jaky (1969) emlitést tesz még a lovakbol szarmazod pata-olajrol is, mely alacsony
dermedéspontu olaj és foleg finommechanikai alkalmazasa jellemzo.

Harris (2009) versenyeztetett lovak anyagcserefolyamataira irdnyuld kézleményébol
egyértelmil, hogy egy nagyon jelentds fizikai igénybevétel energiaigénye mar nem fedezhetd
tisztan szénhidratokbol. Ezen terhelési forma esetében mertiil fel gyakrabban a jelent6sebb
aranyu  zsirbevitel, ismert ugyanis, hogy a rendszeres fizikai terhelés az
anyagcserefolyamatokat az anaerobtol az oxidativ iranyba modositja (Turcotte, 1999). Az
oxidativ anyagcsere alapvetd szubsztratjai a zsirok, melyek részben a vérben (lipoproteinek),
a majban (trigliceridek) és a vazizmokban (intramuszkularis trigliceridek) és a zsirdepokban
vannak jelen (Turcotte, 1999). Ezen téaplaléanyag elsddleges forrdsa nyilvanvaléan a
takarmany zsirtartalma. Harris (1997) becslése szerint egy ~450 kg-os 16 esetében 1400-2800
g intramuszkuléris triglicerid, 40 kg depdzsir, de csak 3000-4000 g izomglikogén és 100 —
200 g majglikogén a ,tartalék”. Természetesen van lehetdség taplalékeredetii szénhidratbol
depozsirt eldallitani, de ennek hatékonysaga alacsony. Ennek megfelelden jelentésebb
mennyiségli zsir felvétele teszi csak lehetségessé a zsirdepok megtartasat vagy fizikai

igénybevételt kovetd potlasat.

A 16 takarmanyozasi sajatossadgai okan foleg novényi zsiradékokkal, gyakorlatilag olajokkal
taladlkozik. A ndvényi olajok magas energiakoncentracidja tovabbi kedvezd tulajdonsagukkal,
alacsony dindmias (hdtermeld) hatdssal egylitt optimalis energiaadd (,,fuel”) taplaléanyagok
(Kakuk és Schmidt, 1988). Harris (2009) szerint a lovak részére adott olajkiegészités
elsésorban energiabevitel szempontjabol eldnyods. Slade (1975, cit. Harris 2009) kisérletében
lovak részére az alaptakarmany 3% zsirtartalmahoz +9% kukoricacsira olajat adagoltak és ezt
kovetden 8-10 oras lovaglasnak tették ki Oket nehéz terepen. A magas olajtartalmt takarmanyt
fogyasztd lovak a kontrollhoz képest (3% zsirtartalom a takarmanyban) a terhelés fazis végén
magasabb vércukorszintet mutattak és a teljesitményiik (terhelés ideje alatt) is jobb volt.
Dunnett ¢s mtsai (2002) eredményei a lovak metabolikus adaptacidja kapcsan azt mutattak,
hogy magas szinten biztositott olajkiegészités (az emészthetd energia akar 25-30%-a) mérhetd
szinten csokkenti a lovak gliikozfelhasznalasat, Osszehasonlitva azt olajkiegészitést nem
kapott kontrollal. Bar sok gyakorlati és kisérletes eredmény azt igazolja, hogy a lovak, mint

monogasztrikusok jol emésztik a magasabb takarmény-zsirtartalmat, mely egyben hozzajarul
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a teljesitmény fokozasahoz is (csokkend gliikozfelhasznalas és fokozodo oxidativ anyagcsere).
Harris (2009) informacioi szerint a lovak szamara idealis (0sszetétel(i) olaj nem keriilt eddig
»Kijelolésre”, mely alatt szerzd a zsirsavprofilt érti. Holland és mtsai (1998) Osszesen 10
tipusti olaj vagy zsirforrassal végeztek preferenciateszteket lovak szaméra. Erdekes médon a
legkedveltebb a kukoricacsira olaj volt, melyet a 4. helyen a gyapotmagolaj, majd a 9. helyen
a marhafaggyu kovetett. Az eredmények azt mutatjak, hogy a lovak a 15% 0Osszes nyerszsir
tartalmu takarmanyt szivesen fogyasztjak, a legkedveltebb pedig a kukoricacsira olaj. Holland
¢s mtsai (1998) azt is hangsulyoztak, hogy a zsiretetés olyan modon is pozitiv hatasu a
versenyzd lovakra nézve, hogy a nagy energiadenzitds miatt az emésztdtraktus telitettségét
ezen taplaloanyag mérsekli, Osszevetve azt a tomegtakarmanyokkal, ezaltal eldsegitve jobb a

versenyeredményeket.

Pagan és mtsai (2002) munkajukban 5 lovon tesztelték az alacsony €és magas olajszintek (az
emészthetd energia 7 és 29%-a diszkrét szinteken) hatidsat 5 és 10 hét adaptacid utan.
Eredményeik szerint alacsony intenzitasu fizikai munka mellett is 30% koriili csokkenés volt

kimutathat6 a gliitkdzfelhasznalasban, ¢és fokozodott a lipidek oxidacidja (mar az 5. hétre is).
1.4.2. A ,Jovak szamara idealis zsirsavprofil”

Ebben a fejezetben egyfajta approximativ megkozelitésben megprobalom attekinteni a lovak
esetében az ,,idedlis” zsirsavprofilt. A feladatra nyilvanvaléan nem adhat6 egyféle és egzakt
megoldas, ugyanis:
- sokféle igénybevételi tipus van, melyek fajtdk szerint is megoszlanak;
- tobbféle éghajlaton is élnek sport- és munkalovak, vagy csak kedvtelésbol
tartott egyedek;

- a fejezetben nem hataroztam meg a lovak érintett szovettipusat (izom, stb...).

A fenti cim szisztematikus kifejtéséhez alapvetéen azt prébalom meg attekinteni, mely
takarmanyforrasok milyen zsirsavakat tudnak biztositani a lovak szdmara, illetve

megprobalom attekinteni ezek preferenciajat a lovak takarméanyozéasaban.

1.4.2.1. Novényi eredetu zsirsavak a lovak takarmanyaban

A ndvényi eredetll zsirsavak mint taplaléanyagforrasok szoveti lipidekre gyakorolt hatasai
attekintése soran tobb faktor is figyelembe vehetd. Egyrészt az eltérd takamanyndvények
zsirsavprofilja nagyon erdsen eltér, masrészt a lovak legelé-preferencidja vagy maga az
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istallozott tartaskor biztositott takarmény is diverz és sok esetben nyilvanvaldan rovidebb
iddszakonként is valtozhat. Ennek megfelelden csak roviden tekintem at Hulbert és Abbott
(2011) kozleménye alapjan, hogy milyen fobb szabalyossagok figyelhetok meg a novények
esetében a zsirsavprofil eltéréseiben. A 4 f6 zsirsav tipus (telitett, n9, n6, n3 egyszeresen vagy
tobbszordsen telitetlen zsirsavak) koziil a lovak (és legtobb emlds) esetében csak az n6 és n3
tipusok kozott taldlhaté esszencialis zsirsav (a linolsav (C18:2 n6) és az alfa-linolénsav
(C18:3 n3)). Ezt a tételt megforditva: az esszencidlis zsirsavakon tali zsirsavakat (telitett és
egyszeresen telitetlen) az allatok nem lipid természetli anyagokbol (pl. szénhidratokbol) is eld

tudjak allitani.

A novények, szemben az allatokkal mindkét esszencialis zsirsavtipust el6 tudjak allitani, ezek
a novényi anyagok igy a teljes taplaléklanc alapvetd forrasainak tekinthetok. Bar mindkét
tipust esszencidlis zsirsav a ndvények tobbségében egyiittesen is jelen van (pl. napraforgo
z6ld részei (n3) és magolaj (n6)), altalanositasként elmondhat6, hogy az omega-3 priméren a
z6ld részekben, levelekben, mig az omega-6 a magokban (endospermiumban) dusul. Ennek
oka az lehet, hogy az omega-3 zsirsavak elengedhetetlen komponensek a kloroplaszt
membranokban (Hulbert és Abbott, 2011). Fentiek alapjan azon legeld allatok, melyek a
novények zo0ld részeit preferdljdk és rovidre legelik a legeldfiivet (lo, kérddzok,
viziszarnyasok és novényevo ragesalok bizonyos fajai) minden esetben omega-3 zsirsavakban
gazdagabb testszOveteket mutatnak, mint azok, melyek a magokat fogyasztjdk (pl.

monogasztrikus haziallatok, baromfifajok).

Hulbert és Abbott (2011) szakcikke alapjan tovabbi szabalyossag is alakitja a heterotrof
¢lolények szoveti zsirsavprofiljat. A ndvényekbdl felvehetd tobbszordsen telitetlen zsirsavak
(esszencialis savak, C18:2 n6 és C18:3 n3) leginkabb csak 18 szénatomszamuak, mig az allati
szovetekben C20-C22-C24 omega-3 és omega-6 savak is el6fordulnak. Az idézett szakcikk
szerint egyes allatok szdveteiben ez a szabalyossag még intenzivebben érvényesiil, pl. a halak
husaban, illetve a hus zsirtartalmaban mar féleg a C20 és hosszabb zsirsavak dominalnak és

C18 mar csak kis mennyiségben fordul eld.

Mivel ezek a zsirsavak, melyek az allati szovetekben fordulnak eld sok esetben messze
meghaladjdk szénlanchossz ¢és telitetlenség vonatkozdsdban a ndvényi forrasokban talalhatod
zsirsavakat, ezért egyértelmii, hogy az allatok mint szénldnchosszabbitassal (elongécio), mind
pedig a telitetlenség fokozasaval (deszaturacid) hozzajarulnak ennek a kialakitasdhoz. Ez a
megallapitds azért nagyon fontos a dolgozatom szempontjabol, mert a lovak szamara

biztositott lenolaj-kiegészités vonatkozdsdban nem volt arra vonatkoz6 elézetes tampontom,
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hogy vajon a lenolaj domindns zsirsava, az alfa-linolénsav valtozatlan formaban keriil a

faggyuba, vagy esetleg lanchosszabbitas, esetleg telitetlen kotés beillesztését kdvetden.

Viszont egyfajta Onkényes dontés volt az, hogy a lovak szamara éppen lenolajat
(alfa-linolénsav forrast) valasztottam. Ennek sordn mindenképpen azt vettem figyelembe,
hogy lehetdleg tisztan novényekre jellemz0 zsirsavforrast alkalmazzak, mely lovak szamara is

esszencialis, de amelyet a lovak takarmanya természetes esetben is tartalmaz.

Végso soron tehat egy olyan zsirsav keriilt a lovak takarmanyaba, mely a szokasos diétdban is

jelen volt (5. tablazat), a lovak takarmanyainak attekintése zsirsavprofil szemszdgébol).

1.5. Lovak szoveteinek zsirsavprofilja

A lovak természetes takarmanyvalasztasa kapcsdn nem talaltam irodalmat, de a lovak
esetében szamos olyan irodalmi forrds talalhatd, melyek a 16hus zsirsavprofiljat elemzik. Ez
egyfajta informaciot nyujthat a lovak altal felvett zsirsavakrol, fOleg az esszencialis

zsirsavakra iranyuloan.

Belaunzaran és mtsai (2017) spanyolorszagi mintdn mérték fel a 16hts (m. longissimus
thoracis et lumborum) és 16zsir (szubkutan) zsirsavprofiljat. A szerzok nagyon részletes
elemzésébdl munkdmban csak az alfa-linolénsavat emelem ki: a husban 5-6%, mig a mig a
zsirban 6-11% volt ennek részaranya. Szerzok Osszehasonlitottak a zsirsavprofilt mintavételi
évszakok szerint is, mely szerint a tavasszal és télen vett mintdk alfa-linolénsav részaranya
nem tért el érdemben. SzerzOk Osszehasonlitottdk a Iohus és a gyakori hustipusok
zsirsavprofiljat is, mely soran alfa-linolénsav részarany esetében a 16>csirke>nyul>marha
sorrendet allapitottak meg, oly mddon, hogy a 16 legalabb 2x magasabb szintet mutatott, mint
az azt kovetd csirke.

Belaunzaran és mtsai (2018) egy késdbbi munkdjukban 16his esetében a neutralis és polaris
lipidek zsirsavprofiljat kiilon elemezték. A neutrdlis lipidek a munkdm sordan azért
kiemelkedden fontosak, mert a faggya lipidjei éppen ugyanezen csoportba tartoznak. A
Szerzok altal tanulmanyozott allatcsoport két tipusba tartozott: legelon nevelt 4 honapos
csikok és 12 honapos korban vagott csikok, melyek koncentraltabb takarmanyt is
fogyasztottak. A husmintdkban az alfa-linolénsav aranya 14,7 vs. 3,64% volt, a legeltetett

allatok javara.
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1.6. A taplalékeredetii zsirok és a faggyu osszetétele

A szakirodalom attekintésekor azt tapasztaltam, hogy a ,dietary fat sebum fatty acid”
keresésre mindosszesen 9 talalat létezik a PubMed feliileten (2022.10.12-én). A talalatok
nagyrészt a human akne vagy a viziszarnyasok vonatkozasaban értelmezhetdk. Egzakt talalat
a faggyumirigyek altal szekretalt zsir (sebum) és a takarmany zsirforrasa kozotti kapcsolatra

nincsen/nagyon ritka és kevéssé relevans.

Részletesebben/célzottabban keresve egy relevans talalat all rendelzésre, melyben O’Neill és
mtsai. (2002) atopias dermatitisz esetében tesztelték a takarmany lenolajjal vald kiegészitését
lovakban. A célzott vizsgalatban 6 16 vett részt, 42 napig etettek az allatokkal roppantott
lenmag kiegészitést, pontosan annak érdekében, hogy a torpeszinyogok (Culicoides
nemzetség) okozta bor hiperszenzitivitast/irritaciot mérsékeljék. A Szerzék O6rdlt/roppantott
lenmaggal egészitették ki a lovak takarményat, a dozis 1 font lenmag/1000 font testsuly/nap
volt (500 kg ¢l6stly esetén 0,5 kg lenmag, ami ca. 200 ml lenolajnak felel meg, naponta). A
mintavétel bOr biopszidra és hagymas szOrszalakra terjedt ki, azt kovetden azok
zsirsavanalizise késziilt el, gdzkromatografias modszerrel.

A 42 napos etetési periodust kdvetden a bor zsirsavprofiljdban nem talaltak kezelt és kontroll
csoport kozotti eltérést a SzerzOk. Szisztematikus kiilonbség volt mérhetd a szOrmintadk
zsirtartalmanak 0Osszetételében, melyekben a C22:0 (behénsav) és a lignocerinsav (C24:0)
részaranya szignifikans mértékben csokkent a kezelt allatok csoportjadban. A Szerzdk a két
telitett zsirsav aranycsokkenésének klinikai konzekvencidjat nem tartak fel, de fontos
megemliteni, hogy nem detektaltak omega-3 zsirsav aranyemelkedést a takarmanykiegészités

hatasara.

A relevans irodalmi taldlatok sziikdssége miatt O’Neill és mtsai (2002) cikkének
irodalomjegyzéke volt a kdvetkezd forras, melyet feltartam.

Itt kdzvetlen elézményként Friberg és Logas (1999) cikkét sikeriilt megtalalni. Szerzok un.
kétiranyu takarmanykiegészitést végeztek: omega-3 (lenolaj) és omega-6 (kukoricacsira olaj)
zsirsavakban dus olajokat etettek lovakkal, napi 200 ml dézisban, 18 héten at, 17 lovon. A
Szerzok az olajkiegészitést nem vizsgaltdk zsirsavprofil szempontjabol, leginkabb csak azt
kovették nyomon, hogy a viszketd, dermatitiszes teriiletek nagysadga 3 hetente mérve hogyan
valtozik (6 mintavételi idOpont). A Szerzok szakmai elemzése alapjan a dermatitiszes
terliletek nagysdga nem valtozott érdemben egyik kezelésben sem a 18 hét alatt, de a kisérleti

csoportok kozott sem taldltak igazolhatd eltérést. A lovak magantulajdontiak voltak, és a
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cikkben Szerzok azt emlitik, hogy a lovak allapota a tulajdonosok szerint javult — ezt azonban
bioldgiai aspektusbdl nem igazoltdk. Feltételezhetden a viszketés mértéke csokkenhetett az

allatoknal, bar a kezelésektdl fliggetleniil tortént a fenti megallapitas.

1.7. A faggyumirigyek miikodése, a faggyu bioszintézise

A faggyu a faggyumirigyek altal kivalasztott termék. Ezek a mirigyek minden emlds allatban
megtalalhatoak, a balnak ¢€s a delfinek kivételével (Nikkari, 1974). A faggyu talnyomo része
foként semleges/neutrélis lipidek keverékébdl all, melyeket a mirigy szintetizal (de novo). Ez
a lipid holokrin szekrécid soran keletkezik, melynek soran a lipid tartalmu sejtek ,,szétesnek”™
¢s valadékukat a faggytcsatornan keresztiil a borre, borfelszinre juttatjak. A faggyu egyik f6
feladata, hogy a szOrt és a bort vizhatlan véddbevonattal lassa el. A madarakban megtalalhat6
»preen mirgy” is hasonl6 funkciot 14t el, de azt nem soroljuk be faggyumirigynek. A ragesalok
preputidlis mirigyei specialis faggyumirigyek, melyeknek a feromonok felszabaditdsa a

feladatuk.

A faggyu Osszetétele igencsak érdekes, mert sok olyan alkotdelembdl all, mely sehol mashol
nem talalhato meg a testben. Wheatly (1956) korai kozlése szerint a faggyl Osszetétele
kifejezetten fajspecifikus. A modern kromatografids modszereknek hdla az elmult két
évtizedben nagymértékben nodttek annak kémidjara és részletes Osszetételére vonatkozo
ismereteink. Bar megjelent néhany relevans tanulmany (Wheatley és James, 1957 ; Nicolaides
¢s mtsai, 1968, 1970; Nikkari, 1969), de a legtobben csak egy adott fajt vizsgaltak. A jelen
attekintés a kiilonbozoé eredményeket oly modon foglalja 6ssze, hogy konnyebb legyen atlatni

az egyes fajok kozti kiilonbséget.

Nikkari (1974) szerint gyakorlatilag lehetetlen tiszta, szennyez6désmentes faggyuhoz jutni.
Még az izolalt faggytimirigyek lipidkivonatanak tanulméanyozéasa soran is (Kellum, 1966,
1967) fennall a bor eredetli mintaszennyezés lehetdsége; az éretlen sejtek nagy része is
szerepel a mintdban, és még megallapitasra var, hogy van-e kiilonbség a lipidosszetételben
ezen sejtek €s az érett faggyumirigyek kozott. Konnyebb elkiiloniteni a bor alatti mirigyek
szennyezetlen termékét, de mint arrol késobb sz6 lesz, annak Osszetétele feltlinden eltér az
igazi faggyumirigyek Osszetételétol.

Nikkari (1974) cikkében ismertetett Osszes, hivatkozott tanulményban a faggyumintékat a
borfeliilet, vagy a szér szerves olddszerekkel torténd extahdlasdval nyerték ki (Nicolaides,
1963; Wheatley, 1963; Nicolaides és Kellum, 1965; Nikkari, 1965). Altalanosan elfogadott,

hogy a borfelszini lipidek f6 alkotoelemei faggyu eredetiiek.
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A hamsejtek borfelszini lipidekhez valdé hozzajarulasa viszonylag kicsi, de fontossa valik a

kisebb 0sszetevok, példaul az emberi borfeliilet szteroljainak vizsgalatdban (Nikkari, 1974).

A Dborfelszinen megjelend faggyt Osszetételének analitikai modszereit Haahti (1961),
Nicolaides (1963), Wheatley (1963) és Nikkari (1965) ismertették (cit. Nikkari, 1974). A jelen
attekintésben idézett szerzok némileg eltérd, de alapjaban kétféle modszert alkalmaztak.

Az els6 soran hidrolizissel eldallitott termékek elemzése tortént, ami magéaba foglalta a faggyu
elszappanositasat vizes - alkoholos - kalium- vagy natrium-hidroxid-oldatban torténd
melegitéssel, igy a viaszok, szterin-€szterek, és gliceridek észterkétései felbomlottak. (Ez a
hidrolitikus kezelés nem befolyasolja az alkin- és alkin-1-enil- gliceridekben 1évd
éterkotéseket, ¢és az eredeti mintdban jelenlévé szkvalén vagy maés szénhidrogének is
valtozatlanok maradtak.) A semleges elszappanosodasi termékeket (nem elszappanosithatd
lipidek) ezt kovetden kis polaritasu szerves oldoszerrel (altalaban n-hexdnnal) extrahaltak. A
zsirsavakat (melyek elszappanosithatok) az alkoholos fazis savanyitdsa utdn hasonldan,
hexannal extrahaltak. Egyes vizsgalatok sordn az elszappanosithatd és nem elszappanosithato
frakciokat egylitt nyerik ki a savasitott alkoholos fazisbol, ezt kovetden kromatografids
eljarasokkal elvalasztjdk (Nikkari, 1965, 1969; Nicolaides és Ansari, 1968). Kozds az
eljarasokban, hogy a glicerin visszamarad/oldatban marad, ami sziikség esetén altalaban
kolorimetrikus keriil meghatdrozasra.

A fenti moddszertan réviden tehdt arra mutat ra, hogy a faggya legnagyobb részben
zsirsavtartalmu (neutralis) lipidekben gazdag, viszont vannak nem elszappanosithato frakcioi

is, melyeket altalaban célzottan sziikséges extrahalni.

Nikkari  (1974) cikkében a nem elszappanosithatd anyagokat aluminium-oxid
valasztottak el (Wheatley, 1954; Wheatly és James, 1957; Nicolaides és Wells, 1957; Dowing
¢s mtsai.,, 1960), a 7-dehidrokoleszterin meghatirozasa adszorpciés kromtografiaval
(Wheatley és James, 1957; Boughton és Whealtey, 1959) vagy vékony-réteg kromatografiaval
(TLC) szilikagél G lapon tortént, majd az dsszes frakcid elemzése gazkromatografiaval (GLC)
fejez6dott be (Nikkari és Haahti, 1964; Nikkari, 1965, 1969); a szterolokat vékony-réteg-
kromatografidval tovabb frakcionaltak eziist-nitrattal impregnalt szilikagélen, és végiil GC-
elvalasztast kovetden azokat tomegspektrométerrel azonositottdk (Miettinen és Luukkainen,

1968).
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1.7.1. Az emldsok borfeliiletének és szorének lipidjei

Nikkari (1974) cikkére alapozva a faggyuban vagy faggyuszerii anyagokban taladlhato
fobb alifds komponensek (hidrolitikus termékként értelmezett) részaranyat lehet latni

az 1. tablazatban.

1. tablazat: Emlds faggyumirigyek altal termelt faggyu lipid osztaly osszetétele, a

hidrolizalhato frakciora vonatkozéan (Forras: Nikkari, 1974)

Osszes el nem

szappanosithato 30 38 49 50 41 55 45 46 46 52 43
lipid

Szkvalének 12 26 04 0 0 0 0 0

Szterolok 2.6 20 25 10 13 21 39 26 39 14
Egyértéki alkoholok 12 5 17 18 59 50 31 90 49
Alkan-1,2-diolok 6 29 28 11 22 25 34
Osszes zsirsav 68 44 40 50 59 44 55 53 55 48 53

1.7.1.1. Szabad zsirsavak és gliceridek

A felndtt emberi faggyu kétszer tobb elszappanosithatd anyagot tartalmaz, mint nem
elszappanosithatot, mig mas fajoknal ez az ardny nagyjabol megegyezik (1. tablazat). Ez
0sszhangban van azzal a megallapitassal (Wheatly, 1956), hogy mig az emberi faggya tobb
mint fele trigliceridekbdl és szabad zsirsavakbol all, a ragesalok, nyul és juhok esetében annak
kevesebb mint 10%-a a szabad zsirsav és szinte nem talalhaté benne trigliderid. Ezeket a
megallapitdsokat Nicolaides ¢és mtsai (1968) is megerdsitették és nem volt kiemelhetd

mennyiségli szabad zsirsav, vagy triglicerid a szOr mintakban a csimpanz, pavian, horcsog,
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tengerimalac, kutya, macska, kecske vagy tehén esetében (kvalitativ TLC elvalasztasra
alapozva (Nicolaides és mtsai, 1968).

A szabad zsirsavak ebben a formaban nincsenek jelen a faggyumirigyekben, hanem a
trigliceridekbdl képzddnek lipazok hatasara, amikor a faggy mar eléri a bor felszinét
(Nicolaides és Wells, 1957; Nicolaides, 1963; Kellum, 1967). A lipazok nem a gazdaallatok
sajat enzimei, a bor baktériumai lipolitikus termelnek enzimeket (pl. Freinkel és Shen, 1969;
Marples és mtsai., 1971). Nincsen mas olyan emberi vagy allati faggyuban talalhatd észter,
ami ugyanolyan mértékben lenne hidrolizalt, mint a trigliceridek (Nicolaides, 1963; Downing,
1970), hiszen akar mindharom zsirsav is levalhat a glicerinrél. Osszehasonlitdsképpen: a
magzatmaz lipideinek egynegyede triglicerid, de a szabad zsirsavak gyakorlatilag hidnyoznak

beldle, ugyanigy mint a patkany, és az egér preputidlis mirigyének lipidjeibdl.
1.7.1.2. Egyértékii alkoholok és monoészter viaszok

Korai tanulméanyokban tisztaztdk az egyértékli alkoholok szerkezetét, és Osszetételét a birka,
¢s emberi faggyu esetében, majd ezt feliilvizsgalta Nicolaides és Ray (1965). Mind a telitett,
mind a telitetlen alkoholokban négy f6 lanctipust talaltak az emberi faggytban (Nicolaides,
1967):

(A) Egyenes, paros szamu sz€natomot tartalmazo lancok;
(B) Egyenes lancok, paratlan szamu szénatommal; monometil csoporttal;
(C) Iso;

(D) anteiso lancok.

Ezen kiviil el6fordulnak kis mennyiségben egyéb elagazé lancth alkoholok. A
gazkromatografids adatok alapjan az egyértékii alkoholok kozel azonos homolog sorozattal az
Osszes eddig vizsgalt faj faggytjaban egységesen el6fordulnak. Ezen alkoholok lanchossza
altalaban viszonylagosan hosszu és novekedik az alabbi sorrendben: felnétt human faggyua
(C10-C20, maximum C20; Haahti és Horning, 1963; Nicolaides, 1967); humdn magzatmaz
(C14-C26, maximum C24; Karkainin és mtsai., 1965). Patkany faggya (C14-C32, maximum
C24; Nikkari, és Haahi, 1964) és barany faggyt (C16-C33, maximum C26-27-nél; Downing
¢s mtsai., 1960).

Monoészter viaszok minden faggyuban el6fordulnak. Részardnyuk meglehetdsen alacsony a

faggyiban az egér, a nyul, és a macska esetében, ahol a diészter viaszok kiilondsen
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kiemelkeddek, valamint kecske ¢€s tehén faggyunal (Nicolaides ¢és mtsai.,, 1968 ahol
azonositatlan, feltehetéen diészter viaszok alkotjdk a lipidek jelentds részét.
Tomegspektrometriaval elemezve a patkdny faggyu monoészteres viaszdnak atlagos
molekulatomege 592 volt (Nikkari, 1965), ami atlagosan 40 szénatomos lancnak felel meg.
Az emberi faggyuban taldlhaté viasz atlagos molekulatomege valamivel kisebb, 562

(Nicolaides, és Foster, 1956), ez rovidebb szénlancot jelent.

A fenti fejezetek szerint tehat jelentds mennyiségli zsirsavtartalmu, elszappanosithatd lipid
fordul eld az emldsok faggyumirigy-valadékdban, mely mar a korai elemzések szerint is
nagyon sokrétli dsszetételt mutat. A kovetkezd fejezetben a szekrécid sajatossagait mutatom

be.

A lovakon hasonlo témaban végzett kisérletek koziil kiemelendd, hogy Colton és Downing
(1985) azt vizsgaltak, mennyi 1d0 sziikséges a faggyumirigyek szamara, hogy a borbe juttatott
eldanyagokbol azokat (illetve azok szénatomjait) ¢érdemben is tartalmazd faggyut
szekretdljanak. A munka alapvetd feltételezése az volt, hogy az emberi faggyumirigyek
szamara ismert modon jelentsebb iddintervallum (~ 5 nap) sziikséges ahhoz, hogy a
taplalékmegvonast vagy kiegészitést a faggyu visszatiikrozze (Pochi és mtsai, 1970). Ennek az
idétartamnak az elemzésére hagyomanyosan'‘C izotoppal jelolt acetatot hasznilnak mint
intradermadlisan injektalt eldanyagot. A faggyu bioszintézis sordn a jeldlt szén beépiil a
szekretalt lipidekbe és ott intenzitdsa meghatarozhat6. Jellemzbéen az izotop a trigliceridekbe,
a foszfatidokba, a viaszokba és a szkvalénva épiil be (Colton és Downing, 1985), bar ha ezen
folyamat 1doigényét tekintjiik, a foszfatidokban fogyas, a szkvalénban és trigliceridekben
pedig dusulas tapasztalhato. Colton és Downing (1985) szerint ez arra utal, hogy a szkvalén és
triglicerid molekuldkban 1év6 zsirsavak a foszfatidokbol szarmaznak.

A Szerzék az eredményeket Ugy értelmezték, hogy a faggytsejtek korai fejléddése soran, a
proliferacié idején minden bizonnyal magasabb mennyiségben van sziikség membranalkotd
lipidekre. Ezzel 0sszefoggésben azonban a faggyusejtek lassu elhaldsa és a holokrin szekrécio
okén a foszfatidok szerepe a hattérbe szorul és ezzel parhuzamosan a szkvalének és viasz
észterek szintézise élénkiil fel. A SzerzOk eredményei szerint a lovak esetében az

2

intradermalis izotdp ,.felszinre jutdsanak™ ideje, illetve a szekretélt lipidekben a maximalis

intenzitas 20 nap koriil alakul (a mintavételek 12 dranként torténtek).
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1.8. A 16 takarmanyozasi sziikségleteinek attekintése

1.8.1. A lotakarmanyokban el6fordulo zsirok, olajok attekintése

A lotakarmanyozas alapvetéen nagyon diverz teriilet annak ellenére, hogy a hagyomanyosan
legeld allatrél van szd, mely kizardlag novényevd. A lovak esetében a ,,hagyomanyostol”
eltéré takarmanyozasi protokoll csak akkor jellemzd, ha a 16 hasznositdsa is specidlis, pl.
igavonas vagy military. Fiiggetleniil ezen egyébként nem ritka esetektdl, jelen rovid
fejezetben kimondottan a l6takarmanyozasban gyakori takarmanyféleségek zsirsavprofiljarol

irok attekintést.

A tdmegado takarmanyok koziil a fiiszéna, a lucernaszéna alapanyagainak zsirtartalmanak

zsirsavosszetételét tekintem at, nyilvanvaldan a teljesség igénye nélkiil.

Glasser és mtsai (2020) eredményei alapjan, akik a lovak takarmanyira irdnyuléan
meta-analizist publikaltak, ugy latni, hogy a legfontosabb zsirsavakban a nyers ndvényi

takarmany kifejezetten dus.

2. tablazat. A leggyakoribb 16 takarmanynovények meta-analizisébol szarmaztatott

zsirsavprofil. (forras: https://hal.inrae.fr/hal-02644306 )

Forage Fescue, fresh Orchardgrass, Orchardgrass, Orchardgrass, Orchardgrass, Ryegrass, Ryegrass,
fresh silage hay low-quality fresh silage
hay
FA (g/100g total FA)
12:0 - 0.34+0.127 - - - 03040217 028+0.126
n=4 n=§ n=14
14:0 - 0.58 + 0.086 - - - 1.04+0.602 1.28+0.778
n=5 n=23 n=18
16:0 16.7 £3.40 20.7 4359 1844+ 1.16 2244337 2874655 16.7 +£3.81 1984+ 3.78
n=10 n=11 n=7 n=4 n=4 n=68 n=46
16:1 1.63 +0914 1.99 +0.855 0.76+0.583
n=5 n=25 n=20
18:0 295+ 1.847 20440413 1.49 + 0.060 27840733 3.22+0.291 1.73£0926 2.08-+0.758
n=10 n=11 n=7 n=6 n=4 n=47 n=32
18:1 3.49+0.963 2.79+1242 3.58+0.713 - 6.93+2.920 24240845 3.03+0.889
n=10 n=12 n=7 n=4 n=51 n=36
18:2 13.4+2.15 15.7+1.48 18.44+ 254 16.6+2.19 16.0+ 2.46 1231227 1454223
n=17 n=12 n=7 n=6 n=4 n=81 n=46
18:3 5594260 5184 486 494+ 253 28.14551 61.0+7.32 5344612
n=13 n=12 n=7 n=4 n=82 n=46
20:0 = = 1.75+0.230 - 0.69 + 0.269
n=7 n=9
22:0 - 1.11+0.112

n=7

A tablazat alapjan jol lathato, hogy a lovak szdmara is esszencidlis alfa-linolénsav kivalo
forrasai a csenkeszfélék, bar a leggazdagabb ebben a zsirsavban a perjefélék csoportja.

A csomés ebir is kifejezetten gazdag linolénsavban. Erdekes eredmény, hogy az egyszeresen
telitetlen zsirsavak egyiittesen is csak 4-5% kozotti aranyt adtak. Az omega-6 tipusba sorolt
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linolsav (C18:2 n6) 10-15% koriili aranyt mutatott a leggyakoribb legeldfii fajokban.

Az irodalmi forrasok attekintése soran szamos esetben talaltam legelStipusok €s gyartok altal
eldallitott brand takarmanyok vonatkozdsaban adatokat. Ennek ellenére nagyon hasznos
adatnak gondolom a MATE Bdszénfan talalhato legeldteriileteinek egy részérdl a zsirsavprofil
bemutatasat, mely talan a leginkabb relevans. Az adatok koziil az egyszikii flikeverék

eredményeket szemléltetem a 3. és 4. tablazatokban, Nagy és mtsai (2019) nyoman.

3. tablazat. A boszénfai legelofii keverék mintak novénytani osszetétele (forras: Nagy és
mtsai, 2019)

Grass pasture

White clover (Trifolium repens) 0.1 %—1 %
Red clover (Trifolium pratense) 0.1 %—1 %
Perennial ryegrass (Loliuin perenne) 5.1 %-25 %
Soft brome (Bromus mollis) %5 %

Common meadow grass (Pou pratensis)

Meadow fescue (Festuca pratensis) o
Cock’s-foot (Dacrvlis glomerata) 0.1 %1%
Tall fescue (Festuca arundinacea) 1.1 %-5%
Annual fleabane (Erigeron annuus) 0.1%—1%
Welted thistle (Carduus acanthoides) 0.1 %1%
Field bindweed (Convolvulus arvensis) 0.1 9%—1%

4. tablazat. A boszénfai legelofii keverék zsirsavosszetétele (forras: Nagy és mtsai, 2019)

Fatty acid composition fatty acid composition, weight % of total fatty acids

April (means of 4 ind. samples = SD)

C10:0 0.824+0.84° 2074+£2.71° 0.26 £0.19*
C12:0 0.28+0.18 0.31£0.27 0.26+0.21
Cl4:0 0.51+0.29 0.58 £0.42 0.47+£0.28
C15:0 0.21:+0.15 0.21+0.16 0.26£0.00
Cl6:0 1774421 17.0+6.84 165+1.43
Clé:1 n? 0.3240.26° 0.30£0.21° 0.14£0.07*
CI17:0 0324028 0.33+0.31 0.40£0.16
C18:0 2.60+1.44 4.36+4.05 2.58+0.78
CI8:1n9 3724203 538+£5.25 2.00+£0.72
CI8:2n6 16.3+4.38 16.7+£6.45 20.6+£0.47
CI8:3n3 55.1+15.1 51.0+£279 55.1£3.30
C20:0 0.44+£0.13 0.47 £0.30 0.53+£0.07
C20:1 n9 0.05£0.06 0.09 £ 0.04 0.06£0.05
C20:3n6 0.87+0.83 0.73+£0.23 0.2040.03
C20:3n3 0.09£0.02¢ 0.09£0.01* 0.11£0.02
C22:0 0.64£0.12° 0.74+0.43" 0.57 £0.02°
¥ saturated 2354764 26.1+15.50 21.8+3.11
S monounsaturated 4.00£2.233 5.77£5.50° 2200742
2 polyunsaturated 72.3+9.93 68.1 2096 759+3.90
3 6 17.2+5.212 17.1+£697° 20.7+0.61°
a3 55.1+5.10 51.1+2.80° 55.2+3.20"
¥ n6/Y n3 0.34£0.198 04420370 0.37£0.01"
Unsaturation index 202.04+34.4 1924 £15.38 208.9+10.1
Average chain length 17.5+£0.18 17.5£0.37 17.6£0.08

A téblazati adatok meglepden szoros hasonlésagot mutatnak a nemzetk6zi adatokkal,
ennélfogva azt gondolom, hogy a leggyakoribb legeldfii-félék vonatkozasban jol sikertilt

bemutatni a legfontosabb zsirsavak aranyait/tendenciait.
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1.8.2. Leggyakrabban el6forduloé lotakarmanyok bemutatasa

1.8.2.1. A legelo

A lovak, mint névényevo allatok emésztérendszeri szempontbdl szignifikansan nem valtoztak
a haziasitas tobb ezer éve alatt, ami fontos tényez6 azt a szempontot figyelembe véve, hogy az
¢letmaddjuk napjainkban igencsak eltér a vadon €16 tarsaikétol. Kiillondsen fontos ezt szem eldtt
tartani a sportcélra tenyésztett, és egyéb komoly fizikai munkat végzé lovak esetében, és
ugyan a takarmanyozas mint tudomany folyamatosan fejlodik, az mai napig vitathatatlan hogy
az egészséges, €s boldog 16 alapvetd igénye a j6 mindségi legeld.

Fontos megemliteni, hogy a lovak a legelén nem csak a taplalkozasi sziikségleteiket elégitik
ki, mivel mint ¢€lettér nagyon fontos része van az allatok igencsak nagy mozgasigényének
kielégitésében, illetve a legelon eltoltott ido alatt kialakuld szocidlis kapcsolatok pozitiv
hatassal vannak a mentélis egészségre, ¢s kancék esetében akar az ivari ciklusra is (T6thi R.,

2021).

A lébtartas szempontjabol sokkal mélyebben és alaposabban lehetne a legel6 pozitiv aspektusait
vizsgélni, azonban dolgozatom szempontjabol, mint takarméanyforras mutatom be a

tovabbiakban.

1.8.2.2. Legelo osszetétel

Altalanossagban elmondhatd, hogy a 16, mint a legtobb novényevé élolény killonféle
preferencidkkal rendelkezik a takarméanyok, és igy mind a fiifélek kozott is. Tobb esetben
megfigyelhetd, hogy egy a lovak szamara szabadon hozzaférhetd teriileten, nem minden
fifajtat fogyasztanak azonos hényadban, s6t van, amihez egyaltaldn ,,hozz4d sem nyulnak™.
Erre az eredményre jutottak Krishona ¢és mtsai (2016), amikor hideg évszakos fiimag
keverékeket vizsgaltak preferencia, hozam és tartdssag szempontjabol. A vizsgalat soran 8 mar
kereskedelmi forgalomban 1évd, és 4 teljesen uj fajta magkeveréket iiltettek el, Otszori
ismétléssel. A teljes megfigyelt iddszak alatt (2010-2012) a lovak preferencidjat egy 0-100
szazalékig terjedd skalan rogzitették (0 = nem tortént fogyasztas, 100 = teljes lelegelés).
Végeredményképp pedig megallapithatd, hogy a lovak eldnyben részesitették a nadképi

csenkesz, angol perje, réti perje és réti komocsin Osszetételii keveréket.

Fontos figyelemmel kisérni a fent emlitett, és hasonld vizsgalatok eredményeit amennyiben
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sajat magunk allunk neki legel6t telepiteni, mivel fontos tudni, hogy mi az, amit a 16 szivesen
elfogyaszt, ¢és egyben jO hatdssal is van szamara. Természetesen manapsag tobbféle
eléregyartott fiimag keverék rendelkezésiinkre all mar hazankban is. Ezek esetében érdemes a

magyar rozsnok és csomos ebir vezérfiivii mixtirat eldnyben részesiteni (Tothi, 2021).

1.8.2.3. Szalas és tomegtakarmanyok

A kiilonféle osszetételti zoldtakarmanyok szaritasaval eléallitott takarmany, a széna, a lovak
elsé szamu taplalékaként szolgal. Mindségét, taplaloanyag tartalmat, és €lvezeti értékét az allat
szamara elsOsorban a botanikai Osszetétel hatarozza meg. Emellett azonban kiilonosen
hangsulyos tényezd a szénat alkotd ndvények fenoldgiai fazisa is. Ezek a szempontok alapjan
tobbféle szénarol beszélhetiink, melyek kozil az egyik hazankban is legelterjedtebb
tomegtakarmany a rétiszéna, amely ha jo iddben, és gondos odafigyeléssel készitett, a konnyi
munkat végzo lovak teljes értékii taplaléka is lehet. Elsdsorban ezért is meghatirozé a
szénakészités eljaras mikéntje. Az eloregedett ndvényi részeket tartalmazd, késén betakaritott
széna a megnott lignin, és csokkend fehérjetartalom ardny miatt ugyanis kedvezdtlen étrendi
hatdsu (Tothi, 2021). Fontosnak tartom megemliteni, hogy lehet a szénakészités eljarasa és
1dozitése tokéletes, ha azonban a preciz tarolas fontossagat figyelmen kiviil hagyjuk. A
penészes, rothadt, poros széna nemcsak kevésbé izletes, de komoly emésztdszervi, és
1égzbszervi betegségek (példaul kehesség) kialakulasahoz vezethet.

Az idealis Osszetételli, és jO mindségli sz€na a takarmanyozas alapkove, minimalis adagja
intenziven dolgoz6 lovak esetében is legalabb 0,5kg/100kg testtomeg (Tothi, 2021), de akar ad

libitum is etethetd, célszerlien szénahalot alkalmazva.

Azt meghatarozni, hogy adott egyed adott edzési koriilmények kdzott pontosan mennyi szénat
fogyaszthat idedlis esetben nagyon nehéz. Azonban kiilonosen hasznos informaciokat
kaphatunk abbol kiindulva, hogy ad libitum etetés esetén a 16 Osztondsen milyen fajtaja
széndbodl, ¢és mennyit fogyaszt. Anna és Bryn (2012) munkdjaban, egy kisérlet alatt 4
kiilonb6z6 széna (lucerna, zab, buza, ¢s teff) ad libitum etetése mellett figyelték meg az allatok
fogyasztasanak mennyiségét, ¢és preferencidjat. A 4 hetes vizsgalat idétartama alatt
megallapithatd volt, hogy a részt vevd 2 16 szignifikdnsan nagyobb mértékben fogyasztott
lucernaszénat, mint buza-, és teff szénat, és a zab széna volt a legkevésbé fogyasztott
takarmany. Az emlitett takarményok szdrazanyag bevitele az S5.tablazatban lathato. A

lucernaszéna emellett azért is kiemelend0 mivel ez az egy fajta fedezte (az elfogyasztott
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mennyiségben) a lovak teljes taplaldoanyagsziikségletét, ebbe beleértve az emészthetd energiat,
nyersfehérjét, lizint, kalciumot, és foszfort.

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy a kifogastalan mindségli lucernaszéna kis adagban,
foként fliszénaval keverve tokéletes kiegészitd lehet, amennyiben azt a 16 fehérjeigénye

megkivanja.

5. Tablazat. Onkéntes szarazanyag bevitel a kiilonbozo tipusii szénak esetében

(Forrds: Anna, 2012)

Lucerna Teff Zab Buza

Szarazanyag bevitel/Testtomeg (%) 1.71+0.05 1.37+0.06 1.03+0.06 1.43+0.04

Szarazanyagbevitel/felkinalt
872+2.0 709+£2.6 548+28 755£2.0
takarmany (%)

Természetesen nem elhanyagolhatéak a gyengébb mindségli, zamatanyagokban szegényebb
tomegtakarmanyok sem, mint példaul a szantofoldi fiféléket tartalmazd szénak, de a

dolgozatom szempontjabol csak a foébb fajtakat részleteztem.

1.8.2.4. Abraktakarmanyok

Altalanossagban elmondhaté, hogy az abraktakarmanyok energiaban gazdagok, nyersfehérje
tartalmuk kozepes, és atlagosan 11-16 MJ emészthetd energiat tartalmaznak (Frape, 2013a), de
a beltartalmi értékeik kiillonboznek egymastol. Ezt az allitast tdmasztja ala Bodd és Hecker

adatait tartalmazo 6. tablazat.
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6. Tablazat. Kiilonb6z6 gabonafélék beltartalmi értékei.

(Forras: Bodé 1., Hecker W., 2013)

Energia Erne‘szth'er.o Ca P Nyers rost | Nyers zsir
tartalom | nyersfehérje (%) (%) (%) o
MJ DE/kg (%) ’ ° ° °
zab 11-12 9-9.5 0,07 0,37 10-12 4-5
arpa 13-15 10 0,07 0,4 5-6 1,8
blza 14-16 7-10 0,06 0,35 10 1,5
kukorica 15-16 8-8.5 0,06 0.36 2-3 34

A zab, mint a vilagban a legtobb helyen elsddleges l6takarmanyként elterjedt gabonaféle
rosttartalma viszonylag magas, kdnnyen emészthetd, sok €s hosszu ideig fennmarado6 energiat
biztosit. Kiilondsebb eldkészitést nem igényel, a mag mérete és forméja ragasra tokéletesen
megfelel, igy a 16 éves kora felett mar nem igényelt a roppantast, viszont a jobb taplaléanyag

kihasznalés érdekében ajanlott lehet (Tothi, 2021).

A 16 joléte szempontjabol kiilondsen nagy odafigyelést igényel azonban a takarmany
forrdsdnak megvalasztasa. Akarcsak a szalastakarmanyok esetében itt is nagyon fontos az
érzékszervi vizsgalat, miel6tt a lonak adjuk a takarmanyt. Az abrakszemek legyenek tisztak,
épek, ne tartalmazzanak idegen szemeket. Tovabba nem lehet penészes, dohos, avas, fiilledt,
barmilyen a megfeleld allapottol eltérd, ami esetleg romlottsadgra utal. Kertilni kell mindenféle
olyan takarményt is, amiben rovar, vagy ragcsalo okozta kéarokat véliink felfedezni.

A jo mindségl, egészséges zab kivald kiegészités lehet komolyabb munkat végzd lovak
szamara, nem beszélve arr6l, hogy kellemes édeskés ize miatt szivesen is fogyasztjak az

allatok.

A zabnidl magasabb energia, és fehérjetartalmi abrak az arpa, amely nagyobb

keményitdtartalma miatt csak koriiltekintd szoktatas utdn etethetd. A magon talalhato toklasz
feltinden szorosabban helyezkedik el, mint a zab esetében, ezért is elokészitésként roppantas
vagy daralas javasolt. Onmagaban, vagy zabbal keverve is j6 takarmany lehet, viszont iigyelni
kell r4, hogy a lovak vérmérsékletére ,tompitdlag hat”, igy elzsirosodashoz/elhizashoz

vezethet (Frape, 2013Db).

Szinten ismert ¢és elterjedt izletes gabonamag a kukorica, amely a legnagyobb

részét a benne felhalmozott keményitd adja, illetve a 3-4%-ot kitevd csiraolaj. Jelentds
mennyiségli izanyaga miatt az allatok eldszeretettel fogyasztjak, kevésbé izletes abrakfélék

javitasara tokéletes.
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Lotakarmanyozasi szempontbdl fontos odafigyelni a mértékre, mivel sziikségteleniil etetve
izzasztd hatasu lehet. Magas az E-vitamin tartalma, tovabba zsirjdban magas a telitetlen
zsirsavak, elsdsorban a linolsav  aranya. Etetése zabbal, darpaval keverve,

takarmanykeverékekben, zazva, vagy pelyhesitve ajanlott (Tothi, 2021).

Ugyan a buza is a l6takarmanyok kozé sorolhatd, haszndlata nem gyakori, és nagy mértékben
nem is ajanlatos. A mag méretébdl, és alakjabol adodoan a 16 nehezen tudja csak megragni az
egész szemet, gyakran egészben lenyeli. Elokészitésként a durvara daralas célszerli, mivel a

finom 6rlésti bliza emésztési problémakat okoz, a pelyhesités pedig tulzottan draga folyamat.

Ugyan nyersfehérje tartalma igen magas, de biologiai értéke szinte azonos a tobbi
gabonafélével, mivel kicsi lizin-,metionin-,&s treonintartalma korlatozza a benne 1évé fehérje

hasznosulasat (Schmidt, 2003).

Egyéb eléforduld gabonamagvak még a tritikalé, rozs, kdles, és a cirok, de ezek kis ardnyban

jelennek meg a 16 takarmanyozéaséaban.

1.8.2.5. Keveréktakarmanyok

A takarmanyfeldolgozasi technologidk fejlodésével egyre jobban eldtérbe keriilnek a
keveréktakarmanyok, kiemelten a nehéz fizikai munkat végzé versenylovak esetében. Szamos
jo tulajdonsaguk kozé tartozik, hogy széles skaldju kinalatbol egyszerlien megtaldlhatd az
adott lonak legidedlisabb takarmany. Tobbségiik pellettalt forméaban elérhetd, mely tapokra a
hokezeléssel eldallitott, nagyméretli, konnyen emészthetd, hosszu ideig raghato, hengerszerti

struktara jellemzo.

Az eljaras tobbletkoltségének ellenére a pelletalasnak szamos pozitivuma van, mint példaul,
hogy az etetés soran kevesebb a veszteség. Porirritacidja kisebb, ami idealis foként 1éguti
problémakkal kiizd6 lovak szamara. Tovabba lassubb evésre készteti az allatot, ami a fokozott
nyaltermelés révén csokkenti a gyomorfekély kialakuldsanak kockazatat.

Az un. sportld miizlikeverékek is igencsak népszeriiek, nagy mennyiségben tartalmaznak
hokezelt gabona-,&s olajos magvakat, ndévényi olajokat (lenolaj), szerves kotési
mikroelemeket, szaritott sargarépat. A piacon tovabba kaphatdak abrakkiegészitd 16tapok is,
foként granulalt forméaban (4-12 mm). Ilyen példaul a csikdtap, vagy vemhes kancatap (Tothi,
2021).
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1.8.2.6. Kiegészitok, vitaminok

A takarmanykiegészitok megannyi fajtdja is kiilondsen hodit napjainkban. Feladatuk, hogy
pétoljak mindazt (vitaminok, &svanyi anyagok, mikro-, és makroelemek) amit az allat a
mindennapos tomeg-, és abraktakarmannyal nem, vagy nem kelld0 mennyiségben visz be a
szervezetébe. Az egyik legfontosabb, és elengedhetetlen kiegészité a takarmanyso, amit

célszerii ad libitum biztositani az allatok részére, nyalos6 formajaban.

Emellett pedig ma mar mindent megtaldlunk a lovasboltokban amire sziikségiink lehet, a

kiilonféle vitaminoktol kezdve, az iziileterdsitokon at, az antibiotikumok, és hozamfokozokig.

1.8.3. A lovak taplaléanyag sziikséglete

A lotartés egyik legnehezebb kérdése, hogy mibdl és mennyit adjunk az allatunknak, hogy az a
munkavégzésének megfelelden elégitse ki a tapladloanyag sziikségleteit. A 1ényeget
Osszefoglalva a lovunkat akkor takarmanyozzuk megfelelden, ha az etetett takarmany
taplaloanyag Osszetétele megegyezik az allat taplaldoanyag iranti sziikségleteivel.
Természetesen a témakor ennél sokkal Osszetettebb, igy én Frape 2013(b) munkaja alapjan

foglalom Gssze a fobb informécidkat.

A megfeleld takarméanyadag oOsszedllitdsanal hdrom elemi szempontot is figyelembe kell

venni, melyek a kovetkezok:
— A lovunk energia-¢és taplaloanyag sziikséglete,
— A rendelkezésre all6 takarmanyok taplaloanyag Osszetétele,

— A 16 takarmanyfelvevo képessége.

Ezek kozil a takarmanyfelvevo képességet, €s az étvagyat tovabbi tényezok is befolyasoljak:
— Az emésztétraktus befogadoképessége,

— Az emésztendd takarmany haladasanak iiteme,

— Az emésztés soran keletkezd termékek koncentracidja a bélben,

- A 16 energiasziikséglete,

— A takarmany energiatartalma, és kémiai 6sszetétele.

Az életfenntartashoz, ¢és munkavégzéshez sziikséges energidt emészthetd energidban

(digestible energy, DE) fejezziik ki melynek mértékegysége MJ. Ez nem mdés, mint a
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felszivodott  tapanyagok energiatartalma. Kiszamitdsa sordn a felvett takarmény

energiatartalmabol ki kell vonni a bélsarral {iriild, emészthetetlen anyagok energiatartalmat.

Az életfenntartashoz sziikséges energian a 16 testsulyanak ndvekedés, és csokkenés nélkiili
fenntartasat értjiik, amikor az allat all, vagy lassan sétal. Leginkabb a teststly fliggvénye, mely
a 16 sulyanak mérésével, vagy becslésével kaphato meg.

(Testsuly kg = ( 6vméret cm2 x hossz cm )/11877)

Ezen feliil az ¢letfenntartd sziikségletet befolyasolhatja még az allat ivara, a kornyezet,
betegség, kondicid, és életkor is. Az NRC (2007) ezért is kategdridkba sorolja a napi
energiasziikségletet. Minimalis szinten 127 kJ/testsuly, atlagosan 139 kl/testsuly, a jelentds
igény pedig 152kJ/testsuly.

A lovat manapsag mar valamilyen céllal tartjuk, igy nem elég az életfenntartd sziikségletét
fedezni, szamitani kell a termelés (munkavégzés, vemhesség, tejtermelés, novekedés)
energiasziikségletére is. A termeléshez, vagy munkavégzéshez sziikséges energia az elvégzett

munkdval, vagy a termelés eredményének sziikségletével adhatdé meg.

A munkavégzés sziikségletét is megannyi tényezd alakitja, Gigy mint a munka ideje,
intenzitdsa, gyakorisaga, a 10 edzettségi allapota, lovas sulya, és a kornyezeti tényezok,
ahogyan a 3.4bra is mutatja. Sokak szdmara érdekes lehet, de az ¢letfenntartd
energiasziikséglet nem konstans, az aktivitds novekedésével aranyosan nd. Ez alapjan a
konnyl-,€s kézepes munkavégzés esetén 139kJ/testsuly, nehéz, és intenziv munkavégzés
esetén 152kJ/teststily. Ezt figyelembe véve az NRC (2007) 4 kategoriaba sorolja a

munkavégzés energiasziikségletét konnyiitdl a nagyon nehézig.

Egy atlagos lotartd szamara ezek a szamok azonban nem sok tényleges informaciot
szolgaltatnak, inkabb csak mint egy tdampont szolgal. Ami Iényeges, hogy min¢l intenzivebb a
16 munkaltatdsa, célszeri annal tobb abraktakarmannyal kiegésziteni a takarményt, mivel az
abraktakarmanyok a tOmegtakarmanyokkal szemben szarazanyag-kilogrammonként tobb

energiat tartalmaz.
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3. abra A napi életfenntartashoz és a munkavégzés allandé mértékii emelkedéséhez
sziikséges energia mennyisége 3 kiilonbo6z6 testsulyu 16 esetében.

(DE= emészthetd energia, Body weight= testsuly, Daily appetite limit= napi felvételi limit,
Maintenance energy= Eletfenntartd energia, Walking= séta, Slow trotting= lassu iigetés, Fast
trotting= gyors lgetés, Cantering-jumping= vagta-ugrds, Strenuous-polo= nehéz

munkavégzés-polo, Endurance= tavlovaglas ) (Forras: Frape, 2013a)
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2. Anyag és modszer

2.1. Vizsgalati mintak

A vizsgalat sordn két, ugyanazon istalloban, és ugyanolyan tartasi koriilmények kozott tartott
kozépkoru 16 szorét elemeztiik. Az egyik vizsgalt egyed egy 9 éves sarga kanca (Cinderella), a
masodik pedig egy 7 éves sarga herélt (Leonardo). Mindkettd 16 hasonl6 edzéseken vesz részt,

¢s aktivan versenyez dijugratisban.

Az allatok takarmanya napi szinten 50 mL étkezési célra eldallitott lenolajat tartalmazott. A

kiegészités 50 napig tartott.

A mintavétel sordn meghatarozott idékozonként (0. iddpont és 10 naponta 1 mintavétel,
Osszesen 6 mintavétel) szOr mintat vettiink mindkettd allat hasi teriiletérél, majd ezek eldre
feliratozott mintavételi zacskoban keriiltek fagyasztasra (-80°C) a feldolgozasig. Mindkét
allattol, minden mérésen kozel azonos mennyiségi szOrminta keriilt levételre. A feliratok
tartalmaztak a mintavétel napjat, és az adott 16 nevét. A vizsgalt anyagok begytijtése gépi
nyiras, vagy ollo hasznalata helyett kézzel tortént, annak érdekében, hogy a szérnek a bérhoz
legkozelebb esd része - ahol a faggyu kivalasztodas torténik - is vizsgalhato legyen. A

mintavétel az allatoknak semmiféle diszkomfortot nem okozott.

A vizsgalat egészét a MATE Kaposvari Campus Munkahelyi Allatvédelmi Bizottsaga 31-2/
2022 szamon vizsgalatként engedélyezte (1. melléklet).

4. abra: Loszormintak feliratozva, zsirtartalom kivonas elott (Forras: sajat fotd)
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2.2. Zsirtartalom kivonas

A szérminak zsirtartalmat 50 mL térfogati centrifugacsdvekben torténé homogenizéldssal,
kloroform/metanol 2/1 térfogat aranyu elegyével vontuk ki, ca. 20-szoros oldoszer felesleggel,
egy lépésben (Folch és mitsai, 1957). A homogenizalé Ultra Turrax T18 Digital tipusu volt
(IKA, Staufen, Németorszag). A homogén elegyet 12-16 mikron pdrusméretli szlirépapiron
szlrtiik, beparldo lombikba 6ntottiik és az olddszert vakuum (210 mBar) alatt elparologtattuk,
Heidolph Hei-VAP Advantage rotaciés vakuumbeparlon, Heidolph Rotavac Valve Tec

vakuumpumpa alkalmazasa mellett (Heidolph Instruments, Schwabach, Németorszag).

5. abra: Beparlolombikok extrakciohoz el6készitve (Forras: sajat foto)

Nemcsak a szOrbdél, hanem a lovak takarmanymintaibol is végeztiink zsirsavprofil
meghatarozast. Tekintettel a magas rosttartalomra, a takarmanymintakat lagos hidrolizissel
tartuk fel (50% NaOH, metanol, 80 °C, 1 6ra). A keletkezett zsirsav-szarmazékokat (Na-sok
vagy szappanok) savas (H,SO,) kozegben metilésztereztikk. A zsirsavprofil meghatarozas a

2.4. fejezet szerint tortént.

2.3. A zsirtartalom metilészterezése

Az 50 mL-es beparlolombikbol dietil éterrel oldottuk ki a zsirtartalmat, amit 10 mL-es liveg
centrifugacsObe pipettaztunk at. A ca. 10 mg teljes extrahalt lipidtartalomhoz Christie (1982)
majd 5 perc mulva 30 mikroLL oxalsavval telitett dietil étert adtunk. Az oldatot ezt kovetden
1500 g értéken 2 percig centrifugdltuk, majd az oldoszert elparologtattuk, és a keletkezett

zsirsav metilésztereket 1,5 mL-es mintatartoba pipettaztuk, n-hexanban feloldva.
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2.4. Gazkromatografias zsirsavmeghatarozas

A kapott komplex lipidek (FA) Osszetételét gazkromatografiaval (Shimadzu Nexis 2030,
Kyoto, Japan) hataroztuk meg zsirsav-metil-észterek formajaban, Phenomenex Zebron
ZB-WAX kapillaris (30 m x 0,25 mm x 0,25 mikrométer film, Phenomenex Inc., Torrance,
CA, USA) kolonnan végzett elvalasztas utan. A kromatografias kiértékelés a LabSolutions
5.93 szoftverrel, a PostRun modul (Shimadzu, Kyoto, Japan) segitségével, kézi
csucsintegracioval tortént. A zsirsav-Osszetételt az Osszes zsirsav-metilészter tomeg%-aban
fejeztiik ki. Az zsirsavak azonositasat egy kiilsé CRM elegy komponenseinek (Supelco 37

Component FAME Mix, Merck-Sigma Aldrich, CRM47885) retenciods ideje alapjan végeztiik.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A takarmanymintak zsirsavprofilja

7. tablazat A lovak altal fogyasztott takarmanyok zsirsavprofilja

Zsirsav Széna Zab Premix Pelletdlttak  Lenolaj
C12:0 1.10 0.05 1.20 0.02 0.00
C14:0 2.19 0.31 0.67 0.1 0.06
C14:1n5 0.01

C15:0 0.59 0.02 0.03 0.05 0.03
C16:0 332 16.2 17.4 12.7 6.57
C16:1n7 0.25 0.35 0.11 0.14 0.08
C16:2n4 0.02 0.03 0.00

C17:0 0.45 0.03 0.05 0.05 0.04
C18:0 6.35 1.02 2.19 3.22 4.45
C18:1n9 11.7 33.6 29.4 21.6 21.2
C18:1n7 0.47 1.18 0.53 0.69 0.49
C18:2n6 21.6 44.5 46.4 32.8 15.2
C18:3n3 19.8 1.59 1.10 27.6 51.5
C20:0 0.85 0.10 0.38 0.23 0.13
C20:1n9 0.15 0.81 0.20 0.26 0.10
C20:2n6 0.02 0.01 0.03 0.01
C20:4n6

C22:0 0.61 0.02 0.14 0.09
C22:1n9 0.05 0.06 0.02 0.00
C23:0 0.32 0.13 0.08
C22:5n3 0.27 0.04 0.07 0.09

C24:0 0.01 0.02 0.06
telitett 457 17.8 221 16.7 11.5
telitetlen 54.3 82.2 77.9 83.3 88.5
1x telitetlen 12.6 36.0 30.3 22.7 21.9
PUFA 41.6 46.2 47.6 60.6 66.6
né 21.6 44.5 46.4 32.9 15.2
n3 20.0 1.62 117 27.7 51.5
n6/n3 1.08 27.5 39.7 1.19 0.29
telitetlenségi index 116.5 130.1 126.9 171.8 206.6
atlagos szénlanchossz 17.2 17.7 17.6 17.8 17.9

A lovak altal felvett takarmanyok mennyiségérdl nem rendelkeziink pontos adattal. A
tomegadd takarmany nyilvanvaldan a széna volt, amelynél nagyon jol lathaté az a tendencia,
hogy az n3/n6 zsirsavak ardnya 1 kozeli érték. Ehhez hasonld csak a pelletalt takarméanyra
volt még jellemzd, mig a zab és a premix ~30 és ~40-es értékeket mutatott. A fiiszéna és a zab
zsirsavprofil elemzésekor az adatok nagyon jol visszatiikrozik az 1.4.2.1. fejezetben leirt
tendenciat, mely szerint a z6ld ndvényi részek omega-3, mig a magvan és a benniik 1évo

csirak féleg omega-6 zsirsavakban gazdagok.

Amennyiben az eredményeimet a bdszénfai legelofii-keverék eredményeket hasonlitom, azt
tapasztalni, hogy a széndban tobb a telitett zsirsav részardnya és jelentdsen kevesebb az
omega-3 zsirsavak részaranya is. Nagy valosziniiséggel ez az eredmény azért alakult ki, mert

a széna napon torténd szaritdsa igen oxidativ szituacioként értelmezhetd , mely az omega-3
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tipusu zsirsavakat nagyon erdsen és hatranyosan érinti. Glasser és mtsai (2020) eredményeivel
Osszevetve az daltalam kapott széna-zsirsavprofil talan leginkdbb a perje Osszetételre
emlékeztet, bar SzerzOk csak az egyes zsirsavakra adtak tdjékoztatést, a zsirsav csoportokra
nem.

Glasser és mtsai (2020) tablazatanak 5. és 6. oszlopaban magas és alacsony mindségii széna
adatsor talalhatdo. A bemutatott adatok csomos ebirre vonatkoztak, mig a dolgozatban
egyszerl kevert fliszéna szerepel. Az adatok megitélésem szerint jo egyezést mutatnak, annyi
kiegészitéssel, hogy a sajat eredményeim telitettebb zsirsavprofilra utalnak (C16:0, C18:0 ¢és
C20:0). Nem tudom ugyan szisztematikusan igazolni, a telitett zsirsavak magas aranya nem
megfeleld koriilmények kozotti taroldsra utal vagy egyszerlien csak hosszu tarolasra, mely

alatt a PUFA tipust zsirsavak karosodhatnak.

Szeretném kiemelten kezelni a C18:3 n3 zsirsavat (alfa-linolénsav, ALA). A sajat
vizsgalatban a széndban ez 20% koriili szinten volt jelen, ami Glasser és mtsai (2020)
alacsony mindségli széna adataitol (28%) is elmarad. Ez alapjan azt kell feltételeznem, hogy
az altalam vizsgalt szénaminta kifejezetten alacsony mindségi lehetett, kevés zold résszel
(v.6.: 1.4.2.1. fejezet), ellenben szarban gazdag lehetett. Erdekesnek tartom, hogy a pelletalt
takarmany ALA ardnya is magasabb a szénaéndl, ami vagy magasabb mindségli széna

felhasznalasara utal, vagy pedig kis mennyiségii lenmag felhasznalasra (v.6.: Lenolaj adatsor).

Kiegészités: a MATE KC ETI Lipid Laboratériuméban gyakran meriil fel allati és novényi
zsirokra és olajokra vontkozodan az a kérdés, hogy ezek mennyiben ¢és milyen modon jarulnak
hozzé a szovetek zsirsavprofiljanak kialakitdsahoz? Ismert ugyanis, hogy az allati szovetekben
nagyon nagy jelentdségii gyulladasi intermedier prekurzor az arachidonsav (C20:4 n6), ami az
allatokban a szamukra esszencialis C18:2 n6, linolsavbol alakul ki. Novények esetében az
arachidonsav nem jellemzd ¢és tapasztalatunk szerint nagyon jol alkalmazhat6 arra ezen anyag
kimutatdsa, hogy tortént-e¢ allati komponenssel szennyezodés. Tekintettel arra, hogy
novényevo allatok 4llati eredetli takarmanyt nem fogyaszthatnak, a takarmanyuk nem
tartalmazhat arachidonsavat. Ezt — egészen pontosan az arachidonsav hidnyat - jelen esetben
sikeriilt igazolnunk. Erdemes megvizsgalni ugyanakkor a takarmanykomponensek adatait is: a
zab ¢és a premix 2x magasabb aranyban tartalmazza a prekurzor linolsavat, 0sszehasonlitva azt

a szénaval ¢és a pellettel.
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3.2. Szormintak zsirtartalmanak zsirsavprofilja

A szoérmintdkban, azok zsirtartalmaban detektalt zsirsavak szdzalékos megoszlasat a 8.

tablazatban mutatom be.

8. tablazat: Cinderella és Leonardo szérmintainak zsirsavprofilja, a kezelés teljes idejére

vonatkozoan (C: Cinderella, L: Leonardo, 0....6: mintavételi idopontok)

zsirsav /16

neve_mintavételi co c c_2 cC3 c_4 Cc_5 L_O L_1 L_2 L_3 L_4 LS
idépont

c10:0 0.08 0.02 0.02 0.04 0.04 0.01 0.10 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02
C12:0 0.69 0.16 229 0.19 0.45 017 0.50 0.18 1.01 0.20 0.34 0.16
C140 2.9 1.66 2.55 1.61 1.85 111 2.09 114 1.66 1.26 1.54 0.96
G141 0.06 0.04 0.00 0.04 0.03 0.01 0.06 0.02 0.03 0.02 0.01
C150 0.25 0.87 0.54 0.81 0.23 0.47 0.88 0.89 0.82 0.48 0.93 0.67
C15:1 0.17 013 0.16 0.10 015 015 0.11 0.22 0.18 0.11 0.18 0.15
C¢16:0 50.91 50.14 49.85 49.57 50.03 42.81 50.47 47.33 50.45 51.45 49.48 35.04
C16:1 0.24 0.09 0.09 0.09 0.19 0.10 0.26 0.14 0.12 0.18 0.31 0.15
C17:0 0.17 0.21 0.18 0.17 0.20 0.16 0.19 0.20 0.18 0.16 0.21 0.15
180 38.70 40.32 39.47 40.61 40.64 36.17 38.73 44.87 41.57 4234 40.65 29.44
C18:1n9 2.84 2.77 2.04 2.55 2.50 491 2.93 2.06 1.37 1.38 2.38 8.42
C18:1n7 0.15 0.10 0.11 0.12 014 0.18 0.18 012 0.09 0.10 0.20 0.29
C18:2né 1.33 1.45 117 1.42 1.47 3.66 1.34 1.51 1.04 0.89 1.47 5.93
C18:3n3 0.13 0.13 0.11 1.1 013 8.84 0.13 0.06 0.09 0.22 0.08 17.45
C20:0 0.59 0.46 0.42 0.47 0.59 0.45 0.53 0.39 0.48 0.45 0.53 0.39
C20:1n8 0.04 0.03 0.03 0.04 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.05 0.09 0.08
C22:0 0.35 0.24 0.21 0.23 0.40 0.24 0.29 0.15 0.25 0.19 0.34 0.24
C22:1n9 0.01 0.04 0.04 0.04 0.01 0.03 0.02 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04
C240 0.36 0.20 0.22 0.21 0.36 017 0.21 0.20 0.26 0.19 0.38 0.271
C22:6n3 0.33 0.95 0.49 0.59 0.54 0.32 0.96 0.43 0.32 0.33 0.78 0.28
elitett 94.70 9428 95.75 93.91 9478 81.74 93.99 9536 96.69 96.72 94.42 67.22
felitefen 5718 559 4714 4.98 5.09 9.42 589 4.58 3.22 3.06 549 15.33
egyszeresen felileflen 3.52 320 2.48 2.98 3.08 543 3.60 2.64 1.87 1.85 3.24 9.12
bbszérgsen telileten 1.79 2.52 177 3.1 215 12.83 2.42 2.00 1.44 1.44 2.34 23.66
né 1.33 145 117 1.42 1.47 3.66 1.34 1.51 1.04 0.89 1.47 593
n3 0.46 1.07 0.60 1.69 0.67 917 1.08 0.49 0.40 0.55 0.87 17.73
noé:n3 2.88 1.35 1.93 0.84 2.20 0.40 1.23 3.07 2.96 1.61 1.70 0.33

A tablazat jol szemlélteti, hogy a szOrmintakrdl nyert zsir meglehetdsen gazdag volt telitett
zsirsavakban. A 0. idOpont (lenolaj etetés eldtt) a palmitinsav és a sztearinsav (C16:0 és
C18:0) kozel 90%-at adta az Gssze zsirsavnak. Az ezen zsirsavakndl alacsonyabb, de még
,erdemi” aranyt mutato két zsirsav a C14:0, mirisztinsav volt, mely szintén telitetlen, valamint
az egyszeresen telitetlen olajsav (C18:1 n9) €s a 2x telitetlen linolsav (C18:2 n6).
Egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil a mirisztolajsav (C14:1), pentadecénsav (C15:1), a
palmitoleinsav (C16:1), az olajsav és a cisz-vakcénsav (C18:1 n7), valamint a gondoénsav
(C20:1 n9) és az erukasav (C22:1 n9) voltak kimutathatok a szérmintakbol.

Az omega-6 tipust zsirsavak egyetlen képviseldje a profilban a linolsav (C18:2 n6) volt. Az
omega-3 tipusi zsirsavak koziill mar a zsirsav-kegészitést megelézden is jelen volt
alfa-linolénsav (C18:3 n3) a profilban; meglepd mdédon a szekretalt faggytban
dokozahexaénsav (C22:6 n3) is jelen volt, ami a leghosszabb és legtelitetlenebb sav az egész
zsirsavprofilban.

A kiindulési allapotban a f6bb zsirsavcsoportok egymashoz viszonyitott ardnyaban a ~95%

telitetlen zsirsav volt dominéans, de érdekes mdédon az egyszeresen telitetlen savak csak ca.

35



2x-esen haladtdk meg a tobbszordsen telitetleneket. Utdbbi csoport n6 €s n3 savakra vald

megoszlasa igen kedvezdnek tiinik, az omega-6 savak kismértéki tobbletével.

A fenti eredmények irodalmi adatokkal vald Osszevetése meglehetésen komplikalt, mivel
alapvetden vagy faggyl adatokkal, vagy kérddz6 lanolinnal lehet relevans az 6sszehasonlitas.

A lanolin viszont nem monogasztrikus allat terméke.

Nagyon érdekes eredményt sikeriilt taldlnom az irodalom szisztematikus attekintése soran. A
lanolin alapvetdéen gyapjuzsir és a szekrécioja kapcsan folytatott irodalmi keresés soran
»penetracids teszt” eredmeényt sikeriilt fellelni. Butcher (1953) eredménye szerint patkany
borén in vivo viszonylag gyorsan halad az irha irdnydba mind a lanolin, mint a linolsav.

Ennek a munkanak azonban inkébb kozmetikai vagy dermatoldgiai jelentésége van.

Amennyiben a szdrszdlakrol izolalt lipid Osszetételét karakterizalni szeretném, viszonylag
nehéz dolgom volt. Relevans szakirodalmat alig talaltam. Szab6 és mtsai (2007) komparativ
triglicerid adatai szubkutdn mintdkat hasonlitottak 6ssze, de kellden nagy mintaszamon.
Amennyiben a lovak mintdit ezen adatsorhoz hasonlitom, Ugy a 95%-ig telitett
zsirsavprofilhoz (6. tdblazat) lenne sziikséges valamilyen hasonldsagot taldlnom. Ez a fajta
plamitinssav-linolsav dominancia a gimszarvas faggyuban jellemzé még, bar annak ,,csak”
85% a telitett ardnya. Rénszarvas mintaban 63,5% a telitettség, de a monogasztrikusokban
(sertés, nyul, lud) ez 30-40% kozé esik. Osszegezve: azt talaltam, hogy a 16 faggytimirigyei
altal szekretalt lipidek Osszetétele meglehetdsen telitett, bar nem tudom megitélni, hogy telitett
vagy a borfelszinen valik csak azza. Mindenképpen figyelemre méltonak gondolom, hogy egy
ennyire telitett lipid takarmanyozasi Gton milyen nagy mértékben és milyen gyors litemben

moddosithatd a tobbszordsen telitetlen zsirsavak emelkedése irdnyaban.

3.3. A takarmanyeredetii alfa-linolénsav beépiilése és exkrécioja

A lovakkal etetett lenolajos kiegészités soran a lenolaj legfobb zsirsavat, az alfa-linolénsavat
teszteltilk kiemelten, de a teljes zsirsavprofil (8. tablazat) minden elemére elvégeztiik a
lineéris regresszios illesztést. A tesztek kérdésfeltevése az volt, hogy a takarmannyal nagy
aranyban bevitt alfa-linolénsav exkrécids kinetikdja vajon leirhat6-e linedris modellel. Ezen
tulmenden azt is teszteltiik, hogy a bdségben biztositott komponens bevitele €s beépiilése
(majd szekrécidja) érint-e hatranyosan valamilyen masik zsirsavat, ha igen, melyiket?

(A zsirsavak meghatarozasa soran a jelen munka egyszerti tomeg%-os aranyban fejezte ki az
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eredményeket. Az Osszes mintaban, az egymast kovetd idépontokban ugyanazon zsirsavakat
vontuk be az elemzésbe (voltak kihagyott analitok is). Ennek a modszertani kozelitésnek a
sajatossaga, hogy ha adott komponens nagy aranymodosulast mutat, az a tobbi komponens
aranyat is meg tudja valtoztatni. Valgjdban ez a megkdzelités indokolja, hogy ne csak azt az
egy zsirsavat kovessiikk figyelemmel, melynek aranya a takarmdnyban nagyon erdsen

modosult, hanem azokat is, melyeket ez esetleg ,.kiszoritott” a zsirsavprofilbol.)

A linedris regresszios modellek sikertelenek voltak, nem volt olyan zsirsav egyik 16 esetében
sem, ahol a modell szignifikans lett volna (azaz le lehetett volna irni egy viszonyleg pontos
egyenesre vald illeszkedéssel a mért adatokban lathato valtozast). A leginkabb sikeres illesztés
eredményét a 5. dbra mutatja, ahol jol lathat6 a szignifikancia értéke (0.094) a gondoénsav
esetében; ennél pontosabb illesztést nem sikertiilt elérniink linearis modellel egy masik zsirsav
esetében sem (a bemutatott adat Leonardo mintaibol szarmazik, Cinderella adataiban nem

tudtunk hasonlét igazolni.).

Coefficients

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

B Std. Error Beta t Sig
case .ooa .004 813 2416 .094
(Constant) -.021 034 -618 580

C20_1n9

@ Obsened
= Linear

090

030
7

case

6. abra: Leonardo mintaiban, az egyes mintavételi idépontok (x tengely) és a C20:1 n9,
gondoénsav részaranyanak osszefiiggésvizsgalata, linearis regresszioval. A tablazat a
linearis modell részleteit mutatja. (7-12: a 0. — 5. mintavételi idopontok jelolése, 6sszesen

6 idépont)
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Az alfa-linolénsav szokatlan vagy illogikus aranymodosuldst mutatott a lovakban a tiznaponta

vett mintaknal. Ezen valtozasokat a 7. és &. abrakon mutatom be.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00

%

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Cinderella_C18:3 n3

co

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Leonardo_C18:3 n3

)

L1

L4 L5

7. és 8. abra: Cinderella és Leonardo szormintainak alfa-linolénsav részaranyai az egyes

mintavételi idopontokban. A mintvételek kozott 10-10 nap telt el, a teljes vizsgalati

intervallum 50 nap volt.

A nagyon furcsa vagy varatlan zsirsavbeépiilési-szekrécios kinetikdt megprobaltuk tobbfeéle

regresszios modellel elemezni. Az eredményt a 8. dbra mutatja be Cinderella mintain.

10.000

8.000

65.000

4.000

2.000

c18_3n3

.0oo

case

@ Obsered
= Quadratic
= Power
= =Growth
—--Exponential

9. abra: Cinderella szérmintainak alfa-linolénsav eredményei és azok regresszios

kozelitése exponencalis, novekedési, hatvanyfiiggvény és négyzetes fiiggvény modellekkel.

(Y tengely: %)
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A 9. abran azért nem adtam meg sem a regresszids modellek részleteit, sem a szignifikankcia
szintet, mert egyik modell sem irta le kelld megbizhatosaggal a tapasztalt folyamatot. A pont
szimbolumokkal jelzett adatok esetében (mint a 6-7. abran az oszlopok) a 0.-4. idépontokban
a mért adatok 1% alatt maradtak, ami az utols6 id6pontban 9%-ra emelkedett varatlan
gyorsasaggal Cinderella esetében. Leonardo esetében ez a valtozas kozelt 18%-os zard értéket
mutatott.

(A MAB altal engedélyezett allatvizsgalati protokollnak megfeleléen az 50. napon a
takarmanykiegésztd adagolasat befejeztiik. A vizsgalat egyik limitacidja, hogy a mintagyijtés,
a laboratoriumi analizis és az adatértékelés iddben széthuizva valdsult meg. A mintakat
egymast kdvetden vettem, de a teljes mintasorozat 0sszegyujtéséig azok fagyasztva kertiltek
tarolasra. A mintak laboratériumi feldolgozasa egy menetben tortént, és az adatértékelés csak
azt kovetden. Ezen tényezOk miatt sajnos nem volt lehetdségiink ujabb, az utolsét kovetd
mintavételt végezni, ami pedig nagy valoszinliséggel magyarazatot adhatott volna az atipikus

eredményekre.)

3.4. Az alfa-linolénsav hatasa a zsirsavprofil tovabbi elemeinek aranyara

A 8. tablazat adatait részletesen elemezve jol lathatd a takarmanyeredetii lenolaj
alfa-linolénsavéanak erds aranyemelkedése. Ez olyan nagy mértékben valdsult meg, hogy az
Osszes telitetlen és az Osszes tObbszordsen telitetlen, valamint azon beliil az dsszes omega-3
zsirsav aranyat is megemelte. Erdekes megvizsgalni, hogy ez a pozitiv iranyl valtozas mely
egyedi vagy csoportos valtozokat €rtintette ellentétesen.

Cinderella mintai esetében a telitett zsirsavak esetében volt komoly aranycsokkenés, mig az
egyszeresen telitetlen zsirsavak esetében aranyemelkedést igazoltunk. A telitett zsirsavak
csoportjaban a C14:0, C16:0 és C18:0 zsirsavak (mirisztin-, palmitin- és sztearinsav) egyedi
aranyai mind egyértelmii csokkenést mutattak az utols6 idépontra.

(Amennyiben a telitett zsirsavak ardnya csokken, fel szokott meriilni a helyettesitd szerepet
betoltd zsirsavak ,,biologiai jellegli paramétereinek™ figyelembevétele, egész pontosan az,
hogy maga a valtozas kompenzacio jellegli volt-e vagy erés modositd hatassal jart. Nagyon
jellegzetes ilyen modosulas lehet pl. az n3 — egyszeresen telitetlen savak ellentétes
aranyvaltozasa.

A fenti elméleti lehetdség tesztelése érdekében kiszdmoltam az Un. telitetlenségi index értéket

¢s az atlagos szénlanchossz értékét, az alabbiak szerint:
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- telitetlenségi index: 1 x (0sszes monoén) + 2 x (Osszes dién) + 3 x (Osszes trién) ...; ami
megadja a 100 zsirsavlancban 1€v0 telitetlen kotések teljes szamat;
- atlagos szénlanchossz: adott zsirsav részardnya x az adott zsirsav lanchossza egyes

zsirsavanként.

9. tablazat: A vizsgalt lovak szérmintainak zsirsavprofiljabol szamolt telitetlenségi index

és atlagos szénlanchossz értékeinek valtozasa az etetéses protokoll soran

( Forras: Sajat munka )

Cco c1 C2 C3 Cc4 C5 LO L1 L2 L3 L4 L5
telitetlenségi index 8.56 12.16 8.10 12.66 9.67 41.22 12.39 8.42 6.11 6.26 11.13 75.01
atl.Idnchossz 16.87 16.96 16.79 16.95 16.95 17.11 16.90 17.00 16.88 16.93 16.97 17.27

A 9. tablazat adatai jol mutatjdk az alfa-linolénsav nagyon markéns hatdsat, amivel a
telitetlenségi index értékét 10 alattirdl 40 és 75 f6lé emelte. Ezek az értékek a lovak esetében
az eredeti szamok ca. 5x — 6x-o0s emelkedését jelentették, ami érdekes modon nem folytonos,
hanem ugrésszertii volt, és f0képp az utolsé idészakban valosult meg.

Az atlagos szénlanchossz esetében is erds novekményt sikeriilt igazolni az utolsd két
mintavételi idopont kozott eltelt idore vonatkozdan. Tekintettel arra, hogy az atlagos
lanchossz minden egyes zsirsav adatat tartalmazza, igy ebben a mutatdban a ,kdzepesen
hosszunak” szamito linolénsav nem tudott markansat véltoztatni, de egyértelmiien emelte az

atlagértéket.

Eredményeimet attekintve és azokat Szabd és mtsai (2007) adataihoz hasonlitva azt
gondolom, hogy a C16:0 — c18:0 zsirsav dominancia a 16 fed6szdrének lipid bevonataban nem
allando, s6t, viszonylag konnyen és nagy mértékben modosithatd paraméter. Ennek ellenére
meglepd és jelenleg nem ismert, milyen mdédon lehetséges ennyire nagy aranyd modosulas
takarmanyeredetti alfa-linolénsav révén. Megitélésem szerint ez a munka folytatasat vagy

legalabbis szisztematikus megismétlését is szlikségessé teheti.
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4. Osszefoglalas

A dolgozatom alapvetd kérdése az volt, hogy takarméanyozési tton moédosithato-e a lovak
kiiltakarojan talalhato zsiradék (szekretalt faggyu) zsirsavosszetétele. Azért volt fontos ennek
megvizsgalasa, mert egyrészt a vonatkozd szakirodalom ilyen teriileten hidnyos, masrészt
tudni szerettem volna, hogy a takarmanyban biztositott zsirsavak mennyi id6 alatt és milyen
mértékben jelennek meg a fagyoban, harmadrészt pedig egyaltalan nem volt ismert az, hogy
a takarmany milyen mértékig hatarozza meg a faggyl zsirsavprofiljat.

Munkamban 6sszesen 50 napig lenolaj kiegészitéssel lattam el két kifejlett lovat, melyekrdl 10
naponta egyszerli nyiradsos technikdval szOrmintdkat vettem. Ezen mintdk, valamint az etetett
takarmanyok ¢€s takarmanykiegészitok zsirsavprofiljat laboratériumban hatdroztuk meg,
gazkromatografias technikaval.

Eredményeim szerint napi 50 ml lenolajnak megfeleld kiegészités 50 nap alatt érdemben, az
eredeti érték (0.1%) tobbszordsére (ca. 10-15%) emeli meg a széron taldlhatd zsiradék
alfa-linolénsav zsirsavanak részaranyat. Frdekes eredmény az is, hogy az intenziv
aranyemelkedés a kezelés utolso 10 napjaban tapasztalhato.

Az eredményem gyakorlati haszna abban rejlik, hogy most mar pontosan tudjuk, mennyi a
tényleges 1ddigénye a szOr zsirtartalmdnak moddositasanak, mellyel olyan, nagy
valoszinliséggel igen protektiv kiiltakard érhetd el, amely megitélésem szerint pozitivan
befolyasolja a lovak altalanos egészségligyi statuszat. Az alkalmazott lenolajos kiegészités az
esszencidlis zsirsav bevitelt érdemben emeli, de nem tartalmaz egyéb, nem természetes

komponenst, ennélfogva a lotakarmanyozasi gyakorlat szdmara is ajanlhato.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatom alapvetd kérdése az volt, hogy takarméanyozési tton moédosithato-e a lovak
kiiltakarojan talalhat6 zsiradék (szekretalt faggyu) zsirsavosszetétele? Bar maga a kérdés
alternativ uton merilt fel, hiszen a lenolaj mint kolika elleni antidotum keriilt
megfogalmazasra, annak biologiai hasznosulasa az érdeklddésembe keriilt.

Eredményeim alapjan a kovetkezo fobb kovetkeztetéseket vontam le:

- 50 napig tarté lenolaj kiegészités, napi 50 ml lenolaj mennyiségi szinten érdemben, az
eredeti/kiinduld értek (0.1%) tobbszordsére (ca. 10-15%) emeli meg a széron talalhato

zsiradék alfa-linolénsav zsirsavanak részaranyat lovakban.

- az intenziv alfa-linolénsav ardnyemelkedés a szdérre szekretalt zsiradék esetében a kezelés

utolso 10 napjaban (40. nap utan) tapasztalhato.

Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy az eredményeim kis elemszamu populacion keletkeztek
¢s emiatt egyeldre inkabb csak figyelemfelkeltd, elézetes eredményeknek tekintem azokat.
Ennek ellenére az allatok kezelését, a takarmanyozasi protokollt és a méréstechnika lényegét

precizen alkalmaztam és az eredmények helytallosagarol meg vagyok gyézodve.
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- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
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Somodi Gldria (név) (hallgatd Neptun azonositdja: MYKITA) konzulenseként nyilatkozunk
arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettiik, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kéivetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattuk.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?®.
A dolgozat allam- vagy szolgéalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Kaposvar, 2023. november 03.
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Dr. Szabo Andras Omeralfaroug Ali
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10. Koszonetnyilvanitas

Ezen az uton szeretném megkdszonni azoknak az embereknek a segitségét, akik nélkiil ez a
dolgozat nem késziilhetett volna el.

Elsdsorban szeretném kifejezni haldmat a konzulensemnek, Dr. Szabé Andrasnak, aki segitett,
hogy az otletem valddi format 6lthessen, €s mindvégig tdamogatott a szakértelmével.

Szintén koszonettel tartozom Omeralfaroug Alinak is, hogy idét nem sajnalva segitett a
vizsgalat eredményeinek analizdsaban, és koszonet a csalddtagjaimnak, hogy hittek bennem,
¢s mindenaron segitettek ¢és segitenek mai napig a céljaim elérésében.

Végso soron pedig koszonom a Pannon Lovasakadémianak, hogy helyet adott a vizsgalathoz,

¢s a nagyszerl lovakért, akikhez a tanulmanyaim soran szerencsém volt.
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