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A szerzbk vizsgalataikat olyan tenyészbika allomanyban végezték, melyet egyhetes atmenet
utan energiahianyosan (sziikségleti érték 13,36%-a) takarmanyoztak négy héten at. Ot héten at,
hetente azonos idépontban, vérmintat vettek az allatoktdl és meghataroztak a vérplazma pajzsmi-
rigyhormon (trijédtironin, Ta, ill. tiroxin, T) tartaimat és egyes majenzimek (AST, ALT, gamma-GT és
LDH) aktivitasat, valamint két alkalommal a vérdsvérsejt hemolizatumok malondialdehid—tartalmat és
glutation-peroxidaz aktivitasat.

A T3 és T4 tartdlom szabalyszerlien valtozott az energiahianyos és azt kévetéen a
szlkségletnek megfelelé takarmanyozas hatdsara. A vérésvérsejt hemolizatum malondialdehid-
tartalma az energlahlanyos takarmanyozas hatasara nem szignifikdnsan, mig a glutation-peroxidaz
aktivitds igen jelentSsen és statisztikailag is bizonyithatéan csokkent.

A majenzimek aktivitisa az energiahianyos takarmanyozas hatasara eltéréen véltozott a kisérlet
alatt. A gamma-GT és az ALT aktivitdsa az energiahiany cslUcspontjaig mérsékelten ugyan, de
emelkedett, majd a sziikségleti szintnek megfeleld takarmanyozéas hatasara Gjra csékkent. Az AST
aktivitds értéke folyamatosan csékkent, mig az LDH értékek kezdeti emelkedés utan folyamatos
csokkenést mutattak.

Vizsgalataikbél azt a kévetkeztetést vontak le, hogy a pajzsmirigy-hormonok és a lipidperoxid
sttusz valtozdsa nem kétédik egyedi érzékenységhez, mig a majenzimek valtozasa igen. Ennek
alapjan az a véleményiik, hogy a metabolikus statusz megitélésére féként az utébbiak jéhetnek
szamitasba.

SUMMARY

Mézes, M—Gabor, Gy.~Janbaz, J-Bozd, S.—Gaal, T.-Ribiczei, Szabé P.Ms.-Bérany, |.: EFFECT
OF ENERGY RESTRICTED FEEDING ON THE METABOLISM OF BREEDING BULLS.
2nd Paper: CHANGES OF THE LIVER ENZYMES. THYROID HORMONES AND THE LIPID
PEROXIDE STATUS OF RED BLOOD CELLS

The experiment was carried out with breeding bulls which got energy deficient (13.36 % as
requirement} diet four weeks long followed a week adjustment period. Blood samples were taken

weekly for five weeks to examine the plasma level of triiodothyronine (Ts and thyroxine (T4),
activities of liver enzymes (AST, ALT, gamma-GT and LDH) of blood sera and two times for the
determination the content of malondialdehyde and activity of glutathione-peroxidase in red blood
cell haemolysates.
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Changing of Ta and T4 were regular during the whole period of investigation. Malondialdehy-
de content decreased not significantly but the decrease of the activity of glutathione-peroxidase
in RBC haemolysates was marked and statistically significant. Activities of liver enzymes have
changed differently during the experiment.

Activities of gamma-GT and ALT increased until the top of energy deficient state and decrea-
sed after refeeding. Activity of AST decreased continously but the activity of LDH followed a
transitional increase has showed a continous decrease.

The authors concluded that not the changes of thyroid hormones and lipid peroxide status of
plasma and red blood cell twit with individual sensitivity, but the changes of activities of liver
enzymes. According to the above mentioned findings the activities of liver enzymes might be
useful markers for characterisation of breeding bulls based on their metabolic status.

BEVEZETES

Az allattenyésztesi gyakorlatban alkalmazott genetikai szelekcios médszerek
kozétt elterjedében vannak a fizioldgiai genetikai eljarasok. Ezek kozott tobb
emlGs faj esetében (pl. sertés, szarvasmarha) felhivjak a figyelmet az allatok ku-
16nb6z6 okok altal elGidézett stressz irdnti érzékenységére is, amelyek kihathat-
nak atermékelballitas hatékonysagara. Német kutatok korabban leirt eredményei
alapjan ezen stresszorok k6zé sorolhatd az energiahianyos takarmanyozas. Erre
kisérleti modelit is kifejlesztettek. A modszert egytttal genetikai szelekcios elja-
raskent is javasoltak a szarvasmarha-tenyésztés gyakorlataban (Kaim, 1991).
Korabban (Gabor és mtsai., 1993.) beszamoltunk az energiahianyos takarma-
nyozasnak a tenyészbikak szénhidrat-, fehérje- és zsiranyagcseréjére gyakorolt
hatasarol. A felsorolt tényezdk mellett a pajzsmirigyhormonok periférias metabo-
lizmusa stresszhatasra — a korabbi vizsgalatok szerint — igen jelentésen
megvaltozik, amelyet mas hatasok mellett a csdkkent T; és az emelkedett
T, tartalom jelzett a vérplazmaban (Oberkotter és Rasmussen, 1992). Ennek
okat reszben a cs6kkent monodejodinaz aktivitasban (Van der Hayden és mtsai.,
1986, Bartha €s mtsai., 1989), illetve a csdkkent gastrointestinalis jodabszorpcio-
ban latjak (/ngenbleeh és Bechens, 1973). Ez utdbbi feltételezés a jod igen jo
vizoldhatésaga mellett azonban kevésbé valdszinli. Az éheztetés, illetve ezen
belll az energiahianyos takarmanyozas hatasait az allati szervezet antioxidans
vedlrendszerének mikodésére, illetve lipidperoxid statuszara eddig foképpen
patkanyokon vizsgaltdk (Wohaieb és Godin, 1987; Godin és Wohaieb, 1988).
Kerddzé dllatokra vonatkozéan kevés adat all rendelkezésre. Energiahianyosan
takarmanyozott tejeld tehenek esetében a szervezetben zajlé lipidperoxidaciot
jelz6 paraméterek kdzul egy korabbi vizsgalatban kisebb glutation-peroxidaz akti-
vitast, de iényegesen magasabb malondialdehid szintet mértek (Gaal és mtsai.,
1993). Juhokban révid id6tartamu éheztetés alatt emelkedett a vérplazma ma-
londialdehid tartalma, de jelentésen csdkkent glutation-peroxidaz aktivitasa (Gad/
€s mtsai., 1993).
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A majenzimek diagnosztikai szerepe eisésorban a tejelé tehenek anyagfor-
galmi megbetegedéseiben kiemelkedd (Noro et al., 1990). Tenyészbikék eseté-
ben Dhami és Kodagali (1990) vizsgalta az ondéplazma atlagos AST, ALT és LDH
aktivitasat. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy pozitiv szignifikans korrelacié
van a majenzimek aktivitasa és a sperma mélyhlthetésége, valamint fertilitasa
kozo6tt. Kruglyak (1991) a here AST aktivitasa és a bika 4ltal leadott spermium-
koncentracio kdzott szoros (r=0,68) korrelaciot talalt. Bulla és mtsai. (1984) azt
allapitottak meg, hogy kuiénb6z6 bikak leanyutédai kozott a majenzimek aktivita-
saavérplazmaban szignifikansan (P <0,05) kilénbozik.

Jelenvizsgalat soran az allatok pajzsmirigyhormon metabolizmusat, valaminta
vordsvérsejt, mint modell sejttipus, lipidperoxid statusza mellett néhany majenzim
aktivitasanak alakulasat vizsgaltuk a vérplazmaban, hosszantarté energiahianyos
takarmanyozas hatasara.

ANYAG ES MODSZER

A Kisérleti allatok kezelése a korabbi kdzleményinkben leirt modszerekkel
tortént (Gabor és mtsai., 1993). A mintavételek az energiahianyos takarmanyo-
zas (NEm a sziikséglet 13.36%-a) megkezdése el6tt, majd egy hetes atmeneti
id6szakot kévetéen, négy egymast kdvetd héten az energiahianyos takarmanyo-
zas alatt, tovabba a ,visszaetetést” kdvetden egy hét muiva térténtek, minden
esetben azonos idépontban.

A pajzsmirigyhormonok (trijédothyronin, T ill. thyroxin, T,) tartalmat specifikus
radioimmunoassay (RIA) modszerrel hataroztuk meg (Pethes és mtsai., 1978).

Avorosvérsejthemolizatum lipidperoxid statuszat a lipidperoxidacios folyama-
tok egyik végtermékének tekintett vegyulet, a malondialdehid, mennyiségének
mérésével (Placer és mtsai., 1966) hataroztuk meg, amelyet a hemolizatum he-
moglobin tartalmara vonatkoztattuk. Az antioxidans vedérendszer tagjai kozil a
hemolizatum glutation- peroxidaz (EC.1.11.1.9) aktivitast mértiik végpontos direkt
modszerrel (Matkovics és mtsai., 1988). Az enzimzaktivitast is a hemolizatum
hemoglobin tartalmara vonatkoztattuk, amelyet cianomethemoglobin modszerrel
mértiink (Drabkin, 1946).

A kérdéses majenzimek aktivitdsanak vizsgalata optimalizalt kinetikus (AST,
ALT, LDH), illetve kolorimetrias kinetikus (gamma-GT) mddszerek segitségével
Eppendorf ACP 5040 automataval tortént.

Az eredmények statisztikai értékeléséhez Student ,t” probat alkalmaztunk.

EREDMENYEK

A vérplazma pajzsmirigyhormon tartaimanak valtozasat az 1. tablazatban
tuntettik fel. Az eredmények azt mutatjak, hogy a T, tartalom fokozatosan
csOkkent, a T, tartalom fokozatosan emelkedett az energiahianyos takar-
manyozas hatsara. A szikségletnek megfeleld szint takarmanyozast kdvetéen
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1. tablazat
Tenyészbikak vérplazmajanak pajzsmirigyhormon
szintje energiahianycs takarmanyozas hatasara
(atlag, % s)
Mintavétel(1) ~n Trijédtironin(2) Tiroxin(3)
: (ng/ml) (ng/mi)
|
Alapérték(4) (0.héY) 51 0,95+0,20 106,43+54,89
1.hét 48 0,85+0,19 119,33+£51,06
2.hét 48 0,85+0,28 113,76+53,96
3.hét 48 0,84+0,23 126,08+46,77
4. hét 48 0,71+0,61 112,03+52,21
5.hét 48 0,82+0,23 133,01+56,69
Visszaetetés utan(5) (6.hét) 48 0,99+0,27 78,67+24,87
Szignifikancia szintek(6):Alap vs. 8. hét(7) P<0,01 P<0,05
5.hét vs. 6. hét(8) P<0,01 P<0,01

Effect of energy deficient nutrition on the bilood plasma levels of thyroid hormones of breed-
ing bulls (mean, +35.D.)
sampling(1), trilodothyronine(2), thyroxine(3), initial(0. week)(4), after refeeding(5), levels of signifi-
cance(6), initial vs. 5th week(7), 5th week vs. 6th week(8)

2. tablazat
Tenyészbikak vérésvérsejt hemolizatumanak malondialdehid tartalma és
glutation-peroxidaz aktivitasa energiahidnyos takarmanyozas hataséra
(atlag, + s)
Mintavétel(1) n Malondialdehid(2) Glutation-peroxidaz(3)
nmol/g Hb E/g Hb

Alapérték(4) 53 149,02+29,02 12,71+3,42
5. hét(5) 51 ! 135,61+38,90 9,32+3,24
Szignifikancia szintek(6):
Alap vs. 5. hét(7) P<0,05 P<0,001

Effect of energy defincient nutrition on malondialdehyde content and glutathione-peroxidase
activity of red blood cell haemolysates (mean, =S.D.)
sampling(1), malondialdehyde(2), glutathione-peroxidase(3), initial(4), 5th week(5), level of signifi-
cance(6), intiai vs Sth week(7)

egy hét alatt a T, tartalom kézel a kiindulasi szintre cstkkent, a T tartalom
ugyanakkor emelkedett. A vordsvérsejt hemolizatum malondialdehid-tartalma az
energiahianyos takarmanyozas hatasara nem szignifikansan csdkkent (2. tabla-
zat). A hemolizatum glutation-peroxidaz aktivitdsanak csokkenése a vizsgalati
iddszak alatt igen jelentds és statisztikailag (P < 0.01) is bizonyithato volt.

Avizsgalt majenzimek aktivitasa az energiahianyos takarmanyozas hatasara
eltéréen valtozott a kiserlet alatt (3. tabldzat). A gamma-GT és az ALT aktivitasa
az energiahiany csucspontjaig folyamatosan emelkedett, majd a szabvanynak
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3.tabldzat
A majenzimek plazmabeli szintjének alakuldsa a kisérlet ideje alatt
(atlag, +s) (n=52)

Mintavétel(1) AST ALT Gamma-GT LDH

u/l u/i u/ U/l
Alapérték(2) (0.hét) 121,1+/—-55,4 27,3+/-8,8 | 22,64/-5,1 | 22414/-401,5
1. hét 114,6+/—50,4 28,9+/-7.,4 24,5+/-5,8 | 24514/-503,5
2. hét 109,3+/—43,5 29,9+/-5,9 27,8+/—6,6 | 2316+/—261,7
3. hét 90,5+/—-24 1 29,6+/-5,4 27.3+/-5,9 | 2260+/-269,8
4. hét 96,8+/—25,4 29,84/-5,3 30,4+/-7,1 | 2031+/—336,7
5. hét 90,6+/-22,5 28,9+/-5,6 27,1+/—6,2 | 1999+/—-364,2
Visszaetetés(3) (6.hét) 91,1+/-23,9 25,0+/—3,7 24,6+/—4,9 | 1942+/-349,6

Effect of energy deficient nutrition on the activities of liver enzymes of blood plasma in
breeding bulis (mean, +S.D.)
sampling(1), initial(2), refeeding(3)}

megfeleld energiatartalmu takarmanyozas hatasara Ujra cstkkent, ugyanakkor
az AST értékei folyamatosan csdkkentek, az LDH aktivitasa pedig atmeneti
emelkedés utan fokozatos, folyamatos cstkkenést mutatott. A kildnbségek
azonban az egyes enzimek tekintetében matematikailag nem bizonyultak szignifi-
kansnak, amelyeknek oka az igen magas egyedi variancia voit.

MEGBESZELES

Az eredmenyekbdl levonhato az a kdvetkeztetés, hogy a pajzsmirigyhormo-
nok periférias metabolizmusa megvaltozik az energiahianyos takarmanyozas ha-
tasara. Erre utal a T, tartalom folyamatos és szignifikdns mérték( emelkedese
mellett a T, tartalom fokozatos csokkenése. Ez a valtozas a T, periférias dejo-
dinacidjanak csokkenésére utal, azonos T, szekrécié mellett. Korabbi, tejels te-
henekkel végzett vizsgalatok soran megallapitast nyert az a tény is, hogy az
energiahiany kévetkeztében megvaltozik a pajzsmirigyhormonok periférias dejo-
dinaciojanak iranya is reverse-T; felé, aminek eredményeképpen csdkken a T
tartalom a vérplazmaban (Pethes és mstai., 1985). Az igénynek megfelel6 szintl
takarmanyozast kévetéen viszont jelen vizsgalat eredményei szerint a pajzsmi-
rigyhormonok szintje a vérplazmaban igen gyorsan normalizaldédott. Korabbi
vizsgalatokban hasonié eredményeket kaptak rovid idejl takarmany-megvonas
esetén hizébikaknal, ahol az Ujraetetés utan mar 12 déraval visszatert a T, illetve
T tartalom a kiindulasi szintre (Tveit és Larssen, 1983).

A vorosvérseijt hemolizatum malondialdehid-tartaimanak csdkkenése dssze-
fuggésbeniehet aperiférias pajzsmirigyhormon metabolizmus aktivitdsanak csok-
kenésével is. Patkany esetében megallapitottak, hogy a csékkent pajzsmirigy
mikodés esetén csdkken mas taplaléanyagok mellett a zsirok oxidacidja is, a
majban zajlo észterifikacid egyideju novekedése mellett (Stakkestad és Hund,
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1984). Az észterifikalt zsirsavak ugyanakkor kevésbé oxidabilisak, igy a peroxida-
cios folyamatok irant is kevésbé érzékenyek. A glutation-peroxidaz aktivitasanak
csokkenése azzal magyarazhatd, hogy csokkent a szubsztrat kinalat, igy az
enzim de novo szintézise is feltehetéen csokkent. Ennek hattereben mas okok
mellett szerepet jatszhat a pajzsmirigyhormonok csokkent periférias metabolizmu-
sa is. Korabbi vizsgalatok eredményei alapjan ugyanis az éhezés (energiahiany)
kihat a pajzsmirigyhormonok periférias metabolizmusara is, elsésorban a méj re-
dukalt glutation szintjének csokkentésén keresztil (Maddaiah, 1990). Az ered-
mények alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy az energiahianyos takarma-
nyozas hatasara bekovetkezd valtozasok matematikailag értékelhetéek, az
egyes vizsgalati id6pontokban mért egyedi kilonbségek nem szamottevéek, igy
potencidlis jelzéfaktorai lehetnek ugyan az éheztetés, mint stresszor altal eléide-
zett hatasoknak, de nem az azokban fennallé egyedi kilonbségeknek. Ennek
alapjan a vizsgalatok célkitlizéseiben megfogalmazott célok elérésére nem, vagy
csak kevesbe alkalmasak.

A vizsgalt majenzimek plazmabeli aktivitasanak valtozasa soran az ALT
estében az éhezés cslucspontja és a szikségletnek megfelelé takarmanyozas
utan mérnt értékek kozott szignifikans (P<0,05) kllonbség tapasztalhato. Az
enzim aktivitasa azonban az élettani értéktartomanyt (6,9-35,3 U/l) nem haladja
meg (DVG, 1977), igy ez korélettani szempontbdl nem, csak statisztikailag érte-
kelhetd. Az egyedi kulonbségek azonban jelentdsek, igy potencidlisan felhasznal-
hato az egyedi érzékenyseg felmerésere.

A kisérlet ideje alatt az AST esetében az els§ harom hétben a normal
erteknel (<60 U/, DVG, 1977) némileg magasabbakat talalitunk, ami fokozatosan
csOkkent az energiahiany elérehaladtaval. Ezt igazolja az a tény is, hogy az elsé
harom héthez viszonyitva szignifikansan alacsonyabb énékeket tapasztaltunk a
4.-7. héten (P<0,05). Nagyon hasonlé a tendencia az LDH esetében is, azzal az
eltéréssel, hogy az utolsé 3 hét aktivitasi eértékei szignifikAnsan kisebbek (P <0,05)
az elsé hetekben mértekhez képest. Feltind ugyanakkor, hogy valamennyi erték
>2000, holott az irodalom a normal érteket (igaz rendkivii nagy eltéresekkel)
ennel Iényegesen alacsonyabban (308-938 U/l) hatarozza meg (Fraser, 1986).
Az egyedikulonbsegek afentjelzett enzimek esetében is jelentdsek.

A gamma-GT esetében az enzim aktivitasi értékek az 5. hétig névekvo, a
6.-on csokkend, majd a szUkségletnek megfelel6 takarmanyozasra valo visszate-
rés utan ismét csodkkend tendenciat mutatnak. Ennek megfeleléen a statisztikai
analizis csak az 5. és 6. valamint az 5. és 7. heti eredmeéenyek esetében ugyanugy
szignifikans kilénbséget igazoltak, mintaz 1. és 5., illetve az 1. és 6. hét esetében.
Miutan a mért értékek az élettanilag normainak tekintett szintet (<80 U/l) nem
haladtdk meg, ezérn a valtozasok — akarcsak az AST-nél — bioldgiailag nem,
csak statisztikailag jelentdsek. A statisztikai jelentéség mellett egyedi érzekeny-
ségre utald lehet a relative magas egyedi variancia az egyes mintavételi id6-
pontokban.
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vizsgalataink eredménye alapjan ugy tdnik, hogy a pajzsmirigyhormonok és a
lipidperoxidacios allapot valtozasa nem kotddik egyedi érzékenységhez, avizsgait
majenzimek valtozasai azonban igen. Ennek alapjan az a véleménytink, hogy a
metabolikus llapot/érzékenységmegitélésére ez utdbbiak j6hetnek szamitasba.
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