NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
MEZOGAZDASAG- ES ELELMISZERTUDOMANYI KAR
MOSONMAGYAROVAR
ALLATTUDOMANYT INTEZET
TAKARMANYOZASTANI INTEZETI TANSZEK

Konzulensek:

DR. TOTH TAMAS
egyetemi docens, PhD

DR. ZSEDELY ESZTER
egyetemi tanarseged

EGY VASKESZITMENY ALKALMAZASANAK HATASA A MALACOK NEHANY
NATURALIS TERMELESI MUTATOJARA ES ELETTANI PARAMETEREIRE

Készitette:
NAGY KATALIN

Agrarmérndki szak (MSc)

Mosonmagyardvar

2013



TARTALOMJEGYZEK

L. BEVEZETES.....ouiiurecncnsincneassenensssssesssssssssessssssesssssssssessssssssssssssssesssssssssssaes 3.
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES.....ccovevretrteeereresessesssesesesessssesssssssssssssssssssssesens 5.
2.1. A vas szerepe a szervezet MUKOAESEDON........ccoevvvvvunnerriiicisisicrrnnneennences 5.
2.2. A VAS ANYAGCSCIEJC.rrrrrerrrrsrrsrnnerrrsssssssssssansesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6.
2.3. A vasellatas ZAVATAL c....eeeeeevueeeeiiiinneiicisinneicisineeecssnneeecsssseescssssseescsssnns 9.
2.4. A Sertés vasSZUKSEZIELe ......uuuueerrieeiiiiirsrnnneriiiccssssssssnnnnsescssssssssnssssssssses 16.
2.5. A vaskiegészitéssel kapcsolatos kutatasi eredmények.........ccevuueeeeeeeee. 20.
3. SAJAT VIZSGALATOK ..cuucurnencnnsinencnssenensssssenssssssssessssssesssssssssesssssssssssess 26.
3.1. ANYAg €S MOASZET ....coceeerrrrrrunenrrreccssssssssnnnersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 26.
3.2. Eredmények €s ErtéKel€siiK ........cccerrrrrrunrnriiiicsssssrrnnnnrniccccsssssnnnennnscces 33.
4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK.....ccvusemrunemensincncnssescssssscssssase 39.
5. OSSZEFOGLALAS .....c.couruuinienencrsessenesssssessssssssessssssesssssssssessssssssssssssssssssass 41.
6. IRODALOMUIEGYZEK ......ceouevererrerreesreresesesssessssssessssssssssssssesssesssssssssssessssssesess 41.

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal



1. BEVEZETES

A mikroelemekkel foglalkoz6é tudomanyos kutatasok az évtizedek soran szamos 1j
ismeretet tartak fol a kiilonb6z6 mikroelemekrdl, amelyek nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy
napjainkban mar elég pontosan tudjuk a kiillonboz6 gazdasagi allatfajok mikroelem
sziikségletét meghatarozni, illetve kivalasztani az ezek fedezésére legalkalmasabb modszert,
illetve készitményt. A mikroelemek kozott a vas (Fe) azonban egy olyan elem, amellyel a
sertéstakarmanyozasban még napjainkban is szdmos vizsgalat, kutatas folyik. Ennek oka az,
hogy a modern sertéstenyésztésben még mindig az egyik legnagyobb gazdasagi kart okozo

betegség a malacok vérszegénysége, azaz anémidja, amely szorosan 0sszefligg a Fe-ellatassal.

A vérszegénység a szervezet olyan allapota, amikor csokken az egységnyi vértérfogat
hemoglobintartalma a vorosvérsejtek szamanak vagy hemoglobintartalmanak csokkenése
miatt. A hemoglobin a vordsvérsejtek festékanyaga, azok fehérjéinek mintegy 90 %-at teszi
ki, f0 szerepe az oxigén sejtekhez torténd szallitasa. Az oxigént a benne 1évo két vegyértéki
vas (ferro-vas) koti meg. A hemoglobin a vords csontveldben képzddik és a majban bomlik le,

¢lettani értéke sertésben 100-150 g/l (B66, 2003).

A kifejlett allatok vassziikségletét a takarmany altalaban fedezi, ezért vashianyt csak
kedvezOtlen genetikai adottsdgok, hosszan tartd hasmenés, gyomordaganatok ¢és egyéb
rendellenességek, illetve tal nagy Zn- vagy P-bevitel valthat ki. Ezzel ellentétben, a
malacokndl az egyik leggyakrabban eléforduld és legtobb gazdasagi kart okozd

megbetegedés, kiillondsen a téli honapokban (B66, 2003; Németh, 2006).

A sertéstenyésztés-€s tartas hatékonysdgdnak novelésében a malacnevelés
eredményessége fontos szerepet kap. A malacok vélasztas elotti halandosaga 12 és 25 %
kozott mozog (Alonso-Spilsbury €s mtsai, 2007). Az eredményes ¢€s sikeres gazdalkodonak,
ma mar annyi malacot kell(ene) valasztani, hogy a vélasztott malacok szama megalapozza a
versenyképes muikodés lehetdségét hosszii tdvon. Ennek egyik alapfeltétele az egészséges,
megfeleld bioldgiai alapokkal rendelkez6 malac, mely kelld potenciallal rendelkezik az
optimalis fejlodést illetéen. Mindehhez biztositani kell a managementnek azokat a tényezdoket,
melyek az optimalis fejlodés elengedhetetlen feltételei és kellékei. Ilyen a malac

vassziikségletéhez igazodd vasellatas biztositésa is.



A dolgozat célkitlizése, hogy egy szilard vastartalmi porkeverék iizemi koriilmények
kozotti tesztelése soran kapott eredmények tiikkrében vizsgalja a termék felvételének és
hasznosulasanak hatékonysagat. Uzemi koriilmények kozott végzett kisérletiink soran arra
kerestilk a valaszt, hogy hasznalhato-e a készitmény elsddlegesen a malacok
vassziikségletének kielégitésére vagy egyeb készitmények mellett kiegészitésnek javasolhato-

e a termék a gyakorlatban?



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A vas szerepe a szervezet mikodésében

Mar régota ismert, hogy a vas esszencialis az egészség megdrzésében ¢és a betegségek
megelézésében (Anderson €s Easter, 1999; Berger, 2006). A vas (Fe) az allati szervezetben
legnagyobb mennyiségben eléforduldé mikroelem, amelynek kb. 60%-a a vorosvérsejtekben
hemoglobin formaban van jelen (Underwood ¢és Suttle, 1999; Schmidt 2003).

Megsziiletéskor a malacban a vas koncentracioja 20-30 ppm, amelynek 47%-a a
vérben, 1,6%-a a lépben 15%-a a majban €s a maradék 36% a testszovetekben talalhato.
Késobb a szervezet vastartalmanak kb. 80%-a a hemoglobinban talalhat6. A szervezet
vaskészletének nagy része fehérjehez kotve hem-komplexként, vagy nem-hem komplexként
fordul eld. A legaltalanosabb hem-komplexek a hemoglobin és a mioglobin, mig a nem-hem
komplexek koziil kettd a vas tarolasara szolgal (ferritin, hemosziderin), a transzferrin pedig a
vas szallitdsara szolgdl (Gundel és mtsai, 1998; Anderson ¢s Easter, 1999; Underwood és
Suttle, 1999; Schmidt, 2003; Berger, 2006).

A hemoglobin négy alegységbdl all. Mindegyiket egy globularis fehérjerész épiti fel,
amely szorosan kapcsolodik egy nem-fehérje jellegi hem csoporttal. A hemcsoportban egy
vasatom talalhat6 egy porfirin nevii heterociklusos gyliriben. A vasatom, amely az oxigént
megkoti, kotést 1étesit a gylirli belsejében talalhatd négy nitrogénatommal. A vas a globularis
fehérjével is szoros kapcsolatot létesit, az abban talalhaté egyik hisztidin oldallancdban
talalhaté imidazolgylirli egyik nitrogénatomjan keresztiil. A vasatomon taldlhato hatodik
,.hely” képes reverzibilisen megkotni az oxigént. Igy a vasatomhoz hat ligandum kapcsolodik.
A hemoglobin feladata, hogy az oxigént a tiidobdl a szovetekhez szallitsa (Gundel és mtsai,
1998; Anderson ¢és Easter, 1999; Underwood ¢&s Suttle, 1999). A hemoglobin a
vordsvérsejtekben taldlhato, és fehérjetartalmuk kb. 90%-at adja. A hemoglobin szintézis,
azaz a vorosveérsejt képzddés, a csontveldben torténik. A vorosvérsejtek ¢lettartama sertésben
70 nap (Gundel és mtsai, 1998; Anderson és Easter, 1999).

A masik hem-komplex, a mioglobin, csak egy hem csoportot tartalmaz, felépitése
egyszeriibb a hemoglobinnal. A miglobinnak sokkal nagyobb affinitdsa van az oxigénhez,

mint a hemoglobinnak, ezért elsddleges szerepe, hogy az oxigént az oxyhemoglobintdl az



izomsejtekhez szallitsa (Gundel és mtsai, 1998; Anderson és Easter, 1999; Underwood ¢s
Suttle, 1999; Schmidt, 2003).

A nem-hem fehérjék koziil elddlegesen a vizoldhato ferritin szolgal a vas tarolasara,
ami vas-oxihidroxid formaban torténik, vastartalma 20-24%. Ferritin formaban talalhato a
szervezet vaskészletének 20%-a. A szervezet valamennyi szovetében megtaldlhato, de
legnagyobb mennyiségben a majban, a lépben, a bélhdmban és a csontveldben (Gundel €s
mtsai, 1998; Anderson és Easter, 1999; Underwood és Suttle, 1999).

A hemosziderin szintén a vas tarolasara szolgalo nem-hem fehérje, nem vizoldhato és
vastartalma kb. 35%, amit vas-hidroxid formaban tarol. Hemosziderin akkor keletkezik, ha a
sziikségletnél nagyobb a vasellatds (Gundel és mtsai, 1998; Anderson és Easter, 1999).

A transzferrin a vas széllitasara szolgal €s a szervezetben a vas eloszlasat szabalyozza.
A tarnszferrin a szervezet valamennyi részébe szallit vasat, de elsddlegesen a majba, a 1épbe
¢s a csontvelobe (Anderson ¢s Easter, 1999).

Hosszu ideig a vasnak csak az oxigénszallitasban betoltott szerepét vizsgaltak. Amikor
azonban a kutatdsokat kiterjesztették, kideriilt, hogy a vasnak mas fiziologids szerepei is
vannak. Egyik ilyen jelentds teriilet példaul az elektron széllitasa, amelyet a citokromok
(a,b,c) végeznek, amelyek szintén vasat tartalmaznak, de a szukcinat-dehidrogenaz részeként
a Szent-Gyorgyi-Krebs ciklus valamennyi 1épésében is részt vesz a vas. Ezenkiviil, a
vastartalmu kataldz és peroxidazok a potencidlisan mérgezé anyagcsere termékek eltavolitasat
végzik (Underwood ¢€s Suttle, 1999).

Tovabba szerepe van szamos tovabbi enzim miikddésében is (pl. katalaz, triptofan-5-
monoxigendz, fenil-alanin-4-monoxigendz, akonitdz, xantin-oxidaz, stb.) (Vrzgul és mtsai,

1985; Gundel és mtsai, 1998; Underwood és Suttle, 1999; Spears, 1999).

2.2 A vas anyagcseréje

A radioaktiv izotopok ¢és a molekularis bioldgiai technikdk alkalmazasa nagyban
hozzajarult a vas intermedier anyagcseréjének feltardsdhoz. Az allatok esetében a vasiirités
korlatozott (Kreuzer és Kirchgessner, 1991), ezért a retencidot nagyrészt a felszivodas
szabalyozza. A vas felszivodasa a szervezet vas sziikséglete szerint torténik, tehat csak annyi
vas szivodik fel, amennyi az allat igénye. Ez utobbit a szervezet vasellatottsaga (a csontveld, a

maj, a Iép as a vékonybél sejtjeinek vastartalma) és az életkor befolyasolja jelentdsen. A



vashidnyos allatokban a felszivodas hatékonysaga jobb, mint ha a vas ellatottsig megfeleld,
illetve a vemhes allatokban is jobb a felszivodas hatékonysaga (Gundel €s mtsai, 1998;
Underwood és Suttle, 1999).

A felszivodas elsOsorban a duodenumban ¢és a jejunumban torténik, ahol a
bélhamsejtek veszik fel a vasat Fe*, Fe** formdban vagy valamilyen szerves komponenshez
(szerves sav, cukor) kotve vas-komplexként (Anderson ¢€s Easter, 1999). Egy masik
tanulmanyban (Gundel és mtsai, 1998) haromféle lehetdséget adnak meg a vas felszivodasara:

= avékonybél hamsejtjeiben a vas Fe'-ionnnd oxidalodik, ami az apoferritinhez kotédve
szallitodik be a sejtbe,

= madsik hipotézis szerint a vas vas-komplex formdban (szerves savval vagy cukorral
képzett komplex) passziv modon is képes atjutni a vékonybél falan és igy kozvetleniil

a sejtbe jut,

= Ujabb tanulmanyok szerint a vasnak a bélhdmsejtbe torténd bejutasa egy kétlépcsds
szallitasi folyamat, majd innét jut a vas a sejt savoshartya feldli oldalara.

A felszivodas soran a Fe* ion Fe*ionnd oxidalodik, hogy be tudjon épiilni a ferritinbe.
Ha a nyalkahartya sejtek telitddtek ferritinnnel, a vas felszivodasdnak mindaddig nincs meg a
a transzferrinnek at nem adja, €s igy visszaalakul apoferritinné. Az apoferritin vassal valo
telitddése tehat gatolja az abszorpciot, és ilyenkor a takarméannyal felvett vas a bélsarral kitiriil
(Fekete, 1995; Anderson ¢és Easter, 1999; Németh, 2006). Amint a nyalkahartya sejtekben
csokken a ferritin szint, n6 a vasfelszivodas mértéke.

A kifejlett sertés vérplazmdjanak vastartalma 18-22 pmol/l (azaz 180-122 pmol/dl).
Normalis koriilmények kozott a transzferinnek csak kb. 30%-a telitett vassal, igy a vérplazma
teljes vaskotd képessége 60 umol/1 koriil van (Fekete, 1995).

A transzferrin a vasat elsdsorban az erythoblastoknak €s a reticulocytaknak adja at,
amelyek azt a hemoglobin felépités¢éhez hasznaljak fel. A sziikségleten feliili mennyiség a
majban, a lépben és a csontveldben raktarozodik ferritin vagy hemosziderin formaban. A
szervezet Osszes vaskészletének 25%-a talalhato a kiilonbozo raktarakban (Fekete, 1995).

A transzferrin azonban nemcsak a felszivodott vasat szallitja, hanem a vas raktarakbol
felszabadulo, illetve az Gjrahasznositott vasat is (Underwood és Suttle, 1999).

A vordsvérsejtek lebontdsakor felszabaduld vasat is felhasznalja a szervezet 1j

hemoglobin szintézis€hez. Azonban, ha a vorosvérsejtek nem potlodnak olyan gyorsan, mint



amilyen litemben pusztulnak, akkor anémia alakul ki (Berger, 2006), ami az elégtelen vas
ellatas legjellemzObb tiinete.

A takarmanyokbol a vasfelszivodas mértéke alacsony, csupan 5-10%; a tejbdl ennél
kicsit jobb (10-20%) ha hidnyos a malacban a vasellatas. A tejpotlokbol a malacok akar a vas
30-80%-at fel tudjak venni, mig a fumardt és citrdt formaban 1évd vas felszivodasi
hatékonysaga kozel 100% (Gundel és mtsai, 1998). Feln6tt allatokban a vasfelszivodas
csekély (Gundel és mtsai, 2007).

A sziikségleten feliili vas mennyiség a mdjban, a Iépben és a csontveldben
raktarozodik, ami az 6sszvaskészletnek kb. 25%-at teszi ki.

A bélnyalkahartyaban, a majban és a vérben a vasat tartalmazd vegyiiletek kozott
dinamikus egyensuly van. A fiatal 4llatok majaban levé vas mennyisége jelzdje lehet a
szervezet ellatottsaganak (Vrzgula, 1985).

Tobbek kozott Anderson és Easter (1999) foglalkoztak tanulméanyukban a vas
felszivodasat és hasznosulasat befolyasold tényezdkkel, amelyek pl. az életkor, az allat vas
ellatottsadga, a vas adagolds mértéke és mas szerves €s szervetlen takarmany komponensek. A
felszivodas hatékonysagat elsdsorban a vasellatottsag szintje hatarozza meg, azaz a
vasraktarak telitettsége €s a vorosvérsejt képzodés mértéke a legfobb tényezdk. Ha ndveljiik a
takarmany vastartalmat, akkor né az 6sszes felszivodott vas mennyisége. Tulzott vasellatas
esetén a vas a bélhamsejtekben ferritinnné alakul, de késObb a bélsarral kiiirii, mint a
»lekopott” hamsejtek terméke.

A vizsgélatok eredményei szerint alacsonyabb vastartalmii takarmany etetésekor
hatékonyabb a felszivodas, azaz akar a hemoglobin, akar a vas-szulfat esetében a felszivodas
hatékonysaga ¢s az adagolt dozis kozott forditott 6sszefliggés van.

A vas fizikai €s kémiai formaja is meghatarozo. Az allati eredetli takarmanyokbol jobb
a vasfelszivodas, mint a ndvényekbdl, mivel ez elobbi esetében a vas porfirin komplexként
tud felszivodni, mig a nemhem vas esetén a felszivodas elott a fehérjekotésti komplexet el kell
tavolitani. Mivel azonban az allati eredetli takarmanyok etetése nem, illetve csak korlatozott
mértékben engedélyezett, ezért csak a ndvényi eredetli vasforrasok maradnak.

A kiilonb6zé takarmanykomponensek koziil elsdsorban egyes asvanyi anyagok
befolyasoljak a vas felszivodasat. A vas-réz kdlcsonhatas kovetkeztében nagyobb mennyiségii

réz (pl. 120-240 ppm) csokkenti a vas felszivodasat és viszont. A tulzott cinkellatasnak is



antagonista hatdsa van a vas hasznosulasdra. Ugyanigy a tlzott mangan ellatas, pedig a
hemoglobin mennyiségét csokkenti.

Ha a makroelemek koziil a takarmany foszfortartalma nagy mennyiségii foszfat vagy
fitat formaban van jelen, akkor azok a vassal oldhatatlan foszfat-, illetve fitat komplexet
képezve befolyasolhatjdk a vas hasznosuldsat (Gundel és mtsai, 1998).

Viszont vannak olyan takarmanykomponensek is, amelyek kedvezden hatnak a vas
felszivodasra, ilyen pl. E-vitamin ¢s az aszkorbinsav. Ezenkiviil vannak aminosavak
(hisztidin, lizin, cisztein) amelyek 3 ligandumbol felépiilo kelatot képeznek a vassal, igy
oldatban tudjék tartani €s ez eldsegiti a felszivodasat (Anderson és Easter, 1999; Nick és

mtsai, 2003).

2.3. A vasellatas zavarai

A vashidny kovetkeztében leggyakrabban eloforduld betegség a vashidnyos
vérszegényseég, azaz anémia. A vérszegénység a szervezet olyan allapota, amikor csokken az
egységnyi  vértérfogat  hemoglobintartalma a  vOrosvérsejtek  szdmdnak  vagy
hemoglobintartalménak csokkenése miatt (Vrzgula, 1984; Bo66, 2003). Amint kordbban
emlitettiik, a hemoglobinnak az oxigénszallitdsban van szerepe, méghozza ugy, hogy a benne
lévd két vegyértékii vas (Fell) koti meg az oxigént. A hemoglobin a vords csontveldben
képzddik és a majban bomlik le, élettani értéke sertésben 100-150 g/l (B66, 2003). Az anémia
kifejezetten a malacok szamara veszélyes betegség, mivel sziiletésiik pillanataban
szervezetiikben a vas mennyisége limitalt. Ha, a malacok nem jutnak megfeleld
vaskiegészitéshez, az elsé két-harom hétben, akkor jelentdsen csokkenhet a vordsvérsejtek
oxigén megkotd képessége, ami anémiat fog eredményezni (B66, 2006).

A kifejlett allatok vassziikségletét a takarmany altalaban fedezi, ezért vashianyt csak
kedvezOtlen genetikai adottsdgok, hosszan tartd hasmenés, gyomordaganatok ¢és egyéb
rendellenességek, illetve tal nagy Zn- vagy P-bevitel valthat ki. Ezzel ellentétben, a
malacokndl az egyik leggyakrabban eldforduld és legtobb gazdasagi kart okozo
megbetegedés, kiillondsen a téli honapokban (B66, 2003; Németh, 2006).

Az anémiat szamos tényezd valthatja ki az emlitett menedzsmenttel Gsszefliggd
faktorok mellett, koziiliik a kovetkezdket tekinthetjilk fontosnak a betegség kialakulasat

illetoen:



Eperythrozoonosis (EPE): Eperythrozoon suis baktérium hatasara a
vordsvérsejtek onpusztitasba kezdenek és darabokra hullanak.
Gyomorfekély

Haematoma

Belso vérzés

Sertés enteropathia (PE): bakterialis eredetii patologia elvaltozas a
bélrendszerben

Végbél eloreesés (prolapsus)

Gyomor-¢€s béltorzio

Vas- és rézhiany.

A vashidnyos anémiat jelzd legaltalanosabb paraméter a hemoglobin koncentraci6. Az

ujsziilott malacok vérének hemoglobin-tartalma vaskiegészités nélkiil 2-4 hét alatt 4-7 g/100

ml-re csokkenhet, a sziikséges >10 g/ml helyett, aminek kovetkeztében anémia alakul ki. A

helyzetet sulyosbithatja, hogy az anémias malacok mas fertdzésekre (pl. E.coli) is sokkal

érzékenyebbek (Anderson ¢és Easter, 1999; Bo66, 2003; Németh, 2006). Az NRC egy

osztalyozasi rendszert is kialakitott, mely szerint a >10 g/100 ml a normal hemoglobin érték, a

9 még éppen elég az optimalis termeléshez, mig az ez alatti értékek mar az anémia

sulyossagara utalnak (pl. 4-nél mar stlyos anémiar6l beszélnek €s n6 az elhullas mértéke).

Az anémia kialakuldsanak elsé tiinetei a kovetkezok, amelyek leggyakrabban 2-3 hetes
korban jelentkeznek (Gundel ¢és mtsai, 1998; Anderson €s Easter, 1999; B66, 2003; Németh,
2006; Merck Veterinary Manual, 2011):

¢tvagytalansag, bagyadtsag, elesettség

boriik fehér, kotOhartya sarga (porcelanmalac)

szOr durva, fako

nehezitett 1égz¢s

torktajeki vizenyds besziirddés (keringési elégtelenség miatt)
hemorragia jelei

hasmenés megjelenése.

Azt is kimutattdk a vizsgalatok, hogy az anémidban szenvedd allatok sokkal

fogékonyabbak a tiidobetegségre, az influenzara és az emésztOszervi megbetegedésekre

10



(Anderson és Easter, 1999). Ezenkiviil, az anémiaban szenvedd malacokndl a ndvekedés
meérteke is csokken.

Az anémia kialakuldsdnak mértéke és folyamata kiilonbozhet az eltérd koriilmények
kozott. Az évszak, a tartdsi- €s takarmanyozasi technologia olyan tényezdk, amelyeknek nagy
szerepe van az anémia kialakulasaban. Minél tokéletesebb és higiénikusabb a menedzsment,
annal nagyobb az anémia kialakulasanak valoszinlisége (Gundel és mtsai, 1998).

Az anémia kialakuldsa tobbféle okra vezethetd vissza (Fekete, 1995; Gundel és mtsai,
1998; Anderson ¢és Easter, 1999; Németh, 2006; Mézes ¢s Hausenblasz, 2009):

= arégi fajtdknak kisebb volt a vas igénye mint a mai modern fajtdknak

= régen a szabadabb tartds lehetdvé tette, hogy a foldrél thréassal, legeléssel
kielégitsék a vas igényliket a malacok — a zart tartds és a szilard (pl. beton,
milanyag) padozat elterjedésével ez a lehetéség megsziint — a malacok
mindenképpen vaskiegészitésre szorulnak

= a haziallatok koziil a malac rendelkezik a legkisebb vastartalékkal (30-50 mg),
ugyanakkor a napi vassziikséglete a hemoglobin szintézishez 7-16 mg, mig 1
kg sulygyarapodashoz tovabbi 20-25 mg

= a kocatej vastartalma rendkiviil alacsony (1-3 mg/l)

= a mai fajtak rendkiviil nagy novekedési erélyiiknek (els6é héten megduplazzak a
malacok a sulyukat, 8 hetes korra, pedig 12-15-sz6rosre novelik) kdszonhetden

jelentds vasigénnyel rendelkeznek, aminek 50%-a vagy tobb hianyzik.

Az aldbbi szamolas szemléletesen mutatja be a malacok vasellatasdnak mérlegét (Bo6, 2003):

= egy atlagos malac (kb. 1200 g) 40 mg vassal rendelkezik

1 kg stlygyarapodashoz kb. 20-25 mg vasra van sziikség

= 1. héten a malac megdupldzza a stilyat — 24-30 mg/hét vas igény

= 3 hét alatt 4-szeresre nd a malacok sulya — 48-60 mg/3 hét vas igény

= 30 napos valasztasig 6-7 szeresre, mig a 8. hét végére 12-15-sz6rdsre — 300-
500 mg vas igény

= akocatej vas tartalma 1-3 mg/1

= amalac az 1. héten 150-300 ml tejet szopik naponta — 0,15-0,9 mg vas/nap

= a malac a 2. héten 300-400 ml (atlagosan 0,7 mg vas/nap), a 3. héten 600-800

ml tejet szopik (1,4 mg vas/nap).
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1. tablazat: A malacok vassziikséglete és vasellatasa a sziiletés utani els6 harom hétében

(Kolb és Giirtler, 1971 in Gundel és mtsai, 1998 nyoman)

Vasraktarak az 0jsziilott malacban

maj (mg) 3-5
hemoglobin (mg) 10-15
0sszesen (mg) 13-20
Fe- felvétel tejjel (mg) 7-45
atlagosan (mg) 33
A tarolt és felvett Fe (mg) 20-65
atlagosan (mg) 50

Az Osszes vassziikséglet a 3 hét alatt (mg) 104

(atlagosan 4,5 kg sulygyarapodas)

A fedezett vasigény (%) 19-63
atlagosan (%) 48

Gundel és mtsai (1998) munkajaban is talalhato egy korabbi publikdciobdl szarmazo
tablazat, amely szintén hasonloképpen vezeti le, hogy hogyan alakul ki a vashiany a
malacokban (1. tablazat).

Ezek az adatok szemléletesen mutatjadk be, hogy mindenképpen sziikség van vas
kiegészitésre a szoptatott malacoknal.

Segiti az anémia megeldzését, ha megfeleld volt a koca vasellatasa a vemhesség alatt,
hiszen a placentdn atjutd vas a megsziiletd malac vaskészletét noveli. Az azonban elfogadott
tény, hogy a koca vasellatasanak novelésével (takarmanykiegészitd etetésével) nem elézhetd
meg kozvetleniil az anémia kialakulasa. Ugyanakkor mégis eldnyds, ha a vemhesség utolso
hénapjaban vaskiegészitésben részesiil a koca, mert ugyan a tej vastartalma jelentésen nem
valtozik, de a kocak bélsaraval a vas hosszabb idon at trdl, s mivel a malacok azzal
mindenképpen érintkeznek, tehat vasban gazdagabb kornyezetbe keriilnek, lassulhat a
hianybetegség kialakulasa (Gundel ¢és mtsai, 1998; 2007; Németh, 2006; Mézes ¢s
Hausenblasz, 2009).

Boyd (2006) tanulmanydban viszont arra is ramutat, hogy a kocak asvanyi anyag
(koztiik a Fe) ellatasa az életkor elérehaladasaval csokken. A csokkenés tipikusan a 6-7. fialas
utan kovetkezik be. Ezért a telepeken célszerli esetleg az idOsebb kocdkat a fiatalabbaktol

elvalasztani és masként alakitani a takarmdnyukban a mikroelem-tartalmat.
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A koca megfeleld vasellatasanak biztositasan tul, tehat mindenképpen sziikség van a
malacok vaskiegészitésére (Fekete, 1995). Mind a kocdk, mind a malacok esetében szdmos
kereskedelmi termék van forgalomban a vaskiegészités biztositdsara. A malacok
vaskiegészitése torténhet szajon keresztiil (por, paszta, szirup, szuszpenzié formdban), vagy
parenteralisan. A por alakl vaskiegészitoket az els6 hetekben a koca csecsbimbdira kell szorni
naponta egy alkalommal. Majd a 3-4. héttdl mar kiilon talcara vagy malacetetbe is rakhatjuk,
ahonnan a malacok mar fel tudjdk venni a sziikséges mennyiséget. A parenteralis
vaskiegészitésnél a malacok egy alkalommal, l6késszerlien kapnak egy nagyobb dozisu

vaskiegészitést a 3-4. életnapon (B66, 2003; Németh, 2006).
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Az alabbi tablazatok Bo6 (2003) munkéja nyoman bemutatjak a kétféle vaskiegészités
elonyeit és hatranyait:

2. tablazat: A szajon at torténd vas bevitel (por, paszta, szirup, szuszpenzid) elonyei és
hatranyai

Elony | Hatrany
A vas bejutasa, felszivodasa,

értékesiilése Slettanilag jobb Munkaigényesebb

(Ha a vaspasztat nem a nyelv
gyokerére juttatjuk, a készitmény egy
része nem kertil a szervezetbe —
por- koca csecsbomboira szorjuk—)
nem tudjuk pontosan a bevitt vas
mennyiségét
Az egyszeri szajon at torténd
kiegészités csak a sziiletés utani elsd
8 oraban hatékony
(elhizodo fialasnal nehezen
kivitelezhetO; malac hasmenés is
rontja a vasfelszivodast)

Kevésbé terheli a szervezetet

Annyi vas szivodik fel természetes
uton, amire az allatnak sziiksége
van

Nem rontja a késébbi
vasfelszivodas mechanizmusat

3. tablazat: Az injekciOs vas bevitel elonyei €s hatranyai

Elony | Hatrany

A kivant mennyiség biztosan bejut a A felszivodas nem természetes

szervezetbe modon torténik — jobban terheli a
(100-150-200 mg/malac) szervezetet
A vérben hirtelen n6é meg a

Kevésbé munkaigényes vaskoncentracio — vastoxikdzis

veszélye
A nagyobb telepek munkarendjébe Beadas helyén a szovetek
61 beilleszthetd karosodhatnak

A szakemberek kozott sincsen egyetértés abban, hogy a kétféle modszer koziil melyik
a jobb. Egyesek szerint a szdjon at torténd vaskiegészités természetesebb és jobban iranyithatd
a gazda szamara, mig masok az injekcios vaskiegészités mellett érvelnek. Ugyanakkor tobben
a legbiztosabbnak a kétféle modszer kombinalt alkalmazésat tartjdk (Németh, 2006). Ez

utobbit azonban az adott sertéstartd koltségkeretei nem biztos, hogy lehetdvé teszik.
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Az utobbi iddben az injekcids vaskiegészitésnél az is felmeriill valasztasi

lehetdségkeént, hogy szervetlen vagy szerves kotésben 1évo vasat célszertibb-e alkalmazni.

A malacok vaskészitménnyel torténd injekcidozasa utan eléfordulhat vastoxikozis

kialakulasa, azonban ennek a valdszintisége nem til nagy.

A vastoxikézisnak hdrom fajtajat kiilonboztetik meg (Németh, 2006; Merck

Veterinary Manual, 2011):

I.

Az injekcioval érintkezd szovet kornyéke megsériil, az izmok sériilnek és ezaltal K
szabadul fel, ami megnoveli a vér K-szintjét, ami rendellenes szivmiikodést
eredményezhet. Altaliban az egész alomra hatassal van. A malacok vérszegények,

gyengek lesznek, €s nem tudnak ldbra allni.

A tul sok vas bevitel gatolja a szervezet védekezd mechanizmusat €s igy a fertézések
valdszinlis€ége megnd. A halal 2-4 napon beliil all be, leggyakrabban E. coli enteritis
fertdzés miatt. A malacokndl ezt a tipusii vasmérgezést leginkabb a koca hianyos E-
vitamin, illetve Se-ellatottsaga okozhatja. Ekkor ugyanis a megsziiletd malacok E-
vitamin, illetve Se-hidnnyal jonnek vildgra, illetve a kocatej sem tartalmaz eleget
ezekbdl az anyagokbdl és igy a malacok antioxidans sziikségletei nem elégiilnek ki. Ez
a probléma a kocédk takarmanyanak E-vitaminnal (50 NE/kg), illetve Se-el (0,15

mg/kg) torténd kiegészitésével megoldhato.

A legritkdbban el6forduld eset, amikor a vasmérgezés a vasinjekcido beaddsa utdn a
Ca-mozgositasa révén kalcifilaxis-al (meszesedés) tarsulva alakul ki. Ez eldfordulhat
D-vitamin kiegészités, illetve D-vitamin hidny esetén is. Par nap alatt az injekcio

beadasanak helyén daganatok alakulnak ki. Esetenként halalt is okozhat.

A vasttiladagolasa a potencidlis toxikus hatdsok mellett gatolja a P-, a Cu- és a Se-

felszivodasat. A takarmanyokban maximalisan megengedett mennyiség az EU-ban 750 mg/kg

(Mézes és Hausenblasz, 2009). A vasmérgezés kezelésére az EDTA alkalmazhato (Vrzgula,

1985).
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2.4. A sertés vassziikséglete

Az egyes takarmanyozasi ajanlasokban talalkozhatunk a sertés kiilonbozo
korcsoportjaira meghatarozott Fe-sziikségleti értékekkel.

Berger (2006) munkajdban megadja, hogy a malacok szdmara 140-150 ppm, mig a
novendék ¢€s sertés allatoknal 80 ppm a vassziikséglet, a toxikus dézis, pedig 3000 ppm a
sertésnél.

Vannak azonban olyan ajanlasok, amelyek részletesebben mutatjak be a kiilonb6z6
sulyu sertések vasigényét.

Az ¢el6z0 fejezetben mar lattuk az 1. tdblazat alapjan, hogy a megsziileté malacnak
naponta 7-16 mg vasra van sziiksége a normalis fejloddéshez, ¢s 20-25 mg vasra van sziiksége
1 kg sulygyarapodashoz.

A 4. tabldzat adatai alapjan lathato, hogy a kiilonb6z6 ajanldsok elég egységesek két
kivételtdl eltekintve, vagyis a 10 kg alatti malacoknak, tehat szopds korban 100 mg/ kg vasat
kell a malacoknak felvenni, mig 10-30 kg-os vélasztott malacoknal ez 120 mg-ra nd.

Az ARC értéke a tobbi ajanlasnal kisebb, ami valdsziniileg azzal magyardzhato, hogy
a 30 évvel ezeldtt tartott fajtakhoz képest jelentds genetikai elérehaladés tortént, aminek soran
jelentdsen fejlodott az allatok ndvekedési erélye, €s ezéltal nétt a taplaldbanyag igénye is.

A 2010-es amerikai nemzeti ajanlds viszont szokatlanul magas értékével tiinik ki.
Habar az ajanlasban azt irjak, hogy az altaluk megadott adatok az NRC ajanlasan alapulnak,
de lathatjuk, hogy jelentds a kiilonbség a két értek kozott (100 vs. 165 mg/kg). Ennek oka
talan az lehet, hogy késébbi tudomanyos eredmények alapjan ugy lattak, hogy a mai modern
fajtaknal a hianytiinetek kialakuldasanak elkeriilése ilyen nagyobb dozissal biztosithato.
Ugyanakkor a masik amerikai ajanldas (MVM) ezt nem tamasztja ala.

Vilasztott malacokndl konnyebb a helyzet, hiszen ha a szilard takarmany megfeleld
mennyiségli vasat tartalmaz, akkor a malacok sziikséglete egyszertien fedezhetd. A nehezebb
feladat a szopds malacok vasellatdsanak biztositasa, hiszen akkor normal esetben az
elsddleges tapanyagforras a kocatej, amely vasban szegény. Ezért van sziikség a szopos
malacokndl vaskiegészitésre, amelynek kiillonb6z6 formai lehetnek, ahogy erre kordbban mar

utaltunk.
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4. tablazat: A malacok vassziikséglete a kiilonb6z6 ajanlasokban
(részben Mateos €s mtsai, 2006 nyoman)

ARC' NRC: MVM' NSNG‘ BSAS* M.Tak.kédex' szaﬁ?: »
(1981) (1998) (2011) (2010) (2003)  (2004) Y
(2009)
mg/kg
takarmany o 00 100 165 120 100%* jo0wex  100-
(sz.a. 120
90%)

1 <20 kg-os malacok *mg/kg szarazanyag (Agricultural Research Council, 1981)
25-10 kg-os malacok (National Research Council, 1998)

35-10 kg-os malacok (Merck Veterinary Manual, 2011)

+3-16 kg-os malacok (National Swine Nutrition Guide, USA, 2010)

s10-30 kg-os malacok (British Society of Animal Science, 2003)

s ¥*<10 kg malacok; *** 10-30 kg-os malacok (Magyar Takarmanykodex, 2004)
710-30 kg-os malacok (Mézes és Hausenblasz, 2009)

Az 5. €s 6. tdbldzat mar a novendék sertésekre vonatkozd adatokat mutatja. Itt mar
tobb szempontbol is vannak kiilonbségek az egyes ajanlasok kozott. Egyrészt kiilonbozik,
hogy milyen stlykategoridkra adjadk meg az értéket, masrészt a megadott adatok kozel sem
olyan egységesek, mint malackorban. Az ARC esetében a malacoknal is joval kisebb
sziikségleti értéket adtak meg, a 20-120 kg-os sertéseknél pedig ugy talaltak, hogy nincs
sziikség vaskiegészitésre, vagyis feltételezték, hogy a takarmannyal, illetve a kornyezetiikbol
felvett vassal az igénylik fedezhetd. Ez ma mar nem érvényes. A kiilfoldi és a hazai ajanlasok
abban szinte teljesen megegyeznek, hogy a vaskiegészités mérteke az ¢életkor
elérehaladasaval, vagyis a suly novekedésével, csokkenthetd. Etté]l minddssze Mézes ¢és
Hausenblasz (2009) tér el, akik a teljes hizlalds idészakara (30-120 kg kozott) azonos
vaskiegészitést javasolnak, 75-80 mg/kg-ot.

A kiilfoldi ajanlasok (4. tabldzat) koziil az NRC és a MVM kozel azonos értekeket
hatarozott meg. Ett6l valamivel magasabb, de fokozatosan csdkkend vastartalmat javasol a
Magyar Takarmanykodex (2004) is. Ez a csokkenés egyrészt annak koszonhetd, hogy
csokken az egységnyi stlyra jutdé vérmennyiség, valamint né a vasfelvétel (Anderson és
Easter, 1999). Lathatjuk, hogy 110-120 kg-os stlyndl mar a 40 mg vaskiegészités
elegenddnek bizonyul.

A malacokhoz hasonldan, a novendék- €s hizosertések esetében is joval magasabb az

amerikal nemzeti ajanlds (NSNG, 2010), hiszen naluk a legnagyobb sulykategoérianal irnak
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el 75 mg-ot. Ebben az esetben is valoszinlileg az amerikai egyetemek altal végzett kutatasok
alapozzédk meg az adatokat. Felmeriilhet azonban a kérdés, hogy a nagyobb vaskiegészités
mennyivel nagyobb koltségterhet jelent, annak kedvezd hatasai fedezik-e a tobbletkoltséget.
Hasonl6an magas Fe-tartalmu takarmanyt Mézes és Hausenblasz (2009) a tenyészkocasiildok
takarmanyozéasakor javasolnak (80 mg/kg), azonban a masik hazai forras (Magyar
Takarméanykodex, 2004) ebben az esetben is csak 60 mg/kg-ot ad meg.

5. tablazat: A novendék sertések vassziikséglete a kiilfoldi ajanlasokban
(Mateos és mtsai, 2006 nyoman)

ARC' NRC: NSNG' MVM' BSAS:
(1981) (1998) (2010) (2010) (2003)

50- 50-  16-50 50- 80- 20- 50- 80- 30-
2?{'5 0 120 2?{'5 O 120 kg 80 115 50 80 120 60
8 kg 8 kg kg kg kg kg kg kg
mg/kg
takarmany - - 60 50 125 100 75 60 50 40 80

(sz.a. 90%)
1 Agricultural Research Council (1981)

National Research Council (1998)

s National Swine Nutrition Guide, USA (2010)
“Merck Veterinary Manual (2011)

sBritish Society of Animal Science (2003)

6. tablazat: A novendék- és hizdsertések vassziikséglete a kiilonb6zo a hazai ajanlasokban

M.Tak.kodex' Hazai szakkonyv?

(2004) (2009)
30-40 40-110 >110 30-60 60-90
90-120 kg
kg kg kg kg kg
mg/kg takarmany 80 70 40  75-80 75-80  75-80

1 Magyar Takarmanykodex (2004)
» Mézes és Hausenblasz (2009)

A tenyészallatokra (koca, tenyészkan) vonatkoz6 ajanlasokat az 5. és 6. tablazat
tartalmazza. Ezekbdl az adatokbol lathato, hogy a kutatasi eredmények azt tamasztottak ala,
hogy mind a kocéknal (vemhesség és szoptatas alatt egyarant), mind a tenyészkanoknal a 80

mg/kg-os érték egy jO iranyszdm. Mézes ¢és Hausenblasz (2009) konyvében egy kicsit
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finomitja ezt az értéket. Viszont az amerikai ajanlasndl (NSNGQG) itt is azt figyelhetjik meg,
hogy tobb mint kétszeres vasbevitelt javasol a nemzeti ajanlas, mig az 4&llatorvosi
szakirodalom (MVM, 2011) megmarad a 80 mg-nal. Itt sem igazan ismerjiik a feltin6en
magas ¢érték magyardzatat, mivel az etetett takarmanyok alapvetden nem kiilonboznek az

europai orszagokban alkalmazott gyakorlattol.

7. tablazat: A kocak és tenyészkanok vassziikséglete a kiilfoldi ajanlasokban
(Mateos és mtsai, 2006 nyoman)

AFRC' NRC: NSNG' MVM‘ BSAS
(1990) (1998) (2010)  (2011)  (2003)

. emhes s ) )
koca koca koca  tenyészkan v Zoptato - szoptato

koca koca koca
mg/kg takarmany
(sz.a. 90%) 60 80 165 165 80 80 80

1 Agricultural and Food Research Council (1990)
:National Research Council (1998)

s National Swine Nutrition Guide, USA (2010)
“Merck Veterinary Manual (2011)

sBritish Society of Animal Science (2003)

8. tablazat: A kocdk és tenyészkanok vassziikséglete a kiilonbdzd a hazai ajanlasokban

M.Tak.kodex Hazai
(2004) szakkonyv?
(2009)
. tenyészkan ,
vemhes szoptato 150-330 vemhes szoptato tenyészkan
koca koca ke koca koca
me/kg 80 80 80 70-80  80-90 80
takarmany

1 Magyar Takarmanykodex (2004)
» Mézes és Hausenblasz (2009)

Hazéankban mindenképpen figyelembe kell venni az Europai Uni6d ajanlasat is, ami
2004 utan maximalisan 750 mg/kg Fe-tartalmu teljes értékli tapok etetését engedélyezi. Ez
azonban a sertések szempontjabol nem jelent igazadn korlatozast, hiszen valamennyi

korcsoport takarmanyaban ennél joval alacsonyabb vastartalom fedezi a sziikségletet.
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2.5. A vaskiegészitéssel kapcsolatos kutatasi eredmények

A vaskiegészités elsdsorban a szopds malacoknal jelent fontos kérdést, hiszen még a
koca jo vasellatasa esetén is jelentds vashiannyal keriilnek szembe a néhany napos malacok.
Eppen ezért a kutatasok soran is elsésorban ezt vizsgaljak.

Az 1980-as ¢vekben vizsgaltak a vaskiegészités hatasat malacoknal baktérium-mentes
(steril) és hagyomanyos kornyezeti feltételek kozott (Miller és mtsai, 1982). Mindkeét
kornyezetben azonos takarmanyozasi csoportokat alakitottak ki, vagyis a malacok
kornyezetben azonos takarmanyozasi csoportokat alakitottak ki, vagyis a malacok 10 ug Fe/g
tej sz.a. tartalmu sdritett tej mellett kaptak 0, 50 vagy 100 pg Fe/g sz. kiegészitést
FeSO4*7H20 formaban vagy 100 mg vasat Fe-dextran injekcioként alkalmazva. A malacok 4
hétig kaptak ezeket a takarmanyokat és kozben rogzitették a hizlaldsi paramétereket, majd 4
hét utan levagtak az allatokat és mérték a szervek sulyat és Fe-tartalmat is. A hagyomanyos
kornyezetben tartott malacok koziil a vaskiegészitésben nem részesiild6 allatok mind
elpusztultak, ellentétben a steril kornyezetben tartott vaskiegészités nélkiili malacokkal.
Hizlalas szempontjab6l a hagyomanyos kornyezetben tartott malacok gyarapodtak
gyorsabban ¢s hatékonyabban, de hamarabb kialakult az anémia is. A koOrnyezetbeli
kiilonbség azonban nem befolyasolta a hemoglobinba beépitett vas mennyiségét, valamint a
majban €és a Iépben raktarozott vasat. Eredményeik alapjdn megallapitottak, hogy akar
hagyomanyos, akar steril kdrnyezetben tartjdk a malacokat 50-100 pg/g sz.a. vas-szulfat
kiegészitésre, vagy tobb mint 100 mg vasra Fe-dextran injekciobdl sziikség van, hogy a
kivanatos vérparamétereket biztositani lehessen. Brown és mtsai (1996) is ugy talaltak, hogy a
vaskiegészités szignifikdns mértékben noveli a vér hemoglobin tartalmat a valasztott
malacoknak, de nem befolydsolja a malacok teljesitményét.

Szintén a ’80-as években sziiletett az a tanulmany, amelyben a gleptoferron €s a vas-
dextran hatékonysdgat hasonlitottak Ossze az anémia megel6zésében (Pollmann és mtsai,
1983). A gleptoferron egy vas-oxihidroxid alapu szervetlen vaskiegészités, amely vizben
oldodik. A vas-dextran pedig egy szerves vaskiegészités, ahol a vas poliszachariddal alkot
komplexet. A kontroll csoport nem kapott vaskiegészitést, mig a kisérleti csoport allatai 200
mg-ot kaptak vas-dextranbol vagy gleptoferronbol. Itt is nyomon kovették az allatok hizlalasi
teljesitményét, tovabba a 0., 10., 21. és 50. napon vér mintat gyijtottek, hogy meghatarozzak
a vorosvérsejtszamot, a hemoglobintartalmat, a szérum Fe-koncentraciojat, illetve Fe-kotod

keépességét. A vaskiegészités formaja nem befolyasolta sem a 3, illetve 8 hetes teststlyt, sem
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pedig a vérparamétereket, illetve a maj €s a lép nem-hem Fe-tartalmat. Ellenben a kontroll
csoport allatai kisebbek voltak, és a vizsgalt vérparaméterek is alacsonyabbak voltak, mint a
vassal kezelt csoportokban, kivéve a szérum vaskotd képességét, mert az a kontroll
csoportban volt nagyobb. Osszességében tehat megallapitottdk, hogy mindkét vaskiegészités
egyformén hatékony volt 200 mg-os mennyiségben az anémia megelézésére. Tehat a kétféle
vaskiegészités hatékonysaga azonos volt.

Ugyanigy a gleptoferron és a vas-dextran hatékonysagat hasonlitottdk ossze Salle és
Auvigne (2006) kozel 15 évvel kés6bb hasonld metodus alapjan, amikor szintén 200 mg
vaskiegészitést kaptak a malacok intramuszkularis injekcid formajaban. A kiilonbség az volt,
hogy mig az el6z6 szerzok 26 alommal végezték a vizsgalatokat, addig Salle és Auvigne 8
farmon 60 almot vontak be a kisérletbe, tehat joval nagyobb Ilétszdmmal dolgoztak.
Eredményeik szerint a gleptoferron formaji vaskiegészitésnél a malacok vérének
hemoglobin-tartalma nagyobb volt valasztaskor a vas-dextranhoz képest. Ez tehat ellentétben
all Pollmann és mtsai (1983) megallapitasaval. Az eltérés valosziniileg abbol adodik, hogy a
2006-0s kisérletben joval tobb allatot vizsgaltak modernebb vizsgalati lehetdségek kozott.
Tehat az eredmények alapjan feltételezhetjiik, hogy a gleptoferron jobb hatékonysagu.

Kleinbeck €és mtsai (1999) tobbek kozott azt is vizsgaltdk, hogy intenziv hizlalasnal a
szabadon, illetve zartan tartott malacoknal milyen hatasa van a vaskiegészitésnek. Mig a
kontroll csoport nem kapott vaskiegészitést, addig a kisérleti csoportok 100 vagy 400 mg
vaskiegészitést kaptak a 3. életnapon vas-dextran injekcid formajaban. Megallapitottak, hogy
a vaskiegészités nélkiili szabadon tartott csoport hemoglobin értéke 28 napos korban azonos
volt azzal a csoporttal, amelyik 100 mg vaskiegészitést kapott (11,1 vs. 10, 7; P>0,05). Ez
alapjan tehat azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a szabadon tartott allatokndl nincs sziikség
vaskiegészitésre. Ez csak megerdsiti azt az allitast, hogy a vashidny a zart tartas és a szilard
padozat elterjedésével valt 4ltalanossd. Az immunitas szempontjabol a szabadon tartott allatok
valamivel gyengébb értékeket mutattak, de a tulélési aranyuk azonos volt a zart tartasban 1évo
malacokéval.

A vasinjekcionak a ndvekedésre €s az immunvalaszra gyakorolt hatdsat vizsgaltak
Bruininx és mtsai (2000) valasztott malacoknal. A 80 mg/kg Fe-t tartalmazd prestarter tap
mellett egyik csoport a sziiletést kovetd 3. napon, a masik csoport pedig a sziiletés utani 3. és
21. napon is kapott 200 mg vasat parenteralisan (2 ml vas-dextran injekcid). A valasztas utani

6. napon a kétszer injekcidozott malacokban szignifikdnsan magasabb volt a vér hemoglobin-
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tartalma, azokhoz képest amelyikek csak egyszer kaptak vaskiegészitést. A kisérlet egészét
tekintve a vaskiegészitésnek nem volt hatasa az 4llatok novekedésére. Arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a valasztas el6tt 1 héttel adott vaskiegészités nem befolyasolja az allatok
novekedését.

Mas szerzOk is gy tapasztaltdk a vas-dextran kiegészités vizsgalatakor, hogy a
maximalis hemoglobin-tartalom a sziiletéskor adott 100-150 mg vas-dextran parenteralis
alkalmazasaval érhetd el, mig a maximalis sulygyarapodds mar 100 mg-nal figyelhetd meg
(Andersen és Easter, 1999). Egy 2010-ben ir6dott amerikai szakkdnyvben (Kellems ¢és
Church, 2010) is azt irtak le, hogy 3 napos korban 100-200 mg Fe kiegészités Fe-dextran, Fe-
dextrin vagy gleptoferrin formaban hatékony az anémia megeldzésében.

Schweigert ¢és mtsai (2000) a 3. ¢életnapon adott 200 mg vas-dextrdn injekcionak a
plazma A-, E- és C-vitamin szintjére gyakorolt hatasat vizsgaltak 2 kereskedelmi forgalomban
kaphato készitménynél. Mindkettd egyformdn alkalmas volt az anémia megeldzésére.
Mikoézben a plazma E-vitamin tartalma nem valtozott, a vas beaddsa szignifikdnsan
csOkkentette a plazma C-vitamin tartalmat a kontrollhoz képest mar 10 napos kortol
Ezenkiviil a vaskiegészités megeldzte a plazma retinol tartalmdnak csokkenését, amit a
kontroll allatoknal tapasztaltak, igy 24 napos korban a plazma retinol tartalma ebben a
csoportban szignifikansan nagyobb volt. Ez azt jelzi, hogy a malacok A-vitamin ellatasa
javult a plazma retinol tartalmanak stabilizalasa altal. Az A-vitaminra a ndvekedésben és a
szovetek épségének meglrzésében betdltott szerepénél fogva sziikkség van a malacok joO
fejlodéséhez.

Gundel és mtsai (1998) egyértelmiien a szerves vaskiegészités jobb hatékonysdgardl
szamoltak be. Huminsavhoz kotott vasat adagoltak mind a malacoknak, mind a kocdknak a
vemhesség kezdetétdl. Mind a sziiletett, mind a szoptatott malacok szama majdnem kettovel
tobb volt a szerves vaskiegészités (vashumadt) esetében a szervetlenhez képest. A
huminsavhoz kotott vas tehat sokkal nagyobb mértékben szivodott fel csokkentve az
embriokori mortalitast. A Fe-humattal kezelt malacoknal a vagott test szignifikdnsan nagyobb
volt a kontrollhoz képest. Ezenkiviil, mig a kontroll csoportban a malacok atlagos vastartalma
52 mg volt, addig a Fe-humat alkalmazasakor ez 69 mg, ami 32%-0s ndvekedést jelent. Habar
az irodalomban altalaban elfogadott, hogy a kocdk vasfelvételének novelésével a malacok
vastartalékai nem ndének, 0k mégis ugy tapasztaltdk, hogy a Fe-humattal etetett kocak

malacainak nétt a vasraktara. Ezt mas korabbi publikaciokban is leirtak.
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Az aminosav komplex formaji szerves vaskiegészitésnek a bioldogiai hasznosulasaval
foglalkoztak Yu és mtsai (2000). Korabban az altalanosan hasznalt vaskiegészitOk szervetlen
kotésben tartalmaztak a vasat. A Fe*™-ion oldhatatlanna valik 3-nal nagyobb pH-n, kivéve ha
egy oldhaté komponenshez kotddik. Ezért a takarmény Gsszetétele jelentdsen befolyasolja a
vasfelszivodas hatékonysagat. Az aminosavak azonban erdsithetik a vasfelvételt mind az
oldhato, mind az oldhatatlan Fe?-ion esetében. Mas mikroelemeknél, pl. Zn, is az esetek
tobbségeében hatékonyabbnak talaltak a szerves formakat a szervetlenhez képest. A vizsgalat
soran a vas-aminosav komplex hatasat az altalanosan hasznalt vas-szulfattal vetették Ossze
valasztott malacokndl. A kukorica-szdja alapu takarmanyozasban az alaptakarmany 100
mg/kg vasat tartalmazott vas-szulfdt formaban. A kisérleti csoportoknal ezt a takarmanyt
egeészitették ki 30, 60, 90 vagy 120 mg/kg szerves vassal, mig pozitiv kontrollként a 120 mg
szerves vasat tartalmazd kontroll tdp szolgalt. A szerves vaskiegészités nem eredményezett
szignifikansan jobb stlygyarapodast vagy takarmanyhasznositast. Valamennyi vaskiegészités
novelte a hemoglobin koncentraciot, a 120 mg-os ddézis minden esetben szignifikdnsan
nagyobb volt a kontrollhoz képest. Ugyanakkor a pozitiv kontroll értékei alacsonyabbak
voltak a 120 mg-os kiegészitéshez képest. A plazma vastartalma és vaskotoképessége,
valamint a m4j €és a lép hemosziderin €s ferritin tartalma is reagalt a szerves vaskiegészités
novekedésére. A szinmérésnél a bor pirossagat jelzd a* érték szignifikansan ndtt a szerves
vaskiegészités novelésével. Es az eredmények alapjan azt is megallapitottdk Gundel és mtsai
(1998) altal leirtakkal Osszhangban, hogy a szerves vaskiegészités hasznosulasa
szignifikansan jobb a vasszulfatnal.

Szintén a szerves vaskiegészités hatékonysagat vizsgaltak Feng és mtsai (2007, 2009),
csak 6k a vas-glicin kelat esetében. A 180 malaccal végzett kisérletben az alkalmazott d6zisok
30, 60, 90 ¢és 120 mg/kg voltak, mig pozitiv kontrollként 120 mg/kg-os vas-szulfat szolgalt. A
vaskiegészités nélkiili kontrollhoz képest a szerves vas novelésével linearisan ndtt a napi
sulygyarapodasa a malacoknak, a legnagyobb értéket a 90 mg/kg-os kiegészités esetében
tapasztaltadk. A 120 mg-os kiegészitésnél a sulygyarapodast nem befolyasolta a kiegészités
forrasa (szerves vs. szervetlen). A vér hemoglobin és Fe-koncentracidja szintén nétt a szerves
kiegészités dozisanak ndvelésével, de a 120 mg-os szervetlen kiegészités is nagyobb értékeket
adott a kontrollhoz képest. Viszont nem taldltak kiilonbséget a kezelések kozott a

takarmanyhasznositas és a plazma immunglobulin-tartalma szempontjabol.
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A szovetek vastartalmat vizsgdlva azt figyelték meg, hogy a maj ¢és a vese Fe-
koncentracidja nétt a szerves vaskiegészitésnél, csakiigy mint a kataldz ¢és a szukcinat-
dehidrogenaz aktivitdsa. A 120 mg-os vas-szulfat kiegészités ndvelte a sziv, a maj, a Iép és a
bélsar vastartalmat is a kontrollhoz képest, mig az ugyanilyen dézisu szerves kiegészités a 1€p
vastartalmat novelte, mig a bélsar vastartalmat kis mértékben csokkentette.

A vas-glicin kelat sokoldala vizsgalata alapjan tehat megallapitottak, hogy alkalmas a
malacok vasellatdsanak javitasara. Kedvezd hatdsa van a novekedésre, valamint a vér
hemoglobin ¢és Fe-tartalméara. Tovabba noveli a szovetekben a vasraktarakat és javitja az
antioxidans rendszer enzimeinek aktivitdsat is. Ugyanakkor nem befolyasolja a
valasztott malacokban.

Németh (2006) egy magyarorszagi sertéstelepen végzett vizsgalatokat, hogy
Osszehasonlitsa 200 mg-os dozisndl a vasdextran ¢és a vas(II)-hidroxid-dextran
komplex+B12-vitamintartalmi készitmény hatékonysagat. A kontroll malacok nem kaptak
vaskiegészitést. O is figyelemmel kisérte az allatok novekedését, illetve vérmintakat is
gyljtottek tobb alkalommal, hogy a vordsvérsejtek 4tlagos hemoglobin-tartalmat,
atlagos ¢€lostlya kozott nem volt kiilonbség, azonban a napi stlygyarapodas értéke a két kezelt
csoportnal elmarad a kontroll allatokétol (158,8 g, illetve 159,2 g vs. 176,4 g), de a kiilonbség
nem szignifikdns. Az anémiadt jellemzd legfontosabb paraméter, a malacok vérének
hemoglobin-tartalma 3 napos korra jelentdsen csOkkent, majd a kezelt csoportokban a
vaskészitmény beadasa utan ndvekedett, de szignifikans kiilonbség egyik mintavételi nap (1.,
3. és 5.) értékeinél sem volt tapasztalhatdo. A vorosvérsejtek hemoglobin-tartalma ¢és a
vorosvérsejtek  térfogata a  kontroll csoportndl volt magasabb. A  vérplazma
vaskoncentraciojaban folyamatos novekedés figyelhet6 meg a kezelt csoportoknal, mig a
kontrollban eldszor csokkenés majd nodvekedés volt lathatdo. Ez valdszinlileg azzal
magyarazhatd, hogy a koca bélsarabol jutottak vashoz a malacok. A két vaskészitmény
hatékonysaga kozotti kiilonbséget a szerzd nem tudott megallapitani a vizsgalati 1d6 rovidsége
miatt.

A szervetlen €s szerves vaskiegészitések 6sszehasonlitasaval foglalkoz6 kutatok koziil
Peters ¢és Mahan (2008) a kocaknal is alkalmaztak szervetlen vagy szerves vaskiegészitést,

illetve sziiletés utan a malacaik is kaptak 0 vagy 200 mg vasat injekci6 forméajaban (1.
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kisérlet). A 2. kisérletben, a vaskiegészitésben részesiild malacok felénél valasztaskor is adtak
200 mg vasat injekcidban. Az 1jsziilott €és 2 napos malacok vérében alacsonyabb volt a
hemoglobin koncentraci6 a szerves vaskiegészitésben részesiilt kocdknal a szervetlenhez
képest. Az alacsonyabb hemoglobin koncentracid ezeknél a malacoknal a szoptatas teljes
ideje alatt megmaradt. A varakozdsoknak megfeleléen a vaskiegészités nélkiili malac
csoportban csokkent a stulygyarapodas. A 2. kisérletben azoknak a malacoknak volt nagyobb a
testsulya €s a sulygyarapodasa a 28 napos valasztaskor, amelyek 0jsziilott korban is kaptak
vasinjekciot. Azok a malacok amelyek sziiletésiik utan nem, de valasztaskor kaptak vas
injekciot jobb stulygyarapodast és hemoglobin koncentraciot értek el, amig a sziiletéskor oltott
malacoknal a valasztaskor adott vasinjekcid nem hozott valtozast a vizsgalt paraméterekben.
Az eredmények alapjan tehat az allitjak, hogy a szerves vaskiegészitésben részesiilt kocaknal
a vas hasznosuldsa gyengébb volt, ami annak k&szonhetd, hogy nagyobb volt a kocdk
vassziikséglete, vagy alacsonyabb volt a vasellatottsaga, vagy mindkettd, mivel ezek a kocak
tobb malacot ellettek €s nagyobb alomsulyt értek el a malacaik a szoptatds alatt és a
valasztaskor. Tovabba azt is leirtak, hogy az ujsziilott malacoknak adott vasinjekcioval nem
biztos, hogy a maximalis ndvekedés érhetd el valasztasig. Ugyanakkor a valasztaskor adott 2.
vasinjekcid semmilyen eldnyt nem jelentett azokndl a malacoknal, amelyek 1jsziilott korban

kaptak vaskiegészitést injekcid formajaban.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. Anyag és modszer

A sertéstelep bemutatasa

A vaskészitmény {lizemi kiprobalasira Nagy Gyula sertéstenyésztd telepén
(Rébacsécsény) keriilt sor. Nagy Gyula altal miikddtetett torzstenyészet allomanyat harom
fajta (magyar lapaly, magyar nagyfehér és duroc), illetve ezek keresztezésebdl sziiletd
egyedek adjak. Az allomany 150 torzskocabol és ezek szaporulatdbol all. A vallalkozas 6
profilja a tenyészallatok eldallitasa (tenyeszkanok és -kocdk) €s értékesitése, belfoldon és
kiilfoldon egyarant. Ezen kiviil hiz6 sertés eldallitasaval és értékesitésével 1s foglalkozik a
vallalkozas.

A telep és tartdstechnologiai rendszere, felszereltsége hosszii évek beruhazasanak
eredményeként ma mar minden allategészségligyi ¢és allatjoléti eldirasnak megtelel. A fiaztatd
4 termes elrendezésii, termenként kdzépfolyosora felfiizott, 5-5 fiaztato rekesszel, 6sszesen 40
allithato, szélességiik 0,6 m. A padozat milanyag racspadld, a malacok alatt a padozat fuithetd,
kiegészitve infra lampaval. A fal a konnyen tisztithatosag miatt csempézett. Az etetés a
kutricaba beépitett valyubodl torténik kdzponti szamitogépes vezérléssel, az itatds csészés

Onitatoval megoldott.

1. kép: Fiaztato istallo
(Nagy Katalin, 2013)

A valasztast kovetden a malacok a malacneveld épiiletbe keriiltek at, amelynek
jellemzodi: az épiilet kozponti folyosds, négytermes, Osszesen 160 férdhellyel. Az egyes

termekhez kozépkezeld folyosd tartozik, amire 4-4, Osszesen 20 féréhelyes miianyag
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racspadlos rekesz van felfiizve. A takarmdnyozast a rekeszek kozott elhelyezett behordos
tarol6 tartalyos Big Dutchman technologiaji onetetd biztositja. Rekeszenként 2-2 egymas felé
telepitett szopdkas Onitatdo talalhatdo. A padozat racspadlo, automatikus fiitd és szell6z6

berendezés van.

2. kép: Malacnevel6 istallo
(Nagy Katalin, 2013)

A kisérlet célkitiizései

Egy szilard vastartalmi porkeverék iizemi koriilmények kozotti tesztelése,
felvételének és hatékonysaganak vizsgalata. A vaskészitmény hasznalatdnak vizsgélata:
hasznalhato-e a készitmény elsddlegesen a malacok vassziikségletének kielégitésére vagy

egyeb készitmények mellett kiegészitésnek javasolhato-e a termék a gyakorlatban?

Az iizemi Kkisérlet jellemzoi

A Kkisérletbe F1 (magyar nagyfehérxmagyar lapaly)xduroc keresztezett allomanybol
szarmaz6 malacokat vontunk be. A vizsgéalat sordn 4 kocatol sziilettek a kontroll csoport
malacai, és ugyancsak 4 koca szaporulata jelentette a kisérleti csoport allomanyat is, a fent
emlitett genotipusnak megfelelden. A vizsgalat a malacok 1-70 napos kora kozott (2012.
szeptember 23. - december 7.) folyt. A malacok a szoptatds iddszakaban kiilonbozo
vaskiegészitésben részesiiltek, annak érdekében, hogy a célkitlizésben megfogalmazott
kérdésekre valaszt kapjunk.

Ennek megfelelden a kontroll csoport malacainak vassziikségletét a telepi gyakorlatnak
megfeleloen biztositottuk:

. 2 napos korban 2 ml Bio Weyxin Fevit (Gydrto: Veyx-Pharma GmbH.,
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Schwarzenborn, Forgalmazo: MeZo Pharma Kft., Paty) készitményt kaptak,
. 4-5 napos korban 2 ml Eisendextran+B12 injekcidé A.U.V. (Gydrto: Bremer
Pharma GmbH., Németorszag, Forgalmazo: Swifts Pharma Kft., Gyermely)

injekciot.

A Kkisérleti csoportban, pedig 3 napos kortdl adagoltunk a szildrd vastartalmua
porkeveréket. A kijuttatds folyamatosan, minden kutricaban elhelyezett etetdben tortént,
alomnagysagnak megfeleld mennyiségben (5 g/malac). A malacok vélasztisa 23 napos
korban tortént, ezt kdvetden az allatok atkeriiltek a malacneveld istalloba. A kétféle (kontroll
¢s kisérleti) kezelésben résztvevd 4-4 koca malacai vegyes ivarban keriiltek elhelyezésre
battéridn, ahol nyomon kovethetd volt, hogy az egyes vaskészitmények adagolasa hatast
gyakorol-e a  malacok felnevelése sordn a  stulygyarapodasukra, valamint
takarmanyértékesitésiikre. A vizsgalatot 70 napos korban fejeztiik be.

A kisérlet soran az alabbi termelési paramétereket értékeltiik:
. indul6 létszam
. zaro 1étszam
. alomsuly (sziiletéskor és 7 napos korban)
. a malacok egyedi testsulya (valasztaskor ¢és a kisérlet befejezésekor)

. a malacok takarméanyfogyasztasa a fiaztatoban és a malac nevelés soran

Ezen adatokbdl az alabbi paraméterek megallapitasara keriilt sor:

. testtomeg-gyarapodas (valasztasig, malac utonevelés alatt, teljes kisérlet alatt)
. takarmany felvétel (fiaztatoban, utonevelés alatt)

. fajlagos takarmanyértékesités (utonevelés alatt)

Mindezeken tul a kisérlet teljes idotartama alatt figyelemmel kisértilk a malacok

egészségi allapotanak alakulasat.
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A kisérlet 0sszefoglalod elrendezése, tovabba az etetett tdpok és takarmanykiegészitd

adalékanyagok a kovetkezd volt:

9. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott tapok és takarmanykiegészitOk

Energy Plus

Kontroll Kisérleti

sziiletés utan 4 oran belil sziiletés utan 4 6ran beliil

Bycox 5 % A.U.V. szuszpenzio

2 napos korban 2 napos korban

2ml Bio Weyxin Fevit

2 napos korban -

2 ml Eisendextran+B12 injekcio
A.U.V.

6 napos korban -

Ferropig vastartalmu porkeverék
(5 g/malac)

- 3-23 napos korig

Prestarter tap (Tejtestvér) - ad libitum 5-32 napos korig 5-32 napos korig
valasztaskor €s valasztaskor €s
Starter malactap (Medikalt dajka) malacnevelés elsd malacnevelés elsd
Prestarter tap (Tejtestvér) - ad libitum  napjaiban (23-40 napos  napjaiban (23-40 napos
kor kozott) kor kozott)
Sajat keverést malactap (Malac I.) 40-70 napos korig 40-70 napos korig

A telepi gyakorlatnak megfelelden alkalmazott készitmények, takarmanykiegészitok és etetett

tapok az alabbi gyartoktol szdrmaztak:

Energy Plus (Gyarté: TAVET, Barcelona, Forgalmazo: Swifts Pharma Kft., Gyermely)

- Bycox 5 % A.U.V. szuszpenzid (Gyartd: KVP Pharma + Veterindr Produkte GmbH,
Kiel, Forgalmazé: Bayer Hungéria Kft., Budapest)

- Bio Weyxin Fevit (Gyarto: Veyx-Pharma GmbH., Schwarzenborn, Forgalmaz6: MeZo

Pharma Kft., Paty)

- Eisendextran+B12 injekcid6 A.U.V. (Gyartd: Bremer Pharma GmbH., Németorszag,
Forgalmazd6: Swifts Pharma Kft., Gyermely)

- FerroPig (Gyarto és forgalmazo: Alpha-Vet Kft., Budapest)

- Prestarter (Tejtestvér, Gyarto €s forgalmazd: Mester és Major Kft., Szarvas)

- Starter malac (Medikalt dajka, Gyart6 €s forgalmazo: Mester és Major Kft., Szarvas)

A készitmény hatékonysagat, azonban nem csak a termelési mutatok alapjan kivantuk

nyomon kovetni, hanem vérvizsgalatot is végeztiink.
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Az els6é vérvételre 1 napos korban kertilt sor, amelynek célja a malacok sziiletéskori
vasstatuszanak vizsgalata volt. Kocanként 2-2 malactdl (mindkét ivarbol 1-1 egyed)
gyljtottiink vérmintat, vagyis csoportonként 8§ mintank volt. Azokat a malacokat, amelyektdl
vért vettlink, egyedi jeloléssel lattuk el.

A 2. vérvételt 10 napos korra terveztiik, csoportonként ugyanazzal a 8-8 malaccal. Az
egy napos korban tortént vérvételnél tapasztalt nehézségek azonban a mintaszam ndvelését
tették sziikségessé. Eppen ezért csoportonként 12-re emeltiik a mintaszamot, torekedve arra,
hogy az ivararany megmaradjon, vagyis 6 kan és 6 emse malactol vettiink vért.

A 3. vérvételt a valasztds napjara (21 napos kor) terveztiik, amely a 2. vérvétellel

azonos modon, vagyis csoportonként 12 malaccal tortént meg.

Kémiai vizsgalatok

A kisérlet soran végeztiink takarmdnyvizsgéalatot, vagyis minden féazisban a
takarmanyok beltartalmi paramétereinek (szarazanyag, nyershamu, nyerszsir, nyersfehérje,
nyersrost, vas tartalom) meghatarozasara is sor keriilt. A takarmanymintdk laboratoriumi
vizsgalatara kétszer kertilt sor (parhuzamos méréssel), a Magyar Takarmanykodexben (2004)

talalhato szabvanyok alapjan (2. tdblazat).

10. tablazat: A kisérletben etetett takarmanyok vizsgalt kémiai dsszetétele

Prestarter Starter Malac 1.
(Tejtestvér) (Medikalt (sajat keverés)
dajka)
Szarazanyag (%) 91,2 90,8 94,8
Nyersfehérje (g/kg 193,5 191,6 157,4
takarmany)
Nyerszsir (g/kg takarmany) 102,4 94,8 25,8
Nyersrost (g/kg takarmany) 43,5 37,2 24,9
Nyershamu (g/kg takarmany) 13,6 40,5 49,2

A vérmintdk vizsgalatdra a mosonmagyardvari mosonmagyarovari Karolina Korhaz
vérvizsgalati laboratériuméban kertilt sor.

A kovetkez0 értékeket mérték:

= fehérvérsejtszam (10°/1)

= vOrosvértestszam (10'%/1)
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= hemoglobin tartalom (g/1)
= haematokrit értek (I/1)
= vas tartalom (umol/l)

= transzferrin tartalom (mg/dl)
Statisztikai értékelés

A kapott adatok statisztikai értékelését az SPSS 13.0 for Windows program (SPSS Inc.,
Chicago, USA) segitségével végeztiik el. A valasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.

31



3.2. Eredmények és értékelésiik

A kisérlet soran mindkét kezelési csoportba (kontroll, ill. kisérleti) 4-4 kocat jeloltiink ki
még a fialas elott. Az fialast kovetden mar nem volt lehetdség, hogy megvaltoztassuk az egyes
kezelési csoportban a kocékat, csak a csoporton beliil dajkasitottunk malacokat. Az volt a
célunk, hogy lehetéleg kozel azonos alomnagysagokat alakitsunk ki. A kocdk fialdsara

vonatkozé adatokat a /1. tablazat tartalmazza.

11. tablazat: A malac létszdm alakulasa a kezelési csoportokban a fialast kovetden

Megnevezés Kontroll Kisérleti
Elve sziiletett malacok (db) 48 52
Holt malacok (db) 5 -
Alomnagysag (malac db/alom) 12 13
Kan malac:emse malac 24:24 27:25

1. abra: A sertések stlyanak alakulasa a vizsgalt id6szakban

——&— Kontroll ¢ Kisérleti
Elésuly (kg)
20 -
18 17,89
16
14 / o 1442

12
10 /

8 6,39 /
6 /
4 - 2.7 + 525
2 L‘ —_—

142 2,13
0

Szlletéskor 7 napos korban valasztaskor (23 74 napos korban
napos korban)

A sziiletéskori és a 7 napos korban mért atlagos malac stlyt a mért alomsuly alapjan
hataroztuk meg. Az I. dbra adatai alapjan lathatd, hogy a kontroll malacoknak sziiletéskor

nagyobb volt az atlagstlya a kisérleti csoporthoz képest, a két érték kozott 310 g kiilonbség
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volt. A 7 napos mérésnél tovabbra is a kontroll malacok sulya volt nagyobb (2,70+0,48) a
kisérleti malacok atlagos stulyadhoz (2,23+0,19 kg) képest. Az 1. abra szemlélteti, hogy a
kontroll csoport elénye a vizsgalat teljes idOtartama alatt, vagyis a malacok utonevelése soran

1s megmaradt.

A mért sulyok alapjan szamoltuk a malacok sulygyarapodasat is (/2. tablazat). Az els6
23 nap sulygyarapodasa 202, illetve 167 g/malac/nap volt a kontroll, illetve a kisérleti
csoportban. Ebben az iddszakban a kocatej mellett mindkét csoport malacai egységesen

prestarter tapot (,,7ejtestvér”) is fogyaszthattak ad libitum.

12. tablazat: A sulygyarapodas alakuldsa a kisérletben

Megnevezés Kontroll Kisérleti
sulygyarapodas valasztasig (g/malac/nap) 202 167
sulygyarapodas az utoneveldben

yEYarp 226 179
(g/malac/nap)
sulygyarapodas a kisérlet alatt (g/malac/nap) 218 176

A valasztast kovetoen a malacok atkeriiltek a malac utonevelobe, ahol kezdetben
starter malactapot (,,Medikadlt dajka’) fogyasztottak, majd ezt kovetden sajat keverésii
malactapot (,,Malac 1.”) etettiink. A takarmanyt ebben a szakaszban is étvagy szerint
fogyaszthattdk a malacok, az elfogyasztott mennyiségeket folyamatosan regisztraltuk. Az
utoneveldben mindkét csoportban nagyobb volt a sulygyarapodas a valasztds el6tti
idészakhoz képest, azonban a kontroll csoport eldnye megmaradt. Ez a megallapitas
alatdmasztja az atlagos testsuly alakuldsanak meghatdrozasakor szerzett tapasztalatainkat,
vagyis a kisebb sulyhoz kisebb sulygyarapodas is tarsult.

Az elobbiekbdl adodéan a kisérlet teljes idotartamara (74 nap) vonatkozo
sulygyarapodas a kontroll csoportnal volt nagyobb, atlagosan +42 g-mal.

Az utonevelés iddszakaban értékeltiilk a malacok takarmdnyhasznositasat is, amely a
kontroll csoportnal 2,1 kg/kg volt, mig a kisérleti allatoknal 2,7 kg/kg értéket kaptunk - vagyis
a takarmanyhasznositas is valamivel gyengébb volt a kisérleti csoportban. Brown €s mtsai
(1996) kutatasuk soran megallapitottak, hogy a vaskiegészités szignifikans mértékben noveli a

vér hemoglobin tartalmat a valasztott malacokndl, de nem befolyasolja a malacok
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teljesitményét. Azaz a kontroll csoport esetén a teljesitménybeli lemaradas nem hozhat6 be a

kisérleti vaskiegészités pozitiv hatdsara sem.

A kisérlet soran rogzitettiik az 4llatok létszam adatait is, amely alapjan az elhullas

alakulasat is szamolni tudtuk. A kapott eredményeket az /3. tablazat tartalmazza.

13. tablazat: A létszamok és az elhullas alakulasa a kisérletben

Megnevezés Kontroll Kisérleti
¢lve sziiletett malac (db) 48 52
valasztott malac (db) 44 48
elhullas a fiaztatoban (%) 8,3 7,7
1étszam az utonevelés végén (db) 44 46
elhullas a battérian (%) 0,0 4,2
osszes elhullas a kisérlet alatt (%) 8,3 11,5

A kisérlet eredményei alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a kisérleti vaskészitményt
fogyasztd csoportban a termelési paraméterek gyengébben alakultak a kontroll csoporthoz
képest. A gyengébb teljesitmény azonban nem a készitmény etetésével all sszefiiggésben,
hanem elsdsorban az az oka, hogy a kisérleti csoport malacai kisebb atlagstllyal sziilettek a
kontroll malacokhoz képest, €s ez meghatarozta a késdbbi gyengébb teljesitményt is. A két
csoport kozott ugyanis a vaskiegészités kivételével sem a takarmanyozasban, sem a
tartastechnoldégidban nem volt kiilonbség. Ezenkiviil, az eredmények értékelésénél azonban
mindenképpen figyelembe kell venni azt is, hogy csoportonként minddssze 4-4 kocaval folyt
a kisérlet, ami elég alacsony 1étszdm ahhoz, hogy a termelési paraméterekre vonatkozdan
messzemend kovetkeztetéseket tudjunk levonni. A masik tényezd pedig, ami befolyasolta az
eredményeket, hogy a kocdkat még a fialas elott kellett kivalasztani. A kocak kivalasztasanal
a korabbi szaporodési eredményeket tudtuk figyelembe venni, illetve arra is torekedtiink,
hogy a megsziileté malacok lehetdleg azonos genotipusuak legyenek.

A kisérletben szerepld szilard vaskészitmény kiilon etetdbe keriilt elhelyezésre a
malacok szdmara a fiaztatoba kutricanként harom napos kortol (3. kép). A készitmény

elhelyezését kovetden figyeltiik a malacok viselkedését is. Azt tapasztaltuk, hogy
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érdeklédéssel ,kostoltdk meg” az 10j takarmanyt, de jelentésebb mennyiséget nem
fogyasztottak beldle az elsd élethétben, ezaltal nem minden malac vett fel elegendd vasat,

amit a malacok fejlédése, elsdsorban stilygyarapodasa jelzett a kisérletben.

3. kép: A kisérleti vaskészitménnyel ismerkednek a malacok

(Nagy Katalin, 2013)

A kisérleti vaskészitmény etetésének hatranya lehet, hogy nem tudjuk pontosan
megallapitani, hogy melyik malac mennyit fogyasztott a készitménybdl, ezaltal nem
ismerhetjiik pontosan, hogy hogyan alakul az egyes malacok vasellatottsaga. Eppen ezért a
kisérletiinkben harom alkalommal vért is vettiink a malacoktol, hogy ez alapjan pontosabban
meg tudjuk allapitani, hogy hogyan alakult a két csoportban a malacok vasellatasa. A vizsgalt
vérparaméterek eredményeit a /4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az els6 vérvételkor (1 napos korban) kocanként 2 malactol vettiink vért (8
vérminta/csoport). Ennek soran tapasztaltuk, hogy amikor ilyen fiatal allatoktol torténik a
vérvétel, akkor tobbféle tényezd is nehezitheti az adatok értékelését, ezért a 2. és 3.
vérvételnél mar csoportonként 12-re noveltiik a vérmintak szamat.

Az egy napos korban tortént vérvétellel tulajdonképpen a malacok sziiletéskori vas
statuszat tudtuk értékelni. A vizsgalt paraméterek (fehérvérsejt szam, vordsvértest szam,
hemoglobin, haematokrit, vas és transzferrin tartalom) egyikében sem volt szignifikans
kiilonbség a két csoport értékei kozott. Ugyanakkor a vas tartalom elég széles hatarok kozott
ingadozott mindkét csoportban (kontroll: 18,2-43,1 pumol/l, kisérleti: 9,0-29,3 pmol/l). A

kapott értékek alapjan lathato, hogy kisérleti csoport malacainak vérplazmajaban alacsonyabb
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volt a vastartalom, noha az eltérés nem volt szignifikans. Ugyanakkor az anémias allapot
megitélésre szolgaldé hemoglobin értéke nagyon hasonlo volt a két csoportban (kontroll: 8,66
2/100 ml vs. kisérleti: 9,07 g/100 ml).

A masodik vérvételre 10 napos korban kertilt sor, amikorra is a kontroll csoport mar
kétszer részesiilt vas-kiegészitésben (a telepi gyakorlatnak megfeleléen), a kisérleti malacok
pedig a vaskészitményt fogyaszthattdk 5 g/malac/nap mennyiségben. Irodalmi adatok szerint
2-4 hetes korra a hemoglobin értékének legalabb 10 g/100 ml-nek kell lenni ahhoz, hogy ne
alakuljon ki anémia. Eredményeink szerint a kontroll csoport ezt az értéket elérte (10,64 g/100
ml) a 10 napos vérvizsgalatnal, és a kisérleti csoport atlagos értéke is alig maradt el ettdl (9,67
g/100ml). A kisérleti csoportban egy malac kivételével 9 g/100 ml f616tti értékeket mértiink,
ami a publikalt irodalmak szerint még éppen elég az optimalis termeléshez. Egy malacnal
talaltunk 7,9 g/100 ml értéket, ami enyhe foku anémiéra utal.

A harmadik vérvételkor, ami a valasztassal volt egybekotve 23 napos korban, mar
mindkét csoport malacainal 10 g/100 ml folotti értékeket talaltunk a hemoglobin esetében,
ami bizonyitja, hogy a szoptatas ideje alatt mindkét csoport malacai elegendd vasat tudtak
felvenni. Kivételt csak az az egy malac jelentett, amelynek kordbban is alacsony volt a
hemoglobin értéke a kisérleti csoportban - de ennek nem a vizsgalt készitmény az oka
valoszinilileg, hanem mas problémara vezethet6 vissza.

Erdekes tapasztalat volt a vérvizsgalatok soran, hogy a vérplazma vastartalmaban az
egyik vérvétel esetében sem volt szignifikdns kiilonbség a csoportok kozott, de az egyes
vérvételek értékei eltérden alakultak a csoporton beliill. A kontroll allatoknal az 1. és 2.
veérvételnél hasonlo értékeket kaptunk (28,25 és 30,97 umol/l, sorrendben), ugyanakkor a
valasztas idejére a vastartalom 17,02 pmol/l csokkent. Ezzel szemben a kisérleti csoportban
az 1 napos vérvétel relativ alacsony értékéhez képest (15,38 umol/l) a 10 napos korban
végzett vérvizsgalatnal mar 26,31 umol/l-ra ndtt a vastartalom és ez megmaradt egészen a
valasztasig. A nagy szoras értékek azonban azt mutatjak, hogy elég jelentds kiilonbségek
voltak az egyes allatokbol vett mintak kozott. Gundel €s mtsai (1998) is egyértelmiien a
szerves vaskiegészités jobb hatékonysagarol szdmoltak be kutatasuk soran. Huminsavhoz
kotott vasat adagoltak mind a malacoknak, mind a kocdknak a vemhesség kezdetétdl
kisérletiikben, melyben azt tapasztaltdk, hogy a szerves kiegészités a kisérlet soran gytijtott
vérmintakban magasabb vastartalmat eredményezett a szerves kiegészités nélkiili csoporttal

szemben.
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A szervezetben a vas szallitasat €s elosztdsat szabalyoz6 transzferrin esetében szintén
nem volt szignifikans kiilonbség a kontroll és a kisérleti csoport kdzott. Az egymast kdvetd
veérvételek alkalmdval a kontroll csoportban csokkend tendencia figyelhetd meg, ugyanakkor
ez a kisérleti csoport esetében nem mondhato el.

A vorosvértestek szama mindkét csoportban nétt az életkor elérehaladtaval és a
valasztas idejére elérte a sertésre jellemz6 értéket (5-8x10'%/1).

A vorosvertestek Ossztérfogatat a haematokrit mutatja meg. Ennek értéke a kontroll
csoportban a vordsvértestek szamaval parhuzamosan az ¢letkor elérehaladasaval nétt (0,26-
rol 0,37 U1 értékre). A kisérleti csoportban az 1 €s a 10 napos vérvizsgalatnal egyarant 0,28 I/1
volt az értéke, de a valasztaskori vérvételnél mar 0,36 I/l-re emelkedett. A kapott eredmények
megfelelnek tehat a sertésre jellemzd 27-39%-o0s értéknek. A 10 napos vérvételkor ugyan a
kisérleti csoport értéke szignifikansan alacsonyabb volt, de a 3. vérvizsgalatndl mar azonos
volt a két csoport eredménye.

A vérvizsgalat soran lehetdségiink volt a fehérvérsejtszdm meghatarozasara is, ugyan
ez nem kapcsolodik szorosan a vaskiegészitéshez. A vorosvértestek szamahoz hasonldan itt is
novekvo értékeket mértiink az életkor elérehaladasaval, a kontroll csoportban 6,36 — 7,71 —
9,19x10°%/1 volt, a kisérleti csoportban, pedig valamivel magasabb értékeket talaltunk: 7,80 —
8,35 — 9,70><109/1. A szakirodalomban (Horvath, 1979) a sertésre vonatkoz6 normal érték 11-
22x10°/1, ami valosziniileg felnétt allatra vonatkozik, a csoportok atlagos értéke ennél
alacsonyabb volt, de a valasztaskori vérvételnél a kontroll csoportban 2, a kisérleti csoportban

pedig 5 malac egyedi értéke esett ebbe a tartomanyba.

37



14. tablazat: A FerroPig szilard formaju vaskiegészités etetésének hatésa a vérplazma

néhdny vizsgalt paraméterére vonatkozoan

Megnevezés Kontroll Kisérleti
Hemoglobin (g/1)
1. mérés 86,83+3,86" 90,75+12,12°
2. mérés 106,44+5,07* 96,70+7,83°
3. mérés 116,80+9,60° 112,81+12,67°
Vas (umol/l)
1. mérés 28,25+9,60° 15,38+6,56"
2. mérés 30,9749,47° 26,31+£16,48
3. mérés 17,02+5,74° 29,07+13,00
Transzferrin (mg/dl)
1. mérés 10,95+0,60° 10,66+0,84"
2. mérés 10,30+1,49° 9,64+1,92°
3. mérés 9,42+2,00° 10,90+2,08"
Vorasvértest (10"/1)
1. mérés 3,98+0,46° 4,33+0,54°
2. mérés 4,54+0,48" 4,57+0,50°
3. mérés 6,00+0,48" 5,71£0,51°
Hemotokrit (/1)
1. mérés 0,26+0,01° 0,28+0,03"
2. mérés 0,30+0,01° 0,28+0,02°
3. mérés 0,36+0,02° 0,36+0,03"
Fehérvérsejt (10°/1)
1. mérés 6,35+0,96" 7,79+1,73°
2. mérés 7,71+1,83° 8,35+3,35°
3. mérés 9,18+2,16" 9,70+3,90°
a,b: P<0,05

Megjegyzés: 1. mérés: 1 napos korban; 2. mérés: 10 napos korban;

3 mérés: 23 napos korban (valasztaskor)
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vérvizsgalatok alapjan Osszefoglaldan megallapithatdo, hogy a kisérleti
vaskészitmény etetése a szoptatasi idOszak alatt 5 g/malac/nap mennyiségben alkalmazva
alkalmas arra, hogy a kisérlet helyszinéiil szolgalo telep gyakorlataban alkalmazott kétszeri (2
napos ¢€s 4 napos korban alkalmazott) vaskiegészitéssel azonos vasellatottsdgot biztositson a
malacok szamara. Mivel nehezen ellendrizhetd, hogy valamennyi malac elegendd
mennyiséget fogyasztott-e a készitménybdl az elso élethéten, ami fontos tényez6 az anémia €s
az abbol eredd teljesitmény csokkenés elkeriilése szempontjabol, ezért a készitmény 6nallo
alkalmazasa a malacok vasellatasanak javitasara nem javasolhato.

Az eredmények alapjan a kovetkezd ajanlas fogalmazhatdé meg az iizemi kisérlet
tapasztalatai és a kapott eredmények alapjan: a 2 napos korban adott vaskiegészitést kovetden
(amely segithet az anémia kialakuldsanak megeldzésében) a 4-5 napos korban alkalmazott
vasinjekcio helyett a kisérleti vaskészitmény fogyasztdsa javasolhatdo a malacok szamara a
szoptatas ideje alatt. Ilyenkor ugyanis mar feltételezheté az eredményeink alapjan, hogy
elegendd vasat képesek bevinni a szervezetbe a készitménnyel, hogy az anémia kialakulésat
megeldzzék. Tovabbi eldny lehet, hogy ha nem egyszeri injekcid formdjaban kapnak vas-
kiegészitést, hanem hosszabb idOn keresztiil tudnak vasat felvenni, ezaltal a késobbi fejlodési
1ddszakok vassziikségletéhez kelld alapot képezhetne.

Az eredmények tiikrében a vasellatas biztositasanak kérdését gazdasagi szempontbol
is érdemes lenne értékelni, hiszen kozel azonos hatékonysdg mellett fontos kérdés egy
miikodoé allattarto telep esetében az ar, mint koltségtényezd. Ez a téma, illetve kutatés tovabbi
targyat képezheti a jovoben.

A vaskészitményt kijuttatds szempontjabol is ajanlatos értékelni, hiszen a munkaerd
hatékonysagat a kijuttatds mindsége €s annak koriilményei is befolydsolja, tovabba az
1d6tényez6 1s fontos faktor. A kisérleti vaskészitmény kijuttatasa nem okozott nehézséget a
telepi gyakorlatban, azonban a vaskészitmény kijuttatdsahoz egy kiilon etetére van
sziikségiink, ennek rendszeres tisztitasa és feltdltése szintén iddigényes folyamat.

Fontos figyelembe venni tovabba, hogy alapvetéen a szopds malac egyetlen
takarmanya hozzavetdleg 21. napos koraig a kocatej, ami bioldgiai sajatossagai folytan a
malac szamara teljes értékii takarmanynak tekintheté (Mézes és Hausenblasz, 2009), tovabba

emésztérendszerik enzimkészlete és fejlettsége is a tej emésztésére adaptalodott. igy
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mindezen ¢lettani feltételeket figyelembe véve elmondhat6, hogy egy 3 napos malac a koca
tején kiviil nem fog nagyobb mennyiséget a szildrd, por halmazallapoti készitménybdl
felvenni. Ezért a malacok vasellatdsanak biztositdsa kizarolag a kisérleti vaskészitménnyel
egyértelmiien nem megoldhato.

A kisérleti vaskészitmény hatékonyabb kiprobalasanak céljabol a kisérletben részt
vevo egyedek szamat tovabbi kisérlet sordn ajanlott novelni, igy nagyobb egyedszam esetén
tobb adattal és megbizhatobb eredményekkel dolgozhatnank. A kisérletben vizsgalt kocék
esetében részletesebben meg kellene nézni a termelési eredményeket, kiilonds tekintettel a
szaporulati paraméterekre, igy korabbi fialdsok eredménye alapjan az egyenlStlen
alomnagysag problémajat eldzetes becslések alapjan mérsékelni lehetne. Tovabbi lehetdség
lehetne a kisérleti és a kontroll csoport kozti kiilonbségek mérséklésére, ha a fialast kovetden
alakitanank ki a csoportokat, azonos ismert termelési paraméterek és fenotipus esetén. Erre
azért is lehetne lehetdség, mert a kocdk fialast megel6zod takarmanyozasa, elhelyezése teljesen

azonos.
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5. OSSZEFOGLALAS

A mikroelemekkel foglalkoz6 tudomanyos kutatasok az évtizedek soran szamos 1j
ismeretet tartak fol a kiilonb6zd mikroelemekrdl, a vas (Fe) azonban egy olyan elem, amellyel
a sertéstakarmanyozasban még napjainkban is szamos vizsgélat, kutatas folyik. Ennek oka az,
hogy a modern sertéstenyésztésben még mindig az egyik legnagyobb gazdasagi kart okozo
betegség a malacok vérszegénysége, azaz anémidja, amely szorosan Osszefligg a Fe-ellatassal.
Az egészséges, megfeleld bioldgiai alapokkal rendelkez6 malac, kelld6 potenciallal
rendelkezik az optimalis fejlddéshez. Mindehhez azonban biztositani kell azokat a tényezdket,
melyek az optimalis fejlodés elengedhetetlen feltételei és kellékei. Ilyen a malac
vassziikségletéhez igazodo vasellatas biztositésa is.

A dolgozat f6 célkitlizése egy kisérleti vastartalmi termék malacok vasstatuszara
kifejtett hatasanak értékelése volt. Mindemellett a fontosabb naturalis termelési eredményeket
(pl. atlagsuly, sulygyarapodés, takarmanyfogyasztas, elhullds, FCR) is nyomon kovetiik. A
kisérletre, tizemi koriilmények kdzott Nagy Gyula e.v. rdbacsécsényi sertéstelepén keriilt sor.

A Kkisérletbe F1 (MNxML)xduroc keresztezett allomanybol szdrmazd malacokat
vontunk be (4-4 koca és szaporulata, azonos ivararany mellett). A kontroll csoport malacai a
telepi gyakorlatnak megfeleld vaskiegészitésben részesiiltek (2 napos korban: 2 ml Bio
Weyxin Fevit készitményt, majd 4-5 napos korban: 2 ml Eisendextran+B12 injekcio A.U.V.
injekciot kaptak). A kisérleti csoportban 3 napos kortdl adagoltunk a kisérleti szilard
vastartalmu porkeveréket. A kijuttatds folyamatosan, minden kutricaban elhelyezett etetében
tortént, alomnagysagnak megfeleld mennyiségben (5 g/malac). A készitmény hatékonysagat a
termelési mutatok mellett vérvizsgalat segitségével (kocanként 8-12 malac/kezelés) is
értékeltiik (fehérvérsejtszam, vorosveértestszam, hemoglobin tartalom, haematokrit érték, vas
tartalom, transzferrin tartalom). A malacok valasztasa 23 napos korban tortént, ezt kdvetden
az allatok atkertiltek a malacneveld istalloba. A vizsgéalatot 70 napos korban fejeztiik be. A
kapott adatok statisztikai értékelését az SPSS 13.0 for Windows program (SPSS Inc.,
Chicago, USA) segitségével végeztiik el. A valasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.

A kisérlet eredményei alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a kisérleti vas készitményt
fogyasztd csoportban a termelési paraméterek gyengébben alakultak a kontroll csoporthoz
képest. A gyengébb teljesitmény azonban nem a készitmény etetésével all Osszefliggésben,
hanem elsdsorban az az oka, hogy a kisérleti csoport malacai kisebb atlagstllyal sziilettek a
kontroll malacokhoz képest, €s ez meghatarozta a késdbbi gyengébb teljesitményt is. A két

csoport kozott ugyanis a vaskiegészités kivételével sem a takarmanyozasban, sem a
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tartastechnoldgidban nem volt kiilonbség. Ezenkiviil, az eredmények értékelésénél azonban
mindenképpen figyelembe kell venni azt is, hogy csoportonként minddssze 4-4 kocaval folyt
a kisérlet.

A vérvizsgalatok adatai alapjan Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a kisérleti
vaskészitmény etetése a szoptatasi idOszak alatt 5 g/malac/nap mennyiségben alkalmazva
alkalmas arra, hogy a kisérlet helyszinéiil szolgalo telep gyakorlataban alkalmazott kétszeri (2
napos ¢€s 4 napos korban alkalmazott) vaskiegészitéssel azonos vasellatottsagot biztositson a
malacok szamara. Mivel nehezen ellendrizhetd, hogy valamennyi malac elegendd
mennyiséget fogyasztott-e a készitménybdl az elso élethéten, ami fontos tényez6 az anémia €s
az abbdl eredd teljesitmény csokkenés elkeriilése szempontjabdl, ezért a készitmény 6nallo
alkalmazasa a malacok vasellatasanak javitasara nem javasolhato.

Az eredmények alapjan ugy tlinik, hogy a 2 napos korban adott vaskiegészitést
kovetden a 4-5 napos korban alkalmazott vasinjekcid helyett a kisérleti vaskészitmény
fogyasztédsa javasolhatd a malacok szamdra a szoptatas ideje alatt. Ilyenkor ugyanis mar
feltételezhetd az eredményeink alapjan, hogy elegendd vasat képesek bevinni a szervezetbe a
készitménnyel, hogy az anémia kialakulasat megelézz¢k. Tovabbi elony lehet, hogy ha nem
egyszeri injekcid formdjaban kapnak vas-kiegészitést, hanem hosszabb idén keresztiil tudnak
vasat felvenni, ezaltal a késObbi fejlodési iddszakok vassziikségletéhez kelld alapot

képezhetnek.
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