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1.BEVEZETES

s A produkcios betegségek ember dltal elGidézett, a genotipus,
a takarmanyozds és a tartas diszharmaonidja dltal okozott
anyagforgalmi zavarok,amelyek eldfordulasi gyakorisdga,
elterjedtsége és a tiinetek sulyossaga a termel6képesség,
illetve a termelési eredmények névekedésével ardnyosan
Jfokozodik”

J.M Payne

Hazankban a II. vilaghaborti utan a novekvd fogyasztdi igények és az egyre fejlettebb
gépesitett nagyiizemi termelés a tenyésztoket a tej és hus iranyu termelés kettévalasztasara
kényszeritette. A legfobb cél ekkor a nagylizemi termeléshez leginkabb alkalmazkodni képes
allomany kialakitasa volt. Erre legalkalmasabbnak az USA-kanadai importi holstein-frizek
bizonyultak. Magas tejtermeld képességiik és a gépi fejéshez idealis tégyiik miatt hamar a
tejtermeld telepek elsdészamu fajtajava valtak. 1962-ben megindult a tisztavérii holstein-friz
allomanyok importja, majd az 1972. évi kormanyprogrammal elkezd6dott az addig dominans
magyar tarka atkeresztezése tejeld, illetve hus iranyba.(28) A fajta szamos elényos
tulajdonsaga mellett (altruista tipus) az elvart termelési szinvonal fenntartdsahoz sziikséges
tartastechnoldgiai és takarmanyozasi koltségek, valamint feladatok is gyarapodtak. A magyar
tarkanal lényegesen érzékenyebb neurohormondlis szabdlyzd rendszerrel és élénkebb
anyagcserével bird holsteinek mar a kisebb kornyezeti valtozasokra is enyhébb-sulyosabb
anyagforgalmi, ill. reprodukciés zavarokkal reagalnak. Igy az anyagforgalmi betegségek a
termelés limitald tényezdivé valtak. (24)

Az allomany genetikai képességeinek kibontakozasahoz teljes értékil takarmanyozasra
van sziikség, ellenkez6 esetben a hibas telepi menedzsment €és a nagyobb kornyezeti terhelés
hatasara az allatok hamarabb kimeriilnek. Ezek eldszor szubklinikai (pl.: anyagforgalmi
rendellenesség, togygyulladas) majd klinikai tiinetek (pl.: santasag, oltégyomor-
helyzetvaltozas, medddség) formajaban manifesztalodnak, lerontva a termelési eredményeket
¢s a szaporodasbiologia mutatokat. Mindezek az allatok hasznos élettartamanak csékkenését
okozzak. Az ebbdl adddd gazdasagi veszteség bizonyos esetekben felillmulja a magasabb
tejtermelés altal okozott haszon nagysagat, valamint a tenyészallomany genetikai visszaesését
is maga utdn vonhatja, mivel 4altaldban a legnagyobb termelésii, legjobb genetikai

adottsagokkal bird egyedek keriilnek el6szor selejtezésre az allomanybol.



Hazai gazdasagokban végzett felmérés szerint a selejtezések miatt az allomanyok
14,6-30,4 %- a évrdl évre kicserélodik.(28)

Erdekes modon a lényeges létszamesdkkenés ellenére az Osszesitett tejtermelés
mértékében csak kisebb visszaesés mutatkozott a tejeld tehenek figyelemre méltd produkceids
novekedése miatt. Az ellendrzott tehénallomany [étszama 1999 és 2010 kozott 270.010-r61

178.857-re redukalodott. (8) (1.tablazat)

1.tablazat: Fekete Balazs: Az allattenyésztés helyzete, kilatasai hazankban.

Balatonvilagos, 0szi hagyomanyos tovabbképz6 agrarkonferencia, 2010.

Julius Tenyészetek Zaré Osszes tej Istallo atlag
szama létszam (kg)
1999 928 270010 4175289 15,46
2000 890 258540 4484470 17,35
2002 803 240074 4469773 18,62
2004 686 213740 4028631 18,85
2006 610 199859 3887958 19,45
2008 580 195940 4061018 20,73
2010 497 178857 3599952 20,13

Az anyagforgalmi rendellenességek idoben vald felismerése és megeldzése a hatékony
¢s gazdasagos termelés elofeltétele. Ezért fontos, hogy tisztdban legylink az allomany
altalanos egészségi allapotaval, az anyagforgalmi betegségek gyakorisdgaval és az
alkalmazott takarmanyozasi rendszer esetleges hibdival, hidnyossagaival. Ehhez nyujt
segitséget a részletes ¢&s atfogd anyagcsere-vizsgalat. A biologiai  mintakat
szaporodasbioldgiai és laktacidés allapot alapjan kiilonb6z6 élettani  csoportokbdl
szuroprobaszertien kivalasztott, klinikailag egészséges allatokbol veszik.(4) A vizsgalati
eredményeket figyelembe véve, az esetleges hibakat kijavitva egy jovedelmezobb és

eredményesebb gazdasag tizemeltetheto.




2.JIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A tejel6 szarvasmarha élettana

2.1.1 A Holstein-friz

1. kép: Holstein-friz tehén. Forras: internet (www.edenkert.hu)

A frizlandi és holstein-vesztfaliai teriiletr6l az észak-
amerikai kontinensre bevitt alloményokat "holstein-friz"
elnevezéssel illették és tartottdk nyilvan. Ose az un.
»feketetarka marha”, a németalfoldi Friesland. A tipikus

fekete-fehér valtozat csak a XIX.szdzad elejére

G e o g | Daénidban, Schleswig-Holstein és Friesland
tartomanyban alakult ki.(36) A tenyésztésben a respiratorius tipus kialakitasan, nagy
tejtermeld képesség fejlesztésén faradoztak. Az eurdpai szemlélet figyelembe vette azt a
koriilményt, hogy a kisiizemi paraszti gazdalkodas a valtozé piachoz alkalmazkodva tejet és
hust is el6 kivan allitani. Az amerikai farmok tizemi méreteinek novekedése, a fejlett
gépesités és a specializacio a tenyésztOket arra késztette, hogy az egyoldalu tejeld jelleget
fejlesszék a nagy tejtermelésre és a gépi fejhetdségre iranyuld szelekcio mellett. Fontos
szerepet jatszottak a tartdstechnoldgiai koriilmények is. A maximalis jovedelem elérésében a
tenyésztok ovakodtak minden tilzé és az allatok biologiai igényeit meghalado elhelyezEstol.
Mindenkor a legegyszerilibb, legolcsobb megoldasokat alkalmaztdk. Ez a koriilmény is
hozzéjéarult ahhoz, hogy a holstein-friz tehenek az elhelyezési (istallozési) €s klimatikus
viszonyokkal szemben nem tamasztanak kiilonleges igényeket, sot igen jol tiirik a félig nyitott
istalléban vald, kotetlen csoportos tartast €s a hideget. A takarmanyozassal szemben - nagy
genetikai képességiik kibontakoztatasa céljabol - igényesek, teljes értékii takarmanyozast
igényelnek. Ellenkezd esetben eldszor a kondiciojuk, majd a reprodukcids teljesitményiik,
végil tejtermelésiik is leromlik (,,0nfelaldozé” tipus). A szaporasdgi mutatok gondos
folneveléssel, megfeleld takarmanyozassal €s szakszer(i szarazraallitassal javithatok. Az
ellések lefolyasa altalaban normalis, a nehézellések elofordulasa nem jellemzd. Ivari
koraérése kedvezd, kozépkoran €rd fajta. Az iiszok tenyésztésbe vétele 360-380 kg testtomeg
elérésekor, 16-18 honapos ¢€letkorban lehetséges. A fajta hustermeld képességét kozepesnek

tartjuk. A hizé allatok izmoltsaga altalaban nem megfeleld, a novendékek novekedési erélye



viszont nagy. Egy napra jutd élotomeg-termelés tekintetében sok esetben nem marad el a
kettds hasznositasu fajtaktol, sot a husfajtak egy részEétél sem. Kedvezo az is, hogy a hizo
bikak viszonylag nagy végtomegre (kb. 500 kg) hizlalhatok. A vagott 4&ru mindsége kozepes
vagy gyenge.

Bar a fajtara a feketetarka szinezddés jellemzd, eldfordulnak vorostarka (red holstein)
egyedek is, amelyek szinre nézve homozigotak. (A vords szin a feketetarkdban recessziv
tulajdonsag.) A red holstein-friz értékmérd tulajdonsagai nem térnek el Iényegesen a
feketetarka valtozatétol. A vorostarka valtozatot elsdsorban olyan keresztezésekben
hasznaljak, amikor a szinek keveredését el akarjak keriilni (pl. vorostarka szinli fajtak
holstein-frizzel vald cseppvérkeresztezése). A holstein-friz fajta elsésorban fogyasztoi tej
eloallitasara alkalmas. Az egyes valtozatokat ma mar orszagonként tartjak szamon (pl: Izrael:
11000 kg/év folotti tejmennyiség). Atlag tejtermelése 7000-8000 kg/év 3,5-3,7 tejzsir %
mellett..(36) Nagy tejmennyisége, gépi fejésre alkalmas togye, jo technoldgiatiird képessége
révén az iparszerl tejtermeld telepek legfontosabb fajtaja. Eurdpaban elsok kozott magyar
szakemberek ismerték fel a fajta értékét. Horn Artir 1963-ban tett eldterjesztést behozatalara,
amit a tenyészallatimport fellendtlése ¢és kiterjedt fajtakeresztezések kovettek.
Eredményeként Magyarorszagon van jelenleg Eurdopaban a legnagyobb holstein-friz
allomany. Hazankban fajtatisztan és keresztezésekben egyarant kiterjedten hasznaljak, a
tejiranyd specializacié egyik alapfajtajaként szamolunk vele. A tisztavérii holstein friz
allomanyok importja 1969-ben kezdddott. A hazai allomany termelése igazolja a fajtahoz

flizott varakozasokat.(31)

2.1.2 Energiaforgalom és zavarai

A kérodzok anyagceseréje -elogyomrok kifejlddése miatt- Iényegesen eltér a monogastricus
allatokétol. Hasonld takarmanyt fogyasztdé monogastricus allatokéhoz képest mas dsszetételd
tapanyagok szivodnak fel az emésztdcsoben. Ennek az eltérésnek az oka a gazdaallat és a
bend6ben ¢él6 mikroorganizmusok (baktériumok, protozoak) kozotti szimbidzis. Az
elogyomrokba kertilt tdplalékbol a szimbiontdk extracellularis enzimeikkel a monogastricus
allatok szdmara hozzaférhetetlen vegyiiletekbol (pl. celluléz) a kérédzok szamara
hasznosithato formara alakitjak at. Ehhez a gazdaallat megfeleld kornyezeti feltételeket
biztosit (hdémérséklet, pH).

A benddbe keriild szénhidratok dontd hanyada poliszacharid (foleg keményitd és

celluléz). A bakterialis emésztoenzimek hatasdra a benddben a poliszacharidok



glikozegységekre bomlanak. Az igy keletkezett gliikoz a baktériumok sejtjébe jutva tovabb
bomlik anaerob médon. A gliikdz — a glikolizis megfeleld 1épésein keresztiil — piruvatta, majd

rovid szénlanct zsirsavakka alakul (acetat, propionat, butirat).

1.abra.A pirosz6ldsav atalakitadsanak kiilonb6z6 biokémiai 1épései

"::.‘-'I—E"I!‘::II'I
B - 7 -coo~+ 2C0,+ 2H,
ghikdz /.-f— _"x.\ 2CH, \ ;)
5 ADP 5 ATP acetat
-
CH, - €O - CO0 i 2 -
2CH, - CO- = 1 CH, - CH, - COO
+ - — /-F'_
i 3 ADP _h—\:\ArP propionat
S 2 HO
4 H )
TT-CE-G'L‘-G{!-('W + 2C0,
2 ADP JATP butivit
2P, 1 HO

(forrds: Veresegyhazy T.: Osszehasonlité biokémia II.;2003)

A mikrobdk novekedése soran sajat testfehérjéjiik szintéziséhez a piroszolosav
illozsirsavakka torténd redukcioja kozben termel6ddo ATP mennyiség biztositja a sziikséges
energiat. Igy a szénhidratok elégtelen fermenticidja kihat a keletkezé bakterialis fehérje
mennyiségére is. A benddfolyadék pH-ja hatdssal van az illdzsirsavat termeld baktériumok
szaporodasara, ily mdédon a tehén energiaellatottsagat is jelentdsen befolyasolja. Savasabb
pH-n a celluldz €s a hemicelluldz fermentacidja nagy- a pektiné kis mértékben csokken.

Fiziologias koriilmények kozott a bendéfolyadék pH-ja 6,2-7 aminek kialakitasaban—
a savas karakteri anyagokkal szemben—elsddleges szerepet tolt be a kérddzés soran
termelddd, majd bendébe jutd Iugos kémhatasi nyal (90-160 1/ nap). A termel6dd nyal
mennyisége a kérddzés fiiggvénye, amit a bendomotorika befolyasol. Benddaciddzis esetén
kovetkezményes benddatonia Iéphet fel, ami magaval vonja a kérodzés idejének csokkenését.
Kevesebb kérodzéssel kevesebb lugos hatast nyal jut a benddbe €s a benddaciddzis sulyosabb
lesz, aminek kovetkeztében csokken az étvagy (takarmanyfelvétel) €s energiaellatasi zavar
alakul ki.

A bendobatoniat és benddaciddzist kivalthatja tovabba az allatokat érd stressz €s a
hirtelen adott, nagy mennyiségli abrak takarmany. Ilyenkor az energiaegyensuly megbomlasa
miatt zsirmobilizacids betegség €s ketdzis kialakulasanak fokozott veszélye all fent. (1;4)Sok

konnyen emészthetd, magas szénhidrattartalmu takarmany etetése esetén a benddfolyadék



pH-ja —és ennek kovetkeztében az acetat koncentracidja is—csokken. Kezdetben nd, majd
csokken a propionat €s n6 a butirat koncentracioja, a laktaté pedig nd.(6) (2.abra)

Energiaellatas szempontjabol az illozsirsavak mennyisége ¢s egymashoz vald ardnyuk
is 1ényeges. Osszes mennyiségiik 80-120 mmol/l. Legmagasabb szintet etetés utan 3-5 éraval
¢rik el. Idealis bendd pH esetén az ecetsav 60-65 mol % , a propionsav 20-25 mol % , a vajsav
10-15 mol%-ban van jelen. (Kb. 5% mol%-ban egyéb zsirsavszarmazékok is megtalalhatdak.)
Normal esetben a tejsav csak nyomokban van jelen. (30) Ardnyuk tulnyomdan szalas és
tomegtakarmanyok esetén acetat:propionat:butirat=70:20:10. Kiemelkedden fontos az
acetat:propionat aranya. LegkedvezObb 3:1 megoszlasban, ugyanis az acetat mennyisége
kritikus a tejzsirképzés szempontjabol. Ennek fontos eldfeltétele, hogy a takarmany
nyersrosttartalma a szarazanyagtartalom 17-23 %-a legyen.

A felszivodo illozsirsavak fedezik a szarvasmarha energiaigényének 60-70 %-at. Ez
csak normal takarmanyozas esetén valosulhat meg, amikor a tomegtakarmany-abrak aranya
>1:1 ,a tejeld tehén energiakészletének >70 %-at a bend6ben fermentalodd illd zsirsavak,<
30%-at az egyéb forrasbol szarmazo energia biztositja. Ekkor a tehén energiaellatasa
egyensulyban van.

Az ecetsav a bendOben legnagyobb koncentracidéban keletkezd illdzsirsav. A benddbol
a zsir- ill. izomszovetbe kertil ( tejtermeld tehén esetén a tejmirigybe) ahol eltérd biokémiai
folyamatok alkotoja lesz. A zsirszovetben a zsirsejtek citoplazméjaban acetil CoA-va alakul
majd hosszabb lanct zsirsavak épiilnek fel beldle. Az izomsejtekben a mitokondriumban
CoA-szarmazékka alakulva a citratkérben, majd az oxidacids lancban ég el. Egy ecetsav
molekula oxidacidja 10 molekula ATP-t szolgaltat a gazdaallat szamara. Az
energiaszolgaltatason til keton anyagga is képes alakulni (ketogenetikus anyag). Ha kevés
oxalecetsav all a citratkor rendelkezésére, nem tud bekapcsolddni €s acetecetsavva alakulhat,
aminek fontos kortani szerepe van a tejeld tehenek ketdzisaban. A propionsav killonleges a
illozsirsavak kozott,mivel glitkkogenetikus,azaz glikkéz képzodhet beldle. A benddben
képz6dd propionsav kb. 81 %-—a vesz részt a glikoz képzddésben, annak legfontosabb
kiindulo vegyiileteként. Masik jellegzetessége, hogy keletkezése sordn nem képzdodik
hidrogén géz, igy ,.energiat takarit meg ,, a gazdaallat szamara. A vajsav tobb,mint 50 %-a a
bend6 hamsejtjeiben atalakul egy ketonanyagga, 3-OH-vajsavva. Mivel intakt formaban jut at
a bendofalon részt vehet az allat energiahdztartdsdban.. A két szénatomos egységekre vald
szétesés utan acetil-CoA keletkezik, amely oxidalédva fedezi a kérddzé energiaigényének
egy részét. A szénhidratok bontasa soran olyan gaz halmazallapoti végtermékek is

keletkeznek ( Hy;CH3) amelyeket a kérddzok nem képesek energiaforrasként felhasznalni. Ez



alol kivétel a propionsav, melynek képzdodése soran nem képzddik H, (s6t a folyamathoz H;
hasznalodik fel) ezaltal a takarmany jobb hasznosuldsat és kevesebb energiaveszteséget tesz

lehetové.(1) (2. tablazat)

2.1.3 A negativ energiamérleg endokrinologiai hattere

A laktacio elsd heteiben nagy tejtermelésti tehenek esetén az allat fokozodo energia
sziikséglete €s a szarazanyag felvevo képessége negativan konvergal. Ebben a 8-12 hétig tarto
idoszakban a fokozott energiasziikségletet az allat sajat tartalékainak bontasabdl probalja
fedezni, aminek kovetkeztében negativ energiaallapotba (NEB) kertil.

Létfontossagu, hogy az allat képes legyen megdrizni sajait homeostasisat, ami a
szervezetben 1évo egyensuly heveny kontrollja, tehat az élettani egyenstly percrol-percre
torténd fenntartdsa (pl.:vércukorszint;testhomérséklet allandd szinten tartdsa).(15) A
homeorézis fogalmat Bauman vezette be. Az anyagcsere olyan Osszerendezett, szoveti
valtozasait jelenti, amely az aktudlis élettani allapotot (pl.:laktacid) hivatott fonntartani. Az
anyagforgalom atallasa hosszabb idore szol €s ezt a sajatos élettani allapotot képes kiszolgalni
a folszivddott taplaléanyagok megfelelo eloszlasaval.(1)

A mozgositasi folyamatok érdekében elsddlegesen a zsirszovet bontdsa torténik
(FLM). Elhanyagolhaté mennyiségben, de energiaszerzés céljabdl végbe megy az izom—foleg
vazizom—¢és a maj glikogén raktarainak felhasznalasa is. Fokozott veszélynek vannak kitéve
az ellés elott viszonylag magas (BCS>3.75) kondicié ponttal bird tehenek ugyanis naluk a
nagyobb mennyiségben rendelkezésre allé lipid raktarak hirtelen lysise prediszponalja oket a
,KkOvér tehén” (,,fat cow syndrome”) szindromara. Az elhizott tehenek ellés utan is rosszabb
termelési mutatokkal rendelkeznek alacsonyabb kondiciéponti tarsaiknal ugyanis
energiasziikségleteiket elsOdlegesen zsirraktaraik bontdsabdl fedezik. Az igy mobilizalt
zsirszovet bontasa soran a vér magas zsirsavszintje miatt az étvagy tovabb romlik aminek
kovetkeztében a szarazanyag felvétel csokken igy az energiahianyos allapot tovabb
sulyosbodik.(1;15)

A laktécio korai szakaszaban a legnagyobb energia felhasznald szerv a tejmirigy. Egy
50 kg tejet termeld tehén mintegy 2 kg tejzsirt, 1,6 kg tejfehérjét és 2,5 kg tejcukrot allit eld
naponta.(18) Az emiatt kialakuldban 1év0 energiadeficit ellen a szervezet homeosztatikus
rendszere igyekszik mind hormonalis Uton, mind pedig az egyéb szervek
energiafelhasznalasat (gliikkoz, egyéb energiahordozd metabolitok) csokkentve fellépni.

Elofordulhat azonban-foleg a laktacid els6 heteiben-, hogy a homeosztatikus regulacié nem
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elegendd és a fokozott tejtermeléshez sziikséges tobblet energia megbontja az energia
egyensulyt a tejmirigy javara ( dekompenzalt NEB). Ennek kovetkeztében kiilonféle
reprodukcids zavarok kialakulédsa is varhato. (13;14;15)

Az ellés kortli idészakot és a laktacid bevezetd szakaszat jellemzd katabolikus
folyamatok szabalyozasaban a novekedési hormon (STH), inzulinszerti névekedési faktor-I
(IGF-I) és az inzulin—leptin tengely bir meghatarozo szereppel. A kérddzok tejtermelésének
megindulasaért és fenntartasaért a hypofizis eredeti STH a felelds. A novekedési hormon
plazmakoncentracioja az ellést kozvetleniil megeldzéen emelkedni kezd majd kismértéka
csokkenést mutatva magas szinten allandosul a laktacids csucstermelés idészakaban. Az STH
kozvetleniil és inzulin antagonista hatasa révén kozvetett modon is serkenti a
glikozneogenezist. Az STH mellett az IGF-I-nek ¢és kotofehérjéjének is szerepet
tulajdonitanak a novekedés és a tejtermelés szabalyozasaban. A majsejteken 1évé STH
receptorok kifejezddése az ellés koriili idészakban, tovabba energia és fehérjehianyos
allapotokban csokken, ami az STH maéjra gyakorolt bioldgiai hatdsgyengiilését eredményezi.
Ekkor csokken az IGF-I szintézise ¢s elvalasztasa, maga utdn vonva a negativ visszacsatolas
jelentésen csokken a maj STH hatdsara képz6dd IGF-I mennyisége. Az STH a
tartal¢kzsirszovetben serkenti a zsirbontdst — ezzel megemelve a vérplazma NEFA
Kérédzokben a plazma inzulin koncentracidja pozitiv korrelaciét mutat az energia felvétel és
a propionat-felszivodas pillanatnyi mértékével. Ennek megfelelden a tehénben az ellés utani
plazma inzulin szint legtobbszor alacsony.

Az ellés koriili id6északban tejhasznu tehenekben un. inzulinrezisztencia alakul ki
melynek kovetkeztében a periférias szovetek inzulinérzékenysége valamint a hasnyalmirigy
inzulin elvalasztasa gliikoz hatasara csokken. Az agyban és a tégyben nem csokken az inzulin
érzékenység. A togyben zajld laktoz szintézis gliikoz igényének kielégitése elsobbséget élvez
mas szovetekkel szemben (kivéve kozponti idegrendszer). Védett zsirok etetése altalaban jo
hatassal bir a tejtermelésre, mivel a togy mirigyhamsejtjei —korlatozott mennyiségben ugyan-
képesek NEFA-t hasznalni gliikéz helyettesitd anyagként. A laktacié elorehaladtaval né a
szarazanyag felvétel és javul az energiaegyensuly. Fokozatosan novekszik az inzulin
elvalasztas. Az inzulin segiti a maj STH receptorainak kifejez6dését ,ezaltal fokozdodik az
STH serkentette IGF-I termelés is. Az IGF-1 gatlo hatasanak kovetkeztében csokken a

vérplazma STH koncentracidja. A laktacio elorehaladtaval jaré hormonalis valtozasok a tejeld
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tehén anyagcsere egyensulyat fokozatosan atbillentik katabolikus folyamatokbol az
anabolikus allapot felé.(18)

A leptin egy fehérje, ami a zsirszovetben szintetizalodik. Elsddleges szerepe a
takarmany felvétel és a reprodukcids folyamatok szabalyozasdban van. Emelkedett plazma
koncentracidja esetén a hypothalamus éhségkozpontja csokkenti a takarmanyfelvételt tehat
ellentétes hatasu a hypothalamus altal termelt anabolikus peptiddel a neuropeptid y—al (NPY).
Koncentracidja az ellés idépontjaban és negativ energia egyensulyi allapotban is csokken. A
leptin plazmakoncentracioja pozitivan korreldl az inzulin és a glilkdéz valamint negativan a
emelkedett koncentraciok mellett csokken a pajzsmirigy hormon (T3;T4) és leptin
koncentracioja. Jelen ismereteink szerint a periférias szovetek a T4 és a T3 inaktivalasanak a
fokozasan és/vagy a T4-bol torténd T3-képzddésnek a csokkentése révén probalja 6sszhangba
hozni a sajat sejtszintii anyagcseréjiiket a szervezet egészét a NEB idején jellemzo katabolikus
allapottal. Habar egészséges allatokban a pajzsmirigy tireotrop hormon (TSH) vagy a
thyreotrop releasing hormon (TRH) altal indukalt T4 valaszkészsége a NEB idején nem sokat
csokken, a pajzsmirigy hormonjait lebontdé dejoddz (5D) enzimrendszer (foleg majbeli)
aktivalédasanak tulajdonithatéoan a periférias vérben szamottevoen alacsonyabb T3 és T4
szintek figyelhetok meg. Egyidejlileg emelkedik az inaktiv metabolitként ismert 3,3°,5°—
trijodtironin  (rT3) koncentracidja. Endotoxin hatasara a plazméaban csokken a T3 ¢és
emelkedik a rT3 koncentracioja. A folyamat kivaltasaban kulcsfontossagu szerep
tulajdonithatd a kiilonféle—endotoxin hatasnak kitett— immunrendszer 4altal termelt
citokineknek (tumor necrosis factor-a €s interleukin-1) amelyek egyarant képesek gatolni az
adenohypophyseali TSH-leadasat valamint a pajzsmirigyben és /vagy a majban cs6kkenteni
az un. L. tipusu dejodaz (5°D) aktivitasat.(15) Leirtak a zsirsejtekben termelddé adiponektin
¢s az emésztorendszer eredetli ghrelin hormonok energiaforgalomra gyakorolt hatasat is, ami
a szarazanyag felvétellel fiigg 6ssze.(18) (3.tablazat)

Napjainkban nincs olyan takarmany, ami kielégitené a laktacio els6 harmadara
jellemzd hatalmas energiaigényt. Ennek kovetkeztében minden nagy tejtermelésti tehén a
tejtermelés megindulasaval negativ energiaallapotba keriil. Azokban az allatokban
amelyekben megbomlik ez az érzékeny egyensuly kiilonféle produkcids betegségek (ketozis;

zsirmobilizacios betegség) kialakulasa kovetkezik be.
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2.1.4 Az energiaegyensuly zavarai az ellés koriili idészakban (zsirmaj; ketdzis)

Az ellés utani néhany hétben a hirtelen meginduld intenziv tejtermelés energiaigényét az allat
szarazanyag felvétele nem tudja kielégiteni és a szadmitott energiamérleg negativ lesz. A
katabolikus 1iddszak hosszat a genetikailag prediszponalt tejtermelés, a tartds ¢&s
takarmanyozasi modszerek valamint a szarazanyag felvétel befolyasolja. Ezen kiviil az ellés
elott par naptdl egészen az ellésig jelentkezd fajasok okozta stressz hatdsara fiziologiasan
csokken a benddmozgasok szama és intenzitasa aminek kovetkeztében csokken a kérddzés €s
ezaltal az étvagy és a szarazanyag felvétel is. (4)

Az ellés elott és a laktacio elsd 30 napjaban a fokozott zsirmobilizacid (magas NEFA-
koncentracid) ¢és a szubklinikai zsirmobilizacids betegség (magas NEFA-koncentracid és
AST-aktivitas) a dominans. A laktacios napok szamanak névekedésével forditottan aranyos a
szubklinikai zsirmobilizacios betegség eldfordulasanak valosziniisége. A szubklinikai ketozis
kialakulasa az ellés utan a leggyakoribb és a legtobb esetben a zsirmobilizacios betegség
szubklinikai forméjaval egyiitt jelentkezik. (24)

A ketolizis sebessége nem minden esetben tud 1épést tartani a ketogenezisével. Illyenkor
a ketolitikus szovetek kevesebb keton anyagot képesek elégetni,mint amennyi
keletkezik,ennek kovetkezményeként megnd a vérben a keton anyagok (acetecetsav, aceton,
B-hidroxi vajsav) koncentracidja, amit késobb a vese kompenzalasi folyamatként elkezd
iiriteni,ezzel energia vesztést idéz el. Viszonylag poléros, vizoldhatd vegyiiletek, a biologiai
membranokon kdnnyen atjutnak, transzportjukhoz hordozéfehérje nem sziikséges. Két acetil—
KoA 6sszekapcsolasabdl jon létre az acetoacetat, ami mar kikeriilhet a citoplaplazméaba, de
nagy része még a mitokondriumban B-hidroxi—butiratta redukalodik. A keton anyagok a
vizeleten kiviil a tejbe is kivalasztodnak (ketolaktia). A keton anyagok felhalmozodésa a
vérben annak pH-jat savas irdnyba tolja el, metabolikus acidozist okozva. A ketozis
elofordulhat 6nallé korformaként (elsddleges ketdzis) és mas betegségekhez csatlakozva is
(masodlagos ketdzis). Elsodleges ketdzis tehenekben a laktacio elso trimeszterének vége felé-
amikor az 4llat a legtobb tejet termeli- figyelhetdé meg. Mivel a tej kb. 4,8%-at laktdz
adja,szintéziséhez nagymennyiségt gliikozra van sziikség. Ugyancsak gliikoz igényes a tejzsir
szintézise is , mivel a de novo szintézis redukalt NADP igényét a pentdzfoszfat-ciklus elégiti
ki,ahol a hidrogének gliikoz oxidacioja soran keriilnek a hidrogénszallitdo koenzimre. Ebben az
allapotban a m4j fokozott glilkoneogenezisre kényszeriil, energiat azonban csak a zsirsavak
lebontasabol nyerhet. A fokozott acetil-KoA képzddés mellett csokken a ma4j

mitokondriumainak oxalacetdt koncentracidja. Az alacsony oxalacetat koncentracié miatt
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lassul a citratkor, aminek hatasara tovabb n6 a f—oxidacio sebessége. A nagy mennyiségii
acetil-KoA tol a mdj csak ketogenezis utjan tud megszabadulni. A majbol a vérbe igen sok
ketonanyag keriil, emiatt a normal érték 10-20 szorosdra is emelkedhet a vér ketonanyag
koncentraciéja. Ha eléri a 20-30 mmol/l értéket megindul a ketonanyag kivalasztas
(ketonuria,ketolaktia).

A ketdzisra hajlamositja még a kérodzoket nagy tejtermelés mellett, hogy a bélbdl
nincs gliikoz felszivodas, ezért a teljes gliikoz igény kielégitése csak a gliikoneogenezis altal
termelt szénhidratbol lehetséges. Masodlagos ketozis pl. az éhezési ketdzis. A maj €s az izom
az energiat zsirsavak égetésébdl fedezi,amik zsirraktdrak mobilizaldsabol szarmaznak. A
majban fokozdodik a ketogenezis, nd a m4j altal leadott keton anyagok mennyisége, de ezt a
mennyiséget az izom ¢€s az agy el tudja égetni. Ilyen esetben a vér keton anyag koncentracidja
csak kissé emelkedik meg.(34) A Baird-féle ,hypoglikaemia elmélet” értelmében tehat a
laktacidos ketozist az ¢hezési ketozis azon esetének tartjuk,amelyben a ketogenezis
felgyorsulasara vezetd hypoglikaemia elsddleges kivaltoja nem az ¢hezés altal okozott ellatasi
zavar,hanem a nagy tejtermelés-tejcukor szintézis-okozta fokozott gliikdzfelhasznalas(16)

A keton anyagok koziil az aceton és az acetoacetat kvalitativ kimutatasat egyszeriien
elvégezhetjiik vér, vizelet ill., tej mintabol. A vizsgalathoz nitroprusszid-natrium tartalmu
porkeveréket (Ross-reagens) és/vagy tesztcsikot (Ketostix,Ketophan) hasznalunk. Aceton és
acetoacetat hatasara a reagens piispoklilara szinezddik. A lila szin intenzitasanak mértékét
+,++,+++ jelekkel értékeljiik. A B-hidroxivajsav nem okoz szinelvaltozast.(30) A Kégl és
Gaal (1992) altal bevezetett ketonurids index kiszamitdsa pontosabba teszi a mutatot. A
mindsités alapja a modositott Rothera—probaval kimutatott ketonuria 1-5 keresztes fokozata.
A keresztek szamanak tizszeres szorzata képezi az index alapszamat, amit a ketonuria
keletkezésének az elléshez viszonyitott ideje modosit.(1;18). Tobb tanulmany alapjan, az
1000 pumol/L (10,4 mg/dL) feletti BHB szérum koncentracid szubklinikai-, mig a 2600
umol/L (27 mg/dL) feletti koncentracio klinikai ketozisnak tekinthetd, bar a klinikai tiinetek
megjelenéséhez sziikséges koncentracidé egyedenként nagyon eltérd lehet. A ketonanyagok
tovabba egy feedback mechanismuson keresztiil csokkentik a lipolizist (2. &bra), ezéltal

szabalyozzak a NEFA felszabadulast (Rukkwamsuk et al., 1998).
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3.abra:A ketonanyagok szabalyozé funkcio6i
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megbetegedés. A zsirszovetbdl felszabaduld hosszu szénlancu zsirsavak, mint nem
¢észterifikalt zsirsavak (NEFA) keriilnek a véraramba. A vérplazma NEFA aranya egyenes
aranyban all a zsir mobilizacié mértékével. Az ellés koriili idoészakban a zsirok mobilizasa
elotérbe kerll a raktarozassal szemben. Ebben az idészakban a zsirszévet sokkal érzékenyebb
a lipolitikus hormonokra (epinefrin,norepinefrin) ,mint a laktacio késobbi iddszakaban. Ha
ellés koriili idészakban az allatot stressz hatasok érik vagy a takarmanyozasi menedzsmentben
vannak hibdk, a szarazanyag felvétel csokkenését vonhatja maga utan ebben az amugy is
labilis iddszakban. Ilyenkor azonnali, intenziv zsir mobilizacié kovetkezik be. A betegség a
maj nagymértékli NEFA-felvétele kovetkeztében alakul ki.

A majban 3 tuton alakulhat tovabb:

o (O, és ATP képzodése mellett teljesen oxidalodik €s energiadt szolgaltat a majnak.

o részleges oxidacid utin ATP ¢és ketonanyagok képzodnek, majd utobbiak a

véraramba keriilve mas szoveteknek szolgalnak enegiaforrasul.
e Trigliceriddél alakulnak €s lipoproteinek formdjaban eltavoznak a majbol
Ha a triglicerid szintézis mértéke meghaladja az elszallitasért felelés VLDL szintézis

mértékét, akkor a trigliceridek lerakodnak a majsejtekben. A zsirok majban torténd lerakodasa

a szerv tobb fontos funkcidjat is gatolja, mint pl.: majsejtek hormonalis valaszkészségét, a
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karbamid szintézist és a gliikoneogenezist. A betegség foként szubklinikai formaban fordul
eld. Sulyosabb esetben klinikai tiinetekben is megnyilvanulhat.

A zsirmaj szindroma multifaktoridlis betegség, amely legfoképp az ellés koriili
idészakban 1ép fel olyan mas produkcios betegségek kovetkezményeként, amik csokkentik a
szarazanyag felvételt és novelik a zsir mobilizaciés folyamatokat. A megbetegedésre a
vemhesség utolsd idoszakaban 1évé magas kondiciopont és szarazanyag felvétel csokkenés
kifejezetten hajlamosit. A zsir mobilizacidé foka, ennek megfelelden a betegség sulyossaga
annal nagyobb, minél kovérebb az allat az ellés idopontjaban.(6)

A szérazanyag felvételen kiviil annak értékesiilése is fontos tényez6. Ez elsdsorban a
bendofloratdl és a benddhamsejtek adaptacios képességétol fiigg, amit nagymértékben
meghataroz a sav-bazis anyagcsere allapota. Igy a fokozott zsir mobilizacio kialakulasaért
kozvetve a bendbacidozis is felelds. A folyamatot stlyosbitja,ha az allat az elokészités idején
abrakban dus ¢és rostban szegény takarmanyon tartjak ill. ha nem biztositanak fokozatos
atmenetet az ellést megel6z6 és az azt kovetd takarmanyozids kozott.(18) Az ellés elotti
napokban jelentkezd fajasok (méh kontrakcid) okozta stressz hatasara fiziologiasan csokken a
bendémozgasok szdma, aminek kovetkeztében csokken a kérddzés, igy az étvagy is. A
kérodzés csokkenése latens benddacidézist idéz eld, ezért csokken a benddben folyd
illézsirsav termelés, ami szintén kozrejatszik a normalis energiaellatds megbomlasaban. Az
igy keletkezett energiahidnyt a szervezet szabad zsirsavakbol probalja fedezni aminek
novekvd koncentracidja a vérben tovabb csokkenti az étvagyat. Ha az energiahiany mértéke
10-20 MJ NE, (tejtermeld nettd energia) az allat energiasziikségletének nagyobbik részét (60-
85 %) nem a benddben képzddd illo zsirsavak, hanem a tartalék zsirok mobilizalasabol
szarmazo, nem észterezett zsirsavaknak a citratkorben energiava torténd oxidaldédasabol
szarmazo energia fedezi.(4)

Tovabba a zsirmdj szindroma enyhébb-sulyosabb formajaban elhullott, ill.
kényszervagott allatok endocrin szerveinek kdérbonctani vizsgalata soran sokszor mar szabad
szemmel is lathato patoldgias elvaltozasok is feltinnek. Enyhébb esetekben a pajzsmirigy
mérsékelten megnagyobbodott, allomanya barnasvords, szivacsos tapintati, metszéslapja
kissé zselatinszerli. Stlyosabb esetben a pajzsmirigy rendszerint egészében megkisebbedett,
alloménya vilagosbarna szinilivé, tomott tapintatu valik. Szovettani vizsgalatokkal enyhébb
esetben a pajzsmirigy egyes folliculusainak megnagyobbodasa, a ham ellapuldsa és a
folliculus tiregek enyhén eozinofil anyaggal valo kiteltsége figyelheté meg. Sulyosabb
formaban a folliculus sejtjeinek elfajuldsa, necrosisa a folliculus tiregeiben rendellenes kolloid

kialakulasa észlelhetd.(17)
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2.2 A fehérjeforgalom és zavarai

Az elogyomrok kialakulasanak kovetkeztében a kérddzoknek nem csak a szénhidrat
anyagcseréje kiilonbozik a monogastricus allatokétol, hanem a N-anyagcseréje is nagyban
eltér azokétdl. A monogastricus allatokkal szemben nem csak a takarmany fehérjét képesek
bontani és hasznositani, hanem az NPN anyagokat is. A bendében egyszerre megy végbe a N-
tartalmu vegytiletek bontdsa és a fehérjeszintézis. A N-tartalmu anyagok 60-80 % —a bomlik
le a bendében. Ennek mértékét els6sorban a N-tartalmu anyag oldhatosaga hatarozza meg.(1)
A takarmanyfehérje bontasat a baktériumok altal termelt protedzok végzik. Az aminosavak
intracellularisan, a dezamindlds soran alakulnak ammoéniava. A takarmany fehérjetartalmat
illetden megkiilonboztetiink konnyen és nehezen hidrolizalodo komponenseket. Az eldbbinek
nagyobb mennyiségben torténd felvételekor gyors €s jelentds ammonia felszabadulés koveti, a
benddfolyadék ammodnia koncentracioja drakon belil tetemes mértéket érhet el. Kiilonosen
nagy mennyiségli ammonia keletkezik akkor, ha a takarmanybol hidnyoznak a konnyen
fermentalodd szénhidratok.(10) A képzodott ammonia dontden a bendéfolyadékba jut és
jelentds része a bendofalon at felszivodva a majba keriil, ahol az ornitin ciklusban karbamid
¢s kémhatasaval. A pH—nak a jelentdsége abban van, hogy ammonia abszorpcios sebessége
sokkal gyorsabb, mint az ammodnium ioné.(10)

Az ornitin ciklus kérdédzokben kiilonosen nagy jelentdséggel bir. Az itt képzodott
karbamid a szisztémas keringésbe keriil, s annak jelentés hanyada a nyalmirigyeken, ill.
kozvetleniil a benddéfalon keresztiil kivalasztodik a benddbe, ahol a bend6falhoz tapadt
baktériumok uredz enzime széndioxidra ¢s ammoniara hidrolizalja, masik része a vizelettel
urtl. Az uredz aktivalédasara nagy jelentdséggel bir a benddéfolyadék pH értéke. Idealis
esetben ez pH 8.5 (bazikus) koriil van.(10) Az ammoénidnak ezt a maj €s bendd kozotti
korforgasat nevezziik ruminohepatikus korforgasnak. Jelentdsége, hogy két takarmanyfelvétel
kozott is biztositva legyen a bend6 mikrofloraja szdmara a sziikséges nitrogénforras.(34)

A bendbdben taldlhaté karbamid igy a takarmany NPN-anyagaibdl ill. az endogén
anyagcserébol szarmazhat. Az anaerob baktériumok az ammoniat képesek sajat endogén
fehérjévé alakitani. Beépiilése kozben az ammonia o—keto—glutdrsavval glutaminsavva
egyesiill. A reakciot a glutaminsav—dehidrogendz katalizalja elegendd redukalt NAD
jelenlétében. A glutaminsavbdl ezutan transzaminalassal a szervezet enzimrendszerétol
fliggben mas aminosav is képzodhet. Ennek az aminosav szintetizalasnak koszonhetéen

csekély a kérddzok esszencialis aminosav igénye.(10)
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Aszerint, hogy a novekedésiikhoz sziikséges energiat milyen tipusi szénhidratok
bontasabdl nyerik, jelentds eltérések vannak a N-felhasznalasban is. A strukturalis
szénhidratot (celluléz, hemicelluldz) fermentaldk a fehérjeszintézishez kizardlag ammonidt, a
nem strukturalis poliszacharidokat (keményitd) bontdk az ammonia mellett aminosavakat és
peptideket is felhasznalnak. Az aminosavak bontasanak altalanos rakcidi a dezaminalas, a
transzaminalds ¢€s az oxidativ dekarboxilezés. Az aminosavak dezaminalasa gyors, oxidativ
folyamat. A dezaminalast a aminosav oxiddzok végzik,melynek soran o—ketosavak és a
nitrogén ammonia formajaban szabadul fel. A transzaminalas a—ketosavak €s a—aminosavak
kozott lejatszodo reakeio. A dezaminalas és a transzaminalds folyamatanak koszonhetd, hogy
a benddben van lehet6ség esszencialis aminosavak keletkezésére. Mivel az ammonia jelenti a
f6 N—forrast a mikrobialis fehérjeszintézis szamara, a baktériumok maximalis szaporodasi
sebességéhez sziikséges egy optimalis ammoénia koncentracié, ami kb. 3—5mmol/l
bendéfolyadék értékben taldlhatd. Altaldnossagban elmondhatd, hogy ha a bendétartalom
ammonia koncentracioja 40-50 mmol/l folé emelkedik csokenti, 60-120 mmol/l kozott
gatolja, 150 mmol/l folott pedig teljesen megszinteti a bendémozgasokat.
Ezen kivil az ammonia—toxikdzban szamolni lehet a  ketonanyagok mennyiségének
megszaporodasaval,ugyanis a magas ammoénia koncentracid akadalyozza a glikéz
felhasznalddasat,mert sejtekben az o—ketoglutarsav jelent0s része az ammodniahoz kotodik,ami
gatolja a citratkor megfeleld miikodését.(10)

A tulzott mennyiségben fogyasztott, kiilonésen a bendében kénnyen metabolizalodo
fehérjeforrasbol nagy mennyiségben képzodik ammonia, aminek talzott mennyiségébdl a
bendében €16 mikrobak mar nem képesek sajat testfehérjét szintetizalni a sziiksége energia
hianya miatt. (10 g baktérium fehérje szintéziséhez 60-70 g takarmany szervesanyag
energiatartalma sziikséges). Az energiahiany kovetkeztében csokken a benddben é16
baktériumok szdma és fehérjeszintetizalo kapacitasa €s tovabb nd az ammonia koncentracio.
A nagy mennyiségben felszivoddo ammoénia méregtelenitése komolyan megterheli a
majsejteket, ami idével kimeriiléséhez vezet. Ilyenkor az ammodnia a nagyvérkorbe keriil,
karositva az agyveld motoros sejtjeit és majkomat idézhet eld. A fokozott karbamidszintézis
elosegiti a majsejtek elzsirosodasat, mert a tilzott igénybevétel miatt csokken az elszallitasért
felelos apoprotein szintézise.(4)

A takarmanyfehérje lebonthatosdganal fontos tényezd, hogy hanyad része bomlik le a
bend6ben (RDP), vagy halad at azon (UDP). Nagy tejtermelésii tehén esetén a tejtermelés
tobbletfehérje igényét a mikrobialis fehérjeszintézis mennyisége nem elégiti ki. (Epp ezért

nem szabad tejeld teheneknél karbamid kiegészitést alkalmazni). A megoldas a magas UDP
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tartalmu takarmanyok etetése. Mivel a takarmany UDP-szintjének novelésére a régebben
adott allati eredetli fehérjék adagolasa manapsag mar tilos, névényi eredetli takarmanyok
johetnek csak szoba erre a célra.(1)

A fehérjehiany a termelés elmaradasén kiviill szaporodési és immunologiai zavarokat is
novekedésével egyiitt a méhnyalka pH-értéke is novekszik, ami kedvezdtlen hatassal van a
zigota megtelepedésére. Ezen kiviil nem elhanyagolhato a karbamid spermicid tulajdonsaga
sem. Tekintettel arra, hogy a fehérjeellatottsag limitalja a tejtermelést, a tejtermelés
csokkenése kovetkezik be, €s mivel relative energiafelesleg alakul ki, az allatok a laktacid
kozépso és befejezd szakaszaban meghiznak. Annak, hogy a relativ energiafelesleg ellenére
ebben a periddusban ritkabban alakul ki acidozis az az oka, hogy a kisebb abrak adag nem
idéz el6 fokozott mérvii tejsavtermelést. Az elokészités idoszakaban (varhatd ellés eldtt 3.
héttol az ellésig) jelentds a borjumagzat fejlodésének és a kitdgyelésnek a fehérjeigénye.
Hidnyos fehérjeellatas esetén a kitdgyelés mértéke is elmarad a varttdl, ami a kivantnal

alacsonyabb laktacios termelést eredményez.(24)

2.3 Sav-bazis egyensuly és zavarai

Sok mas anyagcsere folyamathoz hasonldan, a kérddzok sav-bazis egyensulya is sok
tekintetben eltér a monogastricus allatokétol. A modern szemlélet szerint meg kell
kulonboztetni a bend6t és magat a gazdaallatot, mint suborganikus egységet. Amig a
gazdadllat viszonylag stabil pH értékét a szervezet kifinomult homeosztatikus regulacids
rendszerei igyekeznek allandé szinten tartani (pH 7,4), addig a bend6folyadék pH értékei tag
hatarok kozott mozoghatnak. (3)

A takarmanyozasi viszonyoktol fiiggéen a pH altalaban enyhén savas (6,2-7,0).
Legalacsonyabb 1,5-2 oraval a takarmanyfelvétel utdn, mert akkor a legintenzivebb az
illézsirsavak képzddése. Abrakban dus takarmanyozas esetén a pH érték alacsonyabb, rostos
(szalas) takarmany etetése utan bazikusabb lesz.(30)

A bendd mikodését €s anyagforgalmat kedvezden képesek befolyasolni a kiillonb6zo
bendopufferek. Tekintettel, hogy a szarvasmarha napi nyaltermelése 90-160 1 koril van, a
pufferek nagy része igy jut el a benddbe. A nyallal naponta 1-2 kg NaHCO; és 250 g
NA,HPO jut a benddbe, biztositva az ott €16 mikrobak szamara az idealis pH-t. Megfeleld
pufferolas hianyaban a bend6ben képzddd illdzsirsavak a normal pH-nal Iényegesen

alacsonyabb kémhatédst hoznanak létre, megbontva ezzel az idedlis mikroba Osszetételt és
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mukodést. A benddbe jutd nyal mennyiségét elsd sorban a takarmany Osszetétele hatarozza
meg. Optimalis esetben a takarmany szdrazanyagtartalma 18-23 % ko6zotti , ami biztositja a
megfeleld6 bendémozgast, a rendszeres kérddzést és a megfeleld radgast. Az abrak:szalas
takarmany ardnya legalabb 65:35-nek kell lennie, kiillonben nem tud az allat elegend6 rostot
felvenni. Ezért nem tudjuk a laktacié alatt a tehén plusz energiasziikségletét az
abraktakarmény mennyiségének novelésével kielégiteni. A nyalon kiviil egyéb puffer
rendszerek is miikodnek a benddben, am jelentdségiik korantsem akkora. A pH 6 alatti
értéknél a celluldozbontd baktériumoknak idealis kérnyezeti viszonyok megsziinnek, aminek
kovetkeztében lassul vagy leall a tejzsir képzésben 1étfontossagu ecetsav termelddése.

A vér megfeleld sav-bazis egyensulyat elsdsorban annak H,CO3;/HCO; rendszere
szabalyozza. Ez egyediilallé abban a tekintetben, hogy a szervezetben 1év0 savakat képes
szénsavva alakitani, ami CO, és H,O formajaban iirill a szervezetbol. Masik fontos puffere a
vérnek a hemoglobin/oxihemoglobin rendszer. Kiilonlegessége,hogy a H+ ionok megkotése
mellett leadasukra is képes. Testfolyadékok pufferolasat végzik még a plazmafehérijék €s a
foszfat pufferrendszer (elsdsorban IC pufferhatas). Ezeken kiviil beszéliink még pulmonalis és
renalis szabalyozasrol. A pulmonalis szabalyozas lehetdséget biztosit az anyagcsere folyaman

termelt CO, gyors és folyamatos eltavolitasara.(11) (4.tablazat)

2.3.1 A metabolikus acidozis

A sav-bazis egyensuly savas iranyba torténd felboruldsa acidézis kialakulasaval jar.
Megkiilonboztetiink respiracids €s metabolikus acidozist. Respirdcios formaban a szénsav
mennyisége, metabolikusnal a HCO3; mennyisége csokken szamottevden. (30)

Metabolikus acidozis kialakulasaban elsddleges szerepe van az etetett takarmany abrak:szalas
takarmany aranyanak. Ha az arany nagymértékben az abrak javara tolddik el lecsokken a pH.
Ezt még sulyosbitja, hogy kevesebb szalastakarmany etetése esetén csokken a ragas, igy a
nyal mennyisége is, ami altal kevesebb puffer jut a benddbe. A nagy mennyiségben
etetett,konnyen fermentalhatd szénhidratokat tartalmazd abrak etetése esetén jelentdsen
megnd az illézsirsavak mennyisége —fOleg propionsav, tejsav- ami sulyosabb esetekben
klinikai tlinetekben is megnyilvanulé benddacidozist és tejsavmérgezést is okozhat. Heveny
benddaciddzis esetén a hirtelen etetett gyorsan fermentalodd szénhidrat hatasara elszaporodo
tejsavtermeld baktériumok még tovabb fokozzak a tejsav szintjét. A tejsav felszivodasa joval
lassubb, mint az ill6 zsirsavaké, igy jelentds része a bendoben marad. Az igy erGsen savassa

valo pH—ju benddben a normalis flora és fauna nagy része elpusztul és a Lactobacillusok
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valnak uralkodova. Elorehaladott allapotban az illdzsirsavak termelése megsziinik és a
szénhidratok szinte kizarolag tejsavva bomlanak. A tejsav folhalmozodéasa kovetkeztében a
benddmozgasok leallnak annak bend6izomzatra €s a nyultveldi mozgatokozpontjara kifejtett
hatasa miatt. A tejsav a bend6 falan keresztiil a portalis keringésbe keriil. Savi természeténél
fogva fokozatosan kimeriti a szervezet baziskészletét ezzel metabolikus aciddzist okozva.(11)

A pH csokkenés kovetkeztében az aminosav—dekarboxildzok hatisara biogén aminok
keletkeznek (féleg hisztamin) aminek hatdsara fokozodik a kapilldrisok permeabilitdsa,
fokozva ezzel a savos csiilokirha gyulladas kialakulasanak valoszintiségét. Idiilt
benddacidézisnal tejsav helyett a vajsav jelenléte domindl. A butirdt koncentracio
emelkedésének hatdsara a bendd nyalkahartyaban a sejtek osztdédasa csokken ¢és az
elszarusodas mértéke fokozodik. A bendéhamsejtek fokozott elszarusodasa gatolja a
bendoben keletkezett metabolitok felszivodasat igy a szarvasmarha anyagcseréjében
1étfontossagu illo zsirsavak felszivodasa 40-70 %-—kal csokkenhet. Ezen kiviil a fekélyes
benddrészek bemeneti kaput jelentenek a bendd normalis florajahoz tartozé Fusobacterium
Necrophorumnak , amely ha a portalis keringéssel ascendalva bendéparakeratosis—majtalyog
szindrémat idézhet eld. Elofordulasa foleg ellés utan gyakori tehenekben,ha az ellés elotti
idoszakban abrakot etetnek az allattal vagy ha hozzdszoktatds nélkiill kap nagyobb

mennyiségl abrakot.(11)

2.4 A makroelem forgalom és zavarai

A makroelemek koziil a szerves vegyliletekre jellemzd 6sszetevoket (COHN) organogen
elemeknek nevezik. Az elemek ko6ziil azokat, amelyeknek hianya a szervezet miikodésének
zavaraval jar,s a hiany potlasaval ez megeldzhetd,sziikségesnek-esszencidlisnak- tekintik
szemben azokkal,amelyek jelenléte az él6 szervezetben nem sziikséges vagy szerves
vegyliletek esetén azok képzésére képes az allat. Az esszencidlis elemekre jellemzo, hogy

mennyiségilik a szervezetben viszonylag allandd szinten van.(9)

2.4.1 A Ca—és a P—forgalom és zavarai

A kalcium a szervezeten belill esszencialis szereppel bir. Szarvasmarhaban a legnagyobb
mennyiségben 1évd makroelem. F6 feladata a csontok, fogak strukturalis vazképzése és
homeosztatikus szereppel is bir.. Fontos szerepe van a véralvadasban (IV. faktor), az ideg-

izom ingerlékenység fenntartasaban, az izomkontrakcié kivaltasaban,a membranok
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permeabilitasanak és ingeriiletének szabalyozasaban.(30) Ezen kiviil nagytejeld tehenekben
kiilonosen fontos, hogy 1kg FCM (Fat Corrected Milk) eldallitasdhoz 2,8 g kalciumra van
sziilksége az allatnak. A vérplazmaban mintegy 50%-ban fehérjéhez kototten van jelen,
élettani értéke 2,1-3,0 mmol/l. A kor eldrehaladtaval a vér Ca/Ca’" tartalma csokken.

A foszfor a csontképzddésben vesz részt, de nélkiilozhetetlen az energia atvitelben, a
nukleinsav szintézisben, ezen kiviil fontos pufferanyag is. 80-85 %-a a csontokban,a t6bbi a
lagyszovetekben talalhatd. Az anorganikus foszfat (Pi) élettani értéke 1-2,4 mmol/liter. A
magvak foszfortartalméanak kb. 50%-a fitinhez kotott, amit a benddmikrobak altal termelt fitaz
enzim mezoinozitra és szervetlen Ca- és P- sékra bontja. Igy a szarvasmarha —monogastricus
alatokkal ellentétben — képes a fitinhez kotott foszfort is értékesiteni.(3)

A Ca- és a foszfor- anyagesere szoros kapcsolatban all egymassal. A vér Ca-tartalma
szigorubban, a P-tartalma kevésbé szabalyozott. A takarmannyal bevitt Ca- ¢és P-
mennyiségnek kb. 20-30 %-—a a vékonybélbdl szivodik fel. A felszivodas mértéke elsdsorban
az aktudlis igényt6l, az életkortol és a két elem egymdshoz viszonyitott aranyatol fiigg. A
kihasznalas hatékonysaga az életkor eldrehaladtaval csokken. A kalcium felszivodasa a
vékonybélbol Ca—kotd fehérjéhez kapcsolddva (CaBP) , mint aktiv folyamat torténik. A
fehérje abszorpios képesség fiigg a D- vitamin ellatottsagtdl €s a szervezet egyensulyi
allapotatol. A tag (4:1) Ca:P arany rontja,a sziik (<2:1) javitja a P felszivodast. Mindkét elem
foleg a bélsarral, kisebb mértékben a vizelettel ¢s a tejjel is tiriil

. A vizelet Ca—tartalma kevésbé fiigg a takarmany Ca- tartalmatdl, mint a bélsaré. A
vizelet P—tartalmat a szervezet sav-bdzis allapota nagy mértékben befolydsolja. A savanyt
kémhatast vizelet P—koncentracidja akar 20-50 szerese is lehet,mint a normal vegyhatasué.
A takarmany tul szlik Ca:P aranya is fokozza a P- vizelettel vald triilését. A tej Ca- és P-
tartalma nagyjabol standard. 1 liter tej 1,2 g Ca-ot és 0.9 g P-t tartalmaz. A szervezet Ca- és P-
forgalmanak f6 szabalyozoja a parathormon( mellékpajzsmirigy termeli) és a kalcitonin
(pajzsmirigy C-sejtjei termelik), ezen kivill a szervezet sav-bazis egyensulya is hatassal van
rd. A parathormon szerepe kiemelked6en fontos,mivel a D-vitamint aktivalja. Fontos még az
elfogyasztott takarmany Ca,P tartalma ¢s az elemek egymashoz vald aranya. Az utdbbiak a
Iényeges , hogy ellés elott 2-3. héttdl az etetett napi takarmany adag Ca:P aranya kozelitsen
az egyhez. Elléskor, a laktdcid6 megindulasaval jelentés mennyiségli Ca- és P- irtl a
szervezetbol. A nagy mennyiségli Ca-veszteség miatt csokken a vér Ca-tartalma, amire a
mellékpajzsmirigy fokozott parathormon szekrécioval reagil. A D-vitaminbol a majban

biologiailag inaktiv metabolit , 25-hidroxi-kolekalciferol (25-OH-D3) képzddik,ami a vesében
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enzimatikus hatasra biologiailag aktiv vegyiiletté -1,25-dihidroxi-kolekalciferolla (1,25-
[OH]2-D3) alakul. A biolodgiailag aktiv forma aktivélja a bélhdmsejtek Ca-kotd fehérjéjének
a termelését, ezaltal a Ca- felszivodasat fokozza. Egy idoben nd a csontok reszorpcios
folyamatainak intenzitasa valamint a vesetubulusokban a Ca- visszaszivasa. Ezen folyamatok
hatasara no a vér Ca- koncentracidja. Egyidejiileg a P-felszivodasa ¢€s a vizelettel vald Uriilése
is fokozodik, ezaltal az arany a Ca- javara tolodik el. A vér megemelkedett Ca- koncentracidja
gatlolag hat a mellékpajzsmirigy parathormon elvalasztasara, ugyanakkor fokozza a
pajzsmirigy C-sejtjeinek kalcitonin termelését. Elobbi folyamat kovetkeztében csokken a
bélbol a Ca-felszivodasa,utobbi a csontreszorbciot csokkenti, de a P-koncentraciét nem
befolyasolja. Igy n6 a vér P-koncentracioja, de a Ca-tartalma nem valtozik.

A szervezet Ca-, P- forgalmat a szervezet sav-bazis allapota is befolyasolja.
Acidozisban fokozodik a vizelettel torténd Ca- és P- drités. A vizelet emelkedett
foszfortartalma a savterhelés stulyossagaval aranyos. A vizelettel valo Ca- és P- {irités
acidozisban nagyrészt fliggetlen a takarmany Ca- és P- tartalmétol. A bélsarra torténd
kivalasztasuk is fokozodik. Ily médon az acidézis negativ Ca- és P- egyensulyt hozhat 1étre. A
fehérjeellatas is befolyasolja anyagforgalmukat, mivel fehérjehidny esetén csokken a
csontmatrix képzése, aminek kovetkeztében a Ca-; P- beépiilése is.

A tejeld tehenek leggyakoribb és legfontosabb Ca-, P- anyagforgalmi betegsége az
ellési bénulas, amelynek kozvetlen oka az ellés utan hirtelen kialakuld viszonylagos Ca-
hiany. A betegség kialakulasaban az ellés elotti tulzott mennyiségii Ca- etetésnek és P -
hidnynak van jelentdsége. (sz€les Ca:P arany) ,mert a szabalyzé mechanizmuson keresztiil
csokkenti a bélben a Ca-kotd fehérje aktivitasat ,ezaltal a bélbol torténd felszivodasat.
Hosszabb idén keresztiil adagolt tulzott mennyiségii Ca- bevitele esetén kezdetben nd a vér
Ca-koncentracidja, emiatt a mellékpajzsmirigy aktivitasa. Ezzel egyidejileg a kalcitonin
csokkenti a csontreszorpcidt. Ilyen esetben a szervezet-kiilonosen tobbszor ellett tehénnél-
nem képes alkalmazkodni az ellés utan meginduld laktacié fokozott Ca- sziikségletéhez. Ellés
koriili idoszakban a tehén vérében élettanilag is csokken a Ca- és a P - koncentracio a Mg
szintje pedig kismértékben emelkedik. A tejtermelés meginduldsdval a vér Ca- szintje
rohamosan csokken, Mg tulsuly jon létre és kialakulnak az ellési bénulas pathognomicus
klinikai tlinetei. Az ellési bénulas kialakulasat eldsegiti a zsirmobilizacids betegség, mivel a
fokozott lipolizis hatasara csokken a Ca®" mennyisége.

Atipusos ellési bénulas esetén a vér P- koncentracidja is rohamosan csokken. A teljes
bodulat viszonylag ritka viszont gyakran megfigyelhetok hypophosmataemias rangdgoresok.

A szarvasmarha mar enyhe P-hidnyra is a reprodukcidés folyamatok zavaraval reagal
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(gonadotrop hormonok termelésének csokkenése,tliszoérési zavarok,alimentaris medddség).
Szabdalytalan nemi ciklust, csendes ivarzast és korai magzatelhaldst is okozhat. Romlik az
étvagy, no a két ellés kozotti id0 és a takarmany értékesiilés is. Gyakrabban fordul eld
hiivelyeldesés és az ellés elotti- , utani- elfekvés. A tehenek puerperalis haemoglobinurigja is

a P -hiannyal hozhat6 6sszefliggésbe.(5)

S.tablazat . A tejelé tehén Ca- és P- sziikséglete

g/map Ca P
Létfenntartd, napi 1000 kg 75 50
testtOmegre
Tejtermelés, 1 kg 4% 2,8 1,7
zsirtartalmu tejre
Vehemépitésre, napi (a 15 10
vemhesség 8.-9. honapjaban)

(forrds: Brydl Endre. (1987).: A szarvasmarha anyagforgalmi betegségei és mérgezései.
Mezdgazdasagi Kiado, Budapest. 151.0)

2.4.2 A Mg forgalom és zavarai

A szervezet magnézium készletének 70%-a a csontokban talalhat6. Fontos szerepe van az IC
enzimek (karboxilaz,foszfataz) aktivitdsaban és a tejsavképzésben. Befolyasolja az ATP
metabolizmusat, mert a sejtekben az ATP a Mg”'-al alkot komplexet.(30) Az acetil-kolin
képzés ¢és lebontas szabalyozasaval az ingeriilet atvitelben van szerepe. Tulsulya az

ingerlékenységet csokkenti, hianya a gorcskészséget fokozza. A vérplazma nagyobb része

crer

crer

feltarast kovetoen diffuzioval torténik a vékonybélbdl. Legnagyobb része a bélsarral uriil. A
vizelet Mg-tartalma az ellatottsagtdl fiiggden is valtozik, a tejé viszonylag allando.
Legstulyosabb Mg-forgalmi zavar a Mg-hianyos tetania, amelyre ténusos izomgorcsok
jelentkezése a jellemz6. Az egész vilagon el6forduld betegség, elsdsorban Hollandidban,
Franciaorszagban ¢s Németorszagban okoz nagy veszteséget. Hazankban ez ideig felnott
szarvasmarhaban nem fordult eld, de a nagymértéki K- és N- miitragydzas miatt
kialakulasanak potencidlis veszélyével szamolni lehet. Ezt tAmasztja ald az a megfigyelés is,
hogy a tehénallomanyokbdl szarmazd vérmintak vizsgalata soran egyre gyakrabban talalni az
¢lettani érték hataranal alacsonyabb Mg-koncentracidt a vérplazmaban.

Kifejlett szarvasmarha Mg- sziikséglete 30g/nap, ezen kiviil minden kg megtermelt tejre

0,3 g szamithat6. A nagy tejtermelés elso6sorban akkor Iényeges hajlamosito és kivaltd
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tényez6, ha a takarmanynovények kevés (<1,5 mg/kg) Mg-ot és sok K-ot tartalmaznak,
rostban szegények valamint szilk az energia-fehérje aranyuk. Utobbiak rontjdk a Mg
értckestilését. Mg-hiany esetén csokken a vérben a Mg2+ -koncentracid, ami megvaltoztatja az
ionegyensulyt. A K'- és Na' - tulsulyba keriil,emiatt fokozédik a neuromuscularis
ingerlékenység és tetdnids gorcskészség alakul ki. A vér Mg2'-koncentracidja a klinikai
tiinetek jelentkezése esetén <0,4 mmol/l. A vizelet Mg-tartalma jol koveti az ellatottsagot, de
korjelzésre kevésbé alkalmas. A j6 ellatottsagot a >8,2 ,a mérsékelt hianyt a 4,1 a kifejezett
hidnyt a <0,8 mmol/l Mg tartalom jelzi a vizeletben. A vér Ca- , szervetlen P- és Mg-tartalmat
egészséges, frissen ellett és ellési bénulasos tehenekben.(5) Az istallotetania a zold
gabonafélék etetésének kezdete 1-2 héttel az istallézott nagy tejhozamu tehenekben,
leginkabb a laktacd csucsan jelentkezik. A korforma legtobbszor sporadikusan, de néha

halmozottan, az allomany t6bb tagjan egyszerre is jelentkezik.(3)

2.4.3 A Na- és a K-forgalom és zavarai

Hasonldéan a Ca- és P- anyagforgalméahoz, a Na- és K- metabolizmusa is szoros kapcsolatban
all egymassal. A két alkalielem a szervezet legmobilisabb ionjai koz¢é tartozik. A Na' - az
extracellularis, a K' - az intracellularis tér legfontosabb kationja igy fontos szerepiik van az
izoozmozis kialakitasaban. Felszivodasuk elssorban a vékonybélbélben és a bélcsd egyéb
szakaszain is végbemegy. Ezen kiviil a bend6 és hiively nyalkahartyajan és a borén at is
felszivodnak, de joval kisebb mennyiségben. A béltartalom és az extracellularis tér kozott
allando a kicserélodésiik, ezért dinamikus egyensulyban vannak. Az emészténedvek Na- és K-
tartama is lényeges. A Na- és K- transzport mechanizmus mértékét a szervezet aktualis
sziikséglete ¢és a takarmany elemtartalma befolyasolja. A Na- és a K- felszivodasa kozott,
kulonosen a distalis bélszakaszon,ioncserés antagonizmus mutathaté ki. A folyamatot az
aldoszteron szabalyozza. A Na foszfatkotésben eldsegiti a foszfor felszivodasat. A Na- és a K-
a szarvasmarhak szervezete 90-95%-ban a vizelettel,maradék része a tejjel,kisebb mértéke a
bélsarral, levalt bélhamsejtekkel, verejtékkel,orrvaladékkal is iiriil. A napi nagy mennyiségben
termelt nyal Na- és K- tartalma is szdmottevd. A Na'- és a K' -hozzajarul a szervezet
homeosztazisanak kialakitdsdhoz és fenntartasdhoz. A  permeabilitdsi  viszonyok
figgvényében hozzajarulnak az idegrostban az ingeriiletterjedés folyamatdhoz, valamint az
azzal kapcsolatos potenciavaltozasok kialakitasdhoz. Részt vesznek szamos enzimrendszer
aktivalasaban. A vérplazma Na' - tartalménak élettani értéke 130-150 mmol/l. Ezen érték

alatt hiponatrémiarol, folotte hipernatrémiarol beszélink. A kalium kb, 98%-a

25



intracellularisan talalhat6. Koncentracioja a vérplazmaban 3-5 mmol/l koz6tt mozog.
Szarvasmarhdk Na hidnya elsddlegesen takarményozasi hibdk miatt alakul ki. Fontosabb
kovetkezményei a novekedésben wvald visszamaradds, a csokkend tejtermelés és
tejzsirtartalom, a rendellenes étvagy, a fokozott ingerlékenység, a megndvekedett
vizfogyasztas €s vizeletiirités. Abban az esetben,ha a takarmany szarazanyag tartalmaban 0,2-
0,8 g/kg vagy ennél kisebb a Na'-koncentracid, natriumhiany alakul ki. A kolosztrum Na -
tartalmat a rovid ideig tartd natriumhidny nem befolyasolja. Az 1jsziilott borjakban a
hasmenés kovetkeztében kialakuld hiponatrémia stlyos beszamitas ala esik. Tehenekben a
mérsékelt Na" hidny mar az els héten a tej mennyiségének és zsirtartalmanak csokkenését
eredményezi. Megfeleld kiegészitéssel a tej mennyiség és zsirtartalma napok alatt visszaall a
normalis értékre. A szarvasmarhiak Na' hidnya legegyszeriibben a nyal ill. a vizelet
vizsgalataval allapithaté meg. Elettani koriilmények kozott fiziologias értéke a vizeletben 20-
80 mmol/I.

A Na mérgezés a gyakorlatban leggyakrabban konyhasé taladagolas kovetkeztében
fordul el6. Viszonylag ritka, mert a rovid ideig tartdé tuladagoldas nem okoz
egészségkarosodast. Szarvasmarhdknak a toxikus mennyiség viszonylag magas, 2-5 g/ttkg.
Ivéviz felvétel korlatozasa esetén a toxikus mennyiség alacsonyabb. Legjellegzetesebb tiinete
a szomjusag. A tuladagolds mértékétol, idotartamatél és a rendelkezésre allod
ivovizmennyiségtdl fiiggden csokken az étvagy, a  tejtermelés. Emésztoszervi tiinetek,
elsdsorban nyalzas ¢és hasmenés figyelhetd meg. Végiil idegrendszeri tiinetek mellett az allat
elpusztul. Nagy mennyiségli konyhaso (1-3kg) felvétele 48 oran beliil elhullast idéz eld. A
korhatarozast a méj és a bend tartalom Na'-tartalmanak meghatérozasa segiti.

K-hiany szarvasmarhakban normalis koriilmények kozott nem fordul eld, mert az etetett
takarmany joval tobb K'-ot tartalmaznak,mint amennyi az allat élettani sziikséglete. K+
hiany, ezzel egyiitt a hypokalaemia szarvasmarhakban az oltogyomor helyzet valtozasakor és
oltégyomor, illetve- duodenum elzarodas soran alakul ki, metabolikus alkalozissal egytitt. A
metabolikus alkaldzis ellensulyozéasara az IC térben 1év6 H+ ionok az EC térbe aramlanak és
a helytikbe K+-ionok vandorolnak. Ennek kovetkeztében csokken a vérplazma K+-tartalma.
torténd valtozasa ezen kiviil izomgyengeséget ¢és sziv ingeriiletvezetési zavarat okozhatja.

(3;5;30)
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2.5 Nyomelem ellatottsaga és zavara

Nyomelemeknek nevezziik azokat a fémes ¢és nem fémes elemeket, amelyek a névényi és az
allati szervezetben kis mennyiségben fordulnak el6 és a szovetek felépitésében nem vagy csak
igen kis részben vesznek részt. Elsddleges funkcidjuk a szervezetben 1évd enzimek,
enzimrendszerek megfeleld mikddésének biztositasa. Enzimekkel valé kapcsolatuk alapjan
megkiilonboztetiink azokat, amelyek az enzimek prosztetikus csoportjat alkotjak (
metalloenzimek) ¢és amelyek az enzimekkel laza kelatk6tésben vannak. Az allati szervezet
minimalis nyomelem sziikségletét nem lehet és nem érdemes megadni, mert az csak egy
bizonyos 0Osszetételii takarmanyra vonatkozhat. A nyomelemek kozotti szinergista és
antagonista hatdsok a szervezeten beliil is megvalosulnak ¢és ezek mértéke olykor
meghataroz6é mértékl. Az elemek kozotti interakcio nagymértékben kivédhetd olyan modon,
hogy a mikroelemeket nem szervetlen, hanem valamely szerves formaban juttatjuk be az allat
szervezetébe.

Hazank talajtani adottsagai meglehetosen kiilonbozoek, ezért gyakran akar egy
gazdasagon beliil is Iényeges eltérések vannak a kiilonb6zd tablakon betakaritott névények
nyomelem tartalmaban. A takarmanyozasi ajanlasokban szerepl6 takarmany szarazanyag kg-
ra vonatkoztatott ajanlott nyomelem sziikségleti értékek gyakorlati koriilmények kozott
fedezik az allat biologiai sziikségletét, ezért a napi takarmanyadag 6sszeallitasnal ezekre az
adatokra lehet tamaszkodni. Fontos, hogy nyomelem hidny észlelése esetén csak a hianyzé
nyomelem pdtlasardl kell gondoskodni az esetleges aranytalansagok megeldzése miatt. Ilyen
esetben figyelembe kell venni az etetett takarmanyok tényleges nyomelem tartalmat. A
nyomelem hiany diagnosztizalasa gyakorlati koriilmények kozott tobbnyire a vér, a vérplazma

¢s a pigmentalt fedoszor nyomelem tartalmanak meghatarozasaval torténik. (3;5)

2.5.1 A cink anyagforgalom és zavara

Az allati szervezetben foként metalloenzimként fordul eld. Szerepe van a sebgyogyulasban, a
csontok mineralizaciojaban,a szulfatanyagcserében, fehérjeszintézisben,az ~ A-vitamin
hasznosulasaban,az immunrendszer mukodésében, egyes hormonok szintézisében ( pl.:
tesztoszteron, inzulin), valamint a biomembranok stabilizalasaban. J6 hatassal van a tégy
ellenalld képességére. A takarmany megfeleld cink kiegészitésénél (cinkproteinat)

megfigyelték a tej szomatikus sejtszamanak csokkenését.(5)
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Klinikai tlinetekben megnyilvanuld cink-hiany viszonylag ritkdn fordul el6
szarvasmarhdkndl, viszont szubklinikai tiineteket okozo kérformdk mar gyakorlati
jelentéséggel birnak. Kialakulasanak oka lehet elsddleges ( takarmannyal kevés cinket vesz
fel az allat) és masodlagos (antagonista hatast elemek tulzott felvétele, pl.: Ca,Fe,Cd,Pb).
Cinkhiany esetén a borjak a fejlodésben elmaradnak. Kifejlett allaton a cinkhiany altal
eldidézett para- és hiper keratozist els6sorban a szutyakon, a fiilon, a togyon, a péran,a végbél
kornyékén,a koromhasitékban,a labvégek hatulso feliiletén és a farokvégen lehet megfigyelni.
A borfeliilet viszket, megvastagszik, gyulladt lesz, a szOr kihullik. A partaszél megbetegedése
utan kialakuld masodlagos bakteridlis feliilfertdzodés kovetkeztében csiilok irhagyulladas is
kialakulhat. Tovabba az A-vitamin transzportjahoz sziikséges fehérje szintetizalasahoz is
sziikség van cinkre,igy hianya kozvetlen médon okoz A-vitamin és ezzel kézvetve B-karotin
hianyt is.(21)

A cinkhidnyra gondolni lehet a klinikai tiinetek alapjan, de biztosan megallapitani csak a
feddszor vizsgalataval vagy a vérszérum laboratoriumi vizsgalataval lehet. A vérszérum
cinktartalma egészséges allatban 10 pmol/l. A szarvasmarha cinksziikséglete napi 50-60
mg/takarmdny szarazanyag kg. Gyenge mindségli szalastakarmanyok esetén tobblet
cinkkiegészitést érdemes adni. Cinktoxikozis szarvasmarhaban viszonylag ritkan fordul elo.
Ha mégis, akkor étvagytalansag, hasmenés, testtomeg csokkenés léphet fel. Tuladagoldsa

masodlagos rézhianyt okozhat. (5)

2.5.2 A mangan anyagforgalom és zavarai

Szervezetben  betoltott  szerepei  koziil  kiillonosen  jelentés a  porcképzésben
(mukopoliszacharidok szintéziseglikozil-transzferaz enzim) valamint a petefészkek
fejlodésében és miikodésében betoltott funkcidja. (26) Részt vesz a fehérjeszintézisben, az
oxidativ foszforilalasban, a zsirsav-anyagcserében,a koleszterinképzésben. Hatassal van a
benddflora miikodésére,elsdsorban a celluloz emésztésre. Felszivddasa rossz, kiillondsen lagos
kozegben ¢és meszes talajbol. Felszivodasat a Ca- rontja. Az egyszikiiek jelentés mennyiségi,
a kétszikiiek kevés mangant tartalmaznak. A szervezet kevés mennyiséget képes raktdrozni
beldle. Fdleg a csontokban, majban, hasnyalmirigyben és vesékben tarolodik. Eliminacioja az
epe ¢s vastagbél valadékaval torténik.(1)

A jellegtelen klinikai tiinetek miatt a manganhidny nehezen megallapithat6. Elsdsorban a
csokkent fertilitasi készségben €s a magas borju veszteségben nyilvanul meg. Hianya esetén

zavart szenved a csontmatrix képzodése,a Ca- P- beépiilése és a hosszu csoves csontok
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epifizisporc allomanyanak csontszovetté alakulasa. 10 naposnal fiatalabb borjaknal
idegrendszeri,elsdsorban bénuldsos tiinetekben manifesztalodik. Enyhébb esetben a néhany
hetes borjak nyelviiket oltogetik és szajpadlasukat dorzsolik, esetleg diilongélve jarnak. A
karcsont a test aranyihoz képest rovid, a labak iziiletei megduzzadnak. A legnagyobb
gazdasagi kart a tehenek csokkent fertilitasi képessége €s az ennek kovetkeztében kialakulod
elnyujtott ¢és csendes ivarzas okozza. Emiatt nehéz lesz a termékenyités optimalis
idépontjanak a megvalasztasa és a zigota méhben valé megtelepedése is zavart. Erdekes, hogy
manganhiany esetén a sziiletett borjak ivararanya a bikak javara tolodik el. A szarvasmarha
mangansziikséglete 60-80 mg/takarmany-szarazanyag kg.

Hianyallapot megsziintetésére, kivédésére a manganszulfat tartalma premix vagy nyal6so
a legalkalmasabb. A takarmany alacsony mangantartalma altal okozott elsddleges
manganhianyon kiviil jelentdséggel bir még a tulzott Ca- és Fe- bevitel kovetkeztében

kialakulé masodlagos hiany. (3;5)

2.5.3 A réz anyagforgalom és zavarai

A 1réz a hemoglobin szintézishez, egyes enzimek mukodéséhez (pl.:citokrom-oxidédz;mono-
amino-oxiddz) valamint a csontfejlodéshez és a szornévekedéshez sziikségesek. Legnagyobb
mennyiségben a maj,a csontok,az izomzat és a bor tartalmazza. Legfontosabb ezek kozil a
maj,ami mar magzati korban jelentds tarold kapacitdssal rendelkezik. A takarmannyal
bekertiilt réz 5-10%-a szivddik {6l a vékonybélbdl. A szervezetben fehérjéhez kotott formaban
talalhatd. Ilyen pl. a vér coruloplazminja, ami a kétértékii vas oxidacidjat katalizalja,
alkalmassa téve azt a hemoglobin szintézisre. (1;26)

Kérédzok esetében a réz anyagforgalom kiilonosen nagy jelentdséggel bir. A
vorosvértestekben eritrokuprein formaban van jelen, ami a szervezetben képzdodott, erésen
toxikus hatasu szerves szuperoxid-gyokok hidrogén-peroxidda és oxigénné valo lebontasat
segiti eld. Szerepe van a prosztaglandinok képzésében is. Rézhiany esetén csokken a pigment
képzddés, a csokkent myelin képzddés kovetkeztében karosodik a kozponti idegrendszer,
sériilékennyé valnak a vérerek és a csontok. A borjak €s a novendék szarvasmarhak testtomeg
gyarapodasa csokken, a szoOrzet durvava valik. Sulyos, tartésan fennalld hidnya esetén
anaemia is kialakulhat. Novendék allatokban jellemzo csontfejlodési zavar, hogy a
labkozépcsontok a distalis epifizis vonalaban megvastagodnak. Az allatok sokat fekszenek,
hatukat pupositjak, eliils6 labaik csiilkeinek hegyfali részén tamaszkodnak. Legjellegzetesebb

tiinet a hig, profuz hasmenés. Jellemzo a pigmentalt szor kivilagosodasa. Sokan a szem kortili
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szorzet kivilagosodasat is jellemzonek tartjak. Szivizom fibrézis miatt eldfordulhat a beteg
allatok hirtelen elhullasa. Vemhes allatok esetében gyakoribba valhat a korai magzatelhalas.
A tehenek ivarzasi ciklusa hosszabb és rendszertelenebb lesz. A rézhiany korjelzo értéka, ha a
vérszérum réztartalma <10 pmol/l, sulyos hianyallapot esetén <6 umol/l. A rézellatottsagot
legjobban a m4aj réztatalma jelzi, amely felndtt, egészséges szarvasmarhdban 80-150
pgramm/g  takarmany-szarazanyag. A hianyallapot  rézpremix adagolasaval
kivédheté/megsziintethetd. Réztoxikozis faji sajatossaga miatt sokkal ritkaban fordul eld, mint
juhban. Eléfordulasara elsdsorban borjakban és idiilt formaban lehet szamitani. Hemolizis

kovetkezik be és az allatok néhany nap alatt elhullanak. (3;5)

2.5.4 A szelén anyagforgalom és zavara

A legtobb szelént a maj €s a vesék tartalmazzak. A toxikus mennyiségben bejutd szelén a
foként a szor és szaru képletekben halmozodik fol és a fehérjékbe épiil be a kén helyére. Egy
része illo formaban a tiidon at tdvozik, a leheletnek fokhagyma szagot koélcsondzve.(1) A
szelén elonyosen hat a bend6fermentaciora. Szelén kiegészités hatasara megvaltozik az illd
zsirsavak koncentracidja, nd a baktériumok altal szintetizalt fehérje mennyisége. A szelén a
szervezetben a glutation-peroxidaz (GSH-Px) nevli enzim alkotdja, amely a biologiai
membranok integritdsat védi. A  vorosvértestekben 1évéo GSH-Px  aktivitasa a
szelénellatottsaggal aranyosan valtozik, ezért meghatarozasa a szelénellatottsag laboratoriumi
vizsgalattal torténd ellendrzésére alkalmas. Felndtt szarvasmarhaban a >30 U/g hemoglobin
érték megfeleld ellatottsagot jelez. (NRC,1989). A GSH-Px-hez részben hasonlo feladatot lat
el az E-vitamin, azzal a kiilonbséggel, hogy magaban a membranban hat. Megvédi a benne
1évé lipid természetli anyagokat a peroxidok hatasara létrejové lancszerti autooxidaciotol.

A szelénhiany kialakulasa elsdsorban a talajok Se-hianyos termohelyi adottsagaival és
a takarmanykomponensek csekély szeléntartalmaval van Osszefiiggésben. A vulkanikus
eredetii talajok altaldban kevés szelént tartalmaznak. A savanyu talajokban a novények altal
nehezen felvehetd szelenit formajaban van jelen, altalaban vastartalmu kolloidokhoz kotve. A
talaj magas szulfattartalma, a foszfor és a kéntartalmu mitrdgydk hasznalata is csokkenti a
novények szeléntartalmat. A szervetlen szelénvegyiileteket a kérddzok viszonylag csak kis
mennyiségben képesek kihasznalni, mert a benddflora az anorganikus szelenitet kb. 40%-ban
oldhatatlan szelénvegytiletté alakitja. A szelénhidny vemhes 4llatokba vetélést, illetve

halvaellést okozhat. E-vitaminnal toérténd egyiittes hianyos ellatasuk esetén megné a nem
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fertdzo eredetli magzatburok visszatartasok ¢s mastitisek szama. A szarazonallas alatt adott 50
mg Na-szelenit injectio jo preventiv hatdssal rendelkezik ellene.(1)

A borjak a takarmanyozasi eredetli izomdisztrofidja is az anyaallat hianyos
szelénellatasara vezethetd vissza. A tiinetek aszerint valtoznak,hogy a sziv- vagy a vdzizom
megbetegedése a sulyosabb. Legnagyobb jelentdséggel a novendék allatok félheveny vazizom
elfajulasa bir. [zomgyengeséggel, faradékonysaggal kezdddik. Az allatok sokat fekszenek,
nehezen kellnek fel, mozgasuk kotott. A teljes vér szeléntartalma 0,25-0,38 pmol/l, a majé
pedig 0,1 ng/g friss szévetre szamolva. A szelénsziikséglet kielégitése soran a kiegészités a
szelén nagyfoku toxicitasa miatt és kozvetve ennek élelmezés-egészségiigyi vonatkozasa
miatt nagy koriiltekintést igényel. A laboratériumi vizsgalattal megallapitott szelénhiany
megsziintetése 0,1-0,4 mg/takarmany szarazanyag kg szelén adagolasaval javasolhato. A
szelénhiany gyors gyogykezelésére szelenittartalmu készitmény ajanlhato. Néhany napos
borjak kezelése esetén 4mg szelénen kiviil 200mg D-tokoferol-acetatot is célszerii beadni.

A szeléntoxikdzis viszonylag gyakran eldfordul. Egyes novényfajok kumulaljak,pl. a
Astralagus-fajok szeléntartalma elérheti a 1g/kg értéket is. Szeléntoxikozis eldfordulhat
szeléntartalmu takarmanykiegészitok tuladagolasa kovetkeztében is. Heveny mérgezés esetén
bizonytalan jaras, hasmenés, elfuvddas és nehezitett 1égzeés figyelhetd meg. Az elhullast
keringési elégtelenség okozza. A korbonctani képet a tiidobovériiség, maj- és veseelfajulas
uralja. A félheveny toxikdzis 10-20 mg/takarmany kg mennyiségli szelén heteken at torténd
felvétele esetén alakul ki. Az allatok lesovanyodnak, szdrzetiik durva lesz, tantorgd jaras és a
latas fokozatos romlasa,majd vaksag alakul ki. Késobb nyalzas, hasi fajdalom, nehezitett
nyelés figyelhet6 meg. Az elhullast 1égzési elégtelenség okozza. Idilt mérgezés
Smg/takarmany kg szeléntartalmu takarmany hosszi idon keresztiil torténd felvétele esetén
alakul ki. A csiilokszaru deformalddik, felillete durva, egyenetlen lesz. Meddoség,
anaemia,szorhullas figyelhetd meg. Az iziileti feliilet kimarodik, emiatt a mozgas kotott,néha

bénulasos tiinet jelentkezik. (5)

2.6 A szarvasmarha vitaminellatas sziikséglete, hiaAnybetegségek

Altalanossagban elmodhato, hogy minél fejlettebb a bél/bendéflora, illetve annak
vitamint szintetizald képessége, az illetd allat annal inkabb fliggetlen az exogén
vitaminbeviteltél. Igy a kifejlett szarvasmarha a bendé fléra és fauna segitségével szinte az

Osszes B-vitaminhoz hozzajut. Kérddzok esetében gyakori a napi egyedi sziikséglet
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megjelolése, monogastricus allatok és borjak esetében viszont a légszaraz takarmany

megfeleld vitaminszintjét szoktak megadni.(1)

2.6.1 A B-karotin és az A-vitamin ellatottsag hiAnyossagai

Szarvasmarhaban a bélhamsejtek karotinazaktivitasa jelentéktelen, ezért a portalis keringéssel
a majba jutd karotinoidok mennyisége nagy. A maj sok karotint tud A-vitaminna alakitani,
mivel jelentds a karotinaz aktivitdsa. Az at nem alakitott karotin ebben a fajban azonban
bekeriil a vérkeringésbe is. Eppen ezért — mivel a vérében a karotin koncentracio tobbszorose
mas allatfajokhoz képest — a szarvasmarhat karotinallatnak nevezik.(33)

A karotin, illetve az A-vitamin hatasat elsdsorban a sejtek membranjanak stabilizalasa
révén fejti ki. A membranok stabilitasa lényeges a petefészek hormontermelése, a tiisz6 érési
folyamatai, valamint a méh nyalkahartya regeneracié — involucié — szempontjabol éppugy,
mint a tdgy — ezen beliil kiemelten a t6gy bimbdcsatorna — integritasanak fenntartasaban. A
karotin, kilondsen a legnagyobb biologiai aktivitassal rendelkezd P-karotin hianyaban a
fentiek alapjan teheneknél késedelmes ovulacio, tiszoknél elhuzddé ivarzés, valamint az ellést
kovetden késdi ciklusba lendiilés tapasztalhatd, mivel a tiiszd falabol hidnyzik az A-vitamin
kotéséhez sziikséges specifikus receptorfehérje. A [B-karotin a vérben lipoproteinbe zarva
szallitodik, amit a tiisz6hamsejtek is fel tudnak venni és karotinaz enzimiikkel retinalla
hasitani.(33)

A tOgy esetében a karotin €s az A-vitamin kiilon-kiilon és egylittesen is fokozza a
bimbocsatorna nyalkahartyajan keresztiill a szervezetbe hatold (invaziv) baktériumokkal
szemben mutatott ellenallo-képességet, igy a mastitis eléfordulasanak valdszinliségét,
valamint a szomatikus sejtszam értékét. A sejtmembranok folyamatos atépiilésen mennek
keresztiil, ezért azok védelmét kozvetlen vagy kozvetett modon biztositd anyagokbol az allati
szervezet folyamatos ellatasat igényel. Ebbdl a szempontbdl kiemelt fontossagu, hogy a
szervezet P-karotin raktdrakkal nem, vagy csak korlatozott mértékben rendelkezik. Az A-
vitamin-ellatottsagot a majban raktarozott jelentds mennyiség ugyan hosszabb ideig
biztosithatja, ugyanakkor a nagy tejtermelésii teheneknél a tejjel jelentds mennyiség is {irtil,
igy a folyamatos ellatas ebben az esetben sem nélkiilozhetd. Szamos kutatdsi eredmény utalt
arra, hogy a karotin kiegészités hatadsa hozzavetdlegesen az utolso kezelést, illetve karotin
kiegészitést tartalmazd takarmanyozast kovetden minddssze egy tovabbi cikluson keresztiil
érvényesiil. Emiatt a szarazonallds, illetve az ellésre torténd el6készités iddszaka kiilondsen

kritikus lehet, mivel ez idoszak alatt alkalmazott takarmanyozassal tarsuld nem kielégitd
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ellatas hatasa még az ellést kovetden is érvényesiil. Ez tehat azt jelenti, hogy a kedvezd
szaporodasbioldgiai, illetve togyegészségiigyi hatds csak akkor érhetd el, ha az ellatas ebben
az iddészakban is folyamatos.

Kiilonosen Iényeges ez a kérd¢€s a téli-koratavaszi honapokban, amikor a takarmanyok [3-
karotin-tartalma is altalaban alacsony. A tejeld tehenek A-vitamin-ellatasa kizardlag csak
karotin kiegészitéssel is megoldhatd ugyan, de az atalakulas hatékonysdga a szarvasmarha
esetében nem optimalis, ezért feltétleniil sziikséges az A-vitamin-kiegészités is, lehetdség
szerint védett készitmény formajaban. Az aktualis sziikségletnél alacsonyabb szintii A-
vitamin-kiegészités esetén ugyanis a takarmannyal adagolt P-karotin jelentds része A-
vitaminna alakul, igy annak k6zvetlen hatdsa nem érvényesiil.(20)

A karotin és az A —vitamin ellatottsag tekintetében a tejeld teheneknél a gyakorlatban
alkalmazott takarmanyozas soran hidnyos,illetve részlegesen hianyos idészakok gyakran
elofordulnak. Ennek f6 oka, a napi adag Osszeallitdsa soran felhasznalt alapanyagok karotin
tartalmanak a takarmanyozasi tablazatokban megadott értékétdl vald sokszor jelentds eltérés
vagy a kiegészitoként alkalmazott készitmények inhomogén keverése. A takarmanynak illetve
a takarmany kiegészitokkel bevitt karotinnak aktiv formaban el kell érnie a vékonybél
megfeleld szakaszat. Ennek akadalya lehet a bend6folyadék pH-janak koros csokkenése
vagyis a bendOaciddzis. Alacsony pH értéken a karotin egy része bioldgiailag kevésbé
hatékony vegyiiletté alakul at. A felszivddott karotin a tejeld tehén szervezetében
kétféleképpen fejti ki hatasat. Egyrészt kozvetleniil hat a petefészek mitkodésére kizardlag f3-
karotin formdajaba, masrészt pedig A-vitaminnd alakulva védi a hameredetli szoveteket
illetve segiti azok regeneracidjat. Az A-vitamin a szervezetben-foleg a majban-
raktarozdodik,de hosszabb ideig fennalld hianyos ellatas esetén hianyallapot is kialakulhat. A
hianyt viszont gyakorlati korilmények k6zott nem csupan az A-vitamin , de a karotin ellatas
zavara is okozhatja. Ilyenkor a takarmannyal bevitt karotin z6me nem karotinként hasznosul,
hanem a felszivodast kovetden rovid idon beliil A-vitaminna alakul. Ez a probléma csak ugy
orvosolhatd, ha a karotin ellatottsag mellet az allatok A-vitamin igénye is teljes mértékben
kielégitésre keriil. A karotinhoz hasonldéan azonban a takarmanyok A-vitamin kiegészitése
onmagaban nem jelent feltétlen garanciat a szovetek megfeleld A-vitamin ellatottsaga
tekintetében is. Az A-vitamin-a karotinnal ellentétben-csak egy specifikus transzport
fehérjéhez kotott formaban képes eljutni a szovetekhez. Ennek a transzport fehérjének tobbek
kozott sziiksége van cinkre a megfeleld0 mikodéséhez. A cink ellatottsag tehat kozvetlen
modon befolyasolja az A-vitamin transzportot €s ezzel a szovetek A-vitamin alakulasat. A

cink hasznosithaté mennyiségét a szervezetben egyes kdros folyamatok is csokkenthetik. A
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kronikus gyulladas soran fellépd nutritiv immunitasnak nevezett védekezd mechanizmus
hatasara a keringésben 1€vo elemek egy része kotott formaban a majba keriil. Az ellen6rzo
laboratorium ilyen esetben cinkhianyt diagnosztizal, pedig a takarmany azt megfeleld
mértékben és formdban tartalmazza. Kronikus gyulladas esetén tehat masodlagos A-vitamin
hiany l1éphet fel még az aktualis sziikségletnek megfeleld A-vitamin és karotin ellatas esetén

is.(21)
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A vizsgalat célja és el6zményei

A vizsgalatot 2011.november 29.-én végeztiik el egy kelet magyarorszagi mezdgazdasagi zrt.
holstein-friz fajtaval termeld tehenészetében.

A vizsgalat célja felmérni a takarmanyozassal 6sszefiiggd, a tejtermelést és tejmindséget
az egészségi allapotot és a szaporodast karosan befolyasold szubklinikai és/vagy klinikai
tiinetekben is megnyilvanulé anyagforgalmi zavarok (in. produkcids betegségek) elofordula-
sanak ¢és allomanyon beliili elterjedtségét. Tovabbi cél az okok feltarasa és a zavarok
megsziintetésének és megeldzésének lehetdségeire torténd javaslattétel.

A tejtermelés szinvonala aktualisan 27-28 kg fejési atlaggal, 3,7-3,8 g/100g zsir
tartalommal jellemezhetd. A tej zsirtartalma a tavaszi €s nyari hdnapokban alacsonyabb volt. A
fejt tehenek atlagosan 213 napja termelnek, ami optimalishoz koézeli (cél: <200 nap) jelzi, hogy
aranylag a ,frissfej0s” magasabb termelési egyedek részaranya magasabb. A tejtermelés
emelkedd tendenciat mutat.

Az alloményra jellemzo 2011 évi atlagos szaporodasi mutatok koziil a produktivitas
alacsonyabb az elfogadhatonal (60,3% cél: >70%), a két ellés kozotti idé hossza (424 nap,
cél:< 400). A termékenyitési index tehenekben tartosan magas, 2011 évben a 7.-8.- havi
eredménytdl eltekintve elfogadhato 2-3 korili (cél: <3) tiszoknél ugyanakkor csak a 3. 5. és 6.
honapban volt elfogadhaté (<2,0) a tobbi honapban ennél magasabb. A tehenek ellés utani elsd
termékenyitésére idoben sor keriil (<80 nap), de az elsé termékenyités fertilitisa alacsony
(30,4%, cél: >40%).

Az allomanyban az utdbbi idében allomanyszinten magas a hasmenéses tiineteket

mutatd allatok szamaranya.

3.2. Vizsgalatok

A tehenészeti telepen 2011. november 29-én végzett telepszemle alkalmaval helyszini

vizsgdlatokat végeztiink, valamint vér- és vizeletmintakat vettiink anyagforgalmi vizsgalat cél-

jabol végzett laboratdriumi vizsgalatra.

35



A bioldgiai mintakat a szaporodasbioldgiai allapot alapjan kiillonb6zo élettani szakaszba

tartozo allatcsoportokbdl szuroprobaszeriien valasztott klinikailag egészséges allatokbol vettiik

areggeli etetés utani 3-5. oraban.
A mintavételre kijelolt csoportok elnevezése, valamint a mintdzott allatszam a

kovetkezo6 volt:

e A varhato ellés elott néhany nappal 1€évo elokészitos tehenek csoportja (n=5);

e Az elletd istalloban 1évo frissen ellett tehenek (n=2);

e A termelésbe lendiilés idoszakaban a tehén fogadd csoportban 1évo els6borjas és
tobbszor ellett tehenek (n=4 ¢s 5)

o A laktacios cstucstermelés idoszakaban a nagytejii csoportban 1évd tehenek (n=5)

A laboratériumi vizsgalatok a hematologiai allapotra, az energiaforgalomra (szénhidrat- és
zsirforgalom), a fehérje-, a karotin-, a Ca-, a P-, a Mg-, a Na- és a K-, a Cu-, a Zn- és a Se-el-
latottsag, a zsirmobilizacids betegség, a ketdzis és az ellési bénulds megallapitasara, valamint a
sav-bazis anyagcserére terjedtek ki.

A mintazott allatok krotalia szamat, a termelési csoportok megjelolését, a vér-, €s a

vizeletmintdk laboratériumi vizsgalatanak eredményeit a mellékelt 5-7. szdmu tibldzatban

foglaltam 6ssze.

A helyszini vizsgalat alkalmaval adatgyljtést folytattunk az allomany termelési,
szaporodasbioldgiai, egészségi allapotaval, a takarmanymindséggel ¢és az alkalmazott
takarmanyozasi stratégiaval kapcsolatban. Felmértiik a kondicio és a bélsar konzisztencia

alakulasat az egyes termelési, takarményozasi csoportokban.
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3.3 Laboratdériumi vizsgalé mdédszerek

A vérmintak vizsgdlata

Hematokrit érték: mikrohematokrit meghatarozas

Hemoglobin: A hemoglobin meghtarozasa cianmethemoglobin moddszerrel (modositott
Drabkin modszer) torténik. A hemoglobin kalimferricianiddal hemiglobinna oxidalodik,ami
kalciumcianiddal stabil hemiglobincianid festékké alakul,igy fotometridsan mérhetd.(2)
Acetecetsav: az ecetecetsavra specifikus spektrofotometrias meghatarozasa a vegyiilet
diazotalasa segitségével(35)

Szabad zsirsavak (FFA): a szabad zsirsavak réz-nitrattal komplexet képeznek,majd szerves
oldoszer eleggyel kirdzhatok. Az igy kapott zsirsavak réz-dietilditiokarbamattal sarga szinli
komplexet képeznek,ami fotometridsan mérhet6.(22)

Karbamid: az ureaz enzim specifikusan bontja a karbamidot, a keletkez6 ammonia lugos
kozegben natrium-hipoklorittal és fenollal kék szinii indofenolt képez (Berthelot modszer). A
keletkezett termék fényelnyelése aranyos a minta karbamid tartalmaval(7;25)

Gliikoz: a B-D-glikéz a glikéz oxidaz (GOD) enzim glikonsavva és hidrogén-peroxidda
oxidalja. A keletkezett hidrogén-peroxiddal a peroxidaz (POD) enzim,fotométerrel j6I mérhetd
kinoidalis terméket képez az m-krezolbdl és a 4-amino-fenazonbodl.(29)

AST: A glutamat-oxalacetat-transzamindz meghatarozasa: a-ketoglutarsav+ L-aszparaginsav —
GOT-L-glutaminsav+oxalecetsav. A reakcio soran keletkezo oxalacetat,illetve az abbdl spontan
dekarboxilezéssel keletkezd piruvat 2,4-dinitro-fenol-hidrazinnal dinitro-fenil-hidrazont
képez,amely szinét a pH fiiggvényében valtoztatja. Lugos kdzegben vorosesbarna szinreakciot
ad,amelynek intenzitdsa ardnyos az enzimaktivitassal.

GSH-Px: A vorosvértestek glutation peroxidaz tartalmat mérik.(27)

Karotin: az ¢sszkarotin kimutatasa a plazmabol petroléter hozaadasaval torténik. A plazmabol
petroléterrel kirazzuk a sarga szinli anyagokat és fotometraljuk.

Kalcium: fotometrias modszer. A kalcium ion lugos kozegben o-krezolftalein-komplexonnal
ibolya szinli komplexet alkot. A keletkezett komplex fényelnyelése ardnyos a minta kalcium

tartalmaval.(12)
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Foszfor: az anorganikus foszfat molibdénsavval képzett komplexét ferro-s6 redukaldszerrel
molibdénkékké redukaljak. A savas kozegbol a fehérjék oldatba vitelét és a szén stabilitasat
trietanolaminnal végzik, majd fotometraljak. A fotometrids mérést 620 nm-en végezziik.(32)
Magnézium: fotometrids moddszer. A magnézium xilidinkékkel alkotott komplexét
fotometraljuk.(19;32)

Cink és réz: atomabszorbcios modszer (23)

A vigeletmintak vizsgdlata

pH meghatarozas: direkt mérés, WTW pH 521 pH-mérével
Natrium: atomabszorpciés mddszer(23)
Kalium: atomabszorpciés mddszer(23)

A karbamid, a kalcium és a foszfor kimutatasat Isd. Vérmintak vizsgalatanal

3.4 A helyszini és laboratoriumi vizsgalatok eredményeinek értékelése

A helyszini vizsgalatok sordn szerzett f6bb tapasztalatok a kovetkezdk:
Az allatok kondiciéja az ellés eldtt a tehenek tobbségében megfeleld. Az allatok az ellés utan
veszitenek testkondiciojukbdl de az nem haladja meg az elfogadhato mértéket (1 pont).

A kondicio folyamatos nyomon kovetésére és a kelld beavatkozasokra nagy figyelmet
kell szentelni.

A bélsar konzisztencia vizsgalat, a béltraktuson athaladd takarmany emésztettségérol, a
takarmany-értékesiilésrol szolgaltat informacidt. A bélsar konzisztenciat 1-5 foka skalan
pontozzuk. A telepszemle soran foként a fogadd csoportokban Iehetett a normalisnal higabb (2
pont) sargas szinii, viszonylag sok emésztetlen abrakkomponenst tartalmazo, kissé habos ¢és
viszkdzus bélsarat latni, ami gyorsult takarmany-passzazsra és csokkent emésztésre utal.

Az allatok étvagya megfelelonek tlint. Az allatok a termeld csoportokban valamennyi
komponenst tartalmazé takarmanykeveréket (TMR) kapnak. A fogaddo ¢és nagyteji
csoportokban takarmanyszelekcid tapasztalhatdé. A TMR homogén ugyan, de a laktacid elsd
harmadaban 1év6 csoportok elott a strukturaltsaga gyenge, a keverék nagyon abrakdus.

A tomegtakarmanyok mindsége gyenge, mennyiségiik limitalt. A cirok-silokukorica
szilazs szarazanyag tartalma alacsonyabb az idedlisnal. Szemtartalma alacsony, erjedési
viszonyai kifogasolhatok. A tavalyi szenazs vajsavasan erjedt, penészes. A széndk és a

takarmanyszalma mindsége valtozd.
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Az allomany hematolégiai paraméterei koziil a vérmintak hemoglobin értéke tobb
esetben meghaladja az élettani tartomanyt, ami enyhe haemokoncentracio jele lehet. A jelenség
tisztazasa érdekében meg kell vizsgalni, hogy az allatok elegendd és tiszta ivovizhez jutnak-e
(5. tablazat).

Az energiaforgalom (szénhidrat- és zsirforgalom) ellenérzése kiemelkedd jelentdsége

miatt tobb paraméter meghatarozasaval tortént. Az energiaforgalom és az energiaellatas

egyensulydanak (szénhidrdt- és zsirforgalom) ellendrzése céljabol meghataroztuk a vérmintak

s
crer

hiperketonémia  elofordulasat a vérmintdk glikéz és  béta-hidroxi-butirat (BHB)

s

A vér- és vérplazma-mintak felsorolt laboratoriumi vizsgalatanak eredményei alapjan a
< 0,800 mmol/l BHB koncentracié >2,3 (3,0) mmol/l gliikkdz koncentraciok mellett jelzi hogy
hiperketonémia allomanyszinten nem fordult eld, csupan egy frissen ellett tehénben lehetett
diagnosztizalni (8006-o0s allat, 5. tablazat). A vérplazma mintak 0,2 mmol/l alatti szabadzsirsav
(FFA) koncentracioja normal zsiranyagcserét mutat.

A vérplazma >80 U/l AST enzimaktivitasi értékekei valamennyi vizsgalt csoportban
fokozott majsejt igénybevételt illetve a majsejtek sériilését jelezte (5. tablazat)

A maj -tobbek kozott- fontos szerepet tolt be a szaporodasi folyamatokban,
elsdsorban a tiisz6érés folyamatat szabalyozé novekedési hormon-IGF-1 tengelyen keresztiil.
Mijsejtsériilés esetén késedelmes lehet az allatok ivari ciklusba lendiilése, ill. romlik a levald
petesejt mindsége tovabba zavart szenved a sargatest felépiilés, ami gyakoribb korai
embrioelhalashoz vezethet.

A fehérje ellatottsag a vérplazma- atlagosan >5,0 mmol/l és a vizelet > 300 mmol/I
karbamid-koncentracioja alapjan a valamennyi vizsgalt csoportban béséges_ (5. tablazat).

A tulzott fehérjeellatds szaporodasi zavarokat is eldidéz. A méhnyalka pH értéke
gyorsan valtozik a vérplazma karbamid-tartalmanak fiiggvényében, kedvezotlen feltételeket
teremtve a zigota megtelepedéséhez a méhben. A karbamid spermicid tulajdonsdga sem
elhanyagolhatd tényezd. Szamos szakirodalmi forrds beszamol arrdl, hogy a tulzott
fehérjeellatas sulyosbitja az energiahiany kovetkezményeit, amelyen keresztiil csokkenti a
fertilitast. Igazolt az a tény is, hogy a termékenyitéskori a tilzott fehérjeellatas csokkent szérum
progeszteron koncentracidoval jar, ill. a magas vér-karbamid gatolja a méhre gyakorolt

progeszteron hatast, melynek kovetkeztében gyakoriva valik a korai embrioelhalas.
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A vérplazma mintadkban emelkedett (>80 U/l) AST aktivitasi értékek fokozott majse;jt
igénybevételt jeleznek, amiben nagy valdsziniiséggel szerepe van a fehérje (ammonia)
terhelésnek is.

A Kkarotin-ellatottsag a vérplazma <5,3 pmol/l 06sszkarotin tartalma alapjan

valamennyi vizsgalt csoportban hidnyes (6. tdbldzat). Karotin-hiany esetén gyakori az invo-

lucids zavar, a gennyes méhhurut. NO a csendes ivarzds aranya, mert megno a tiiszorepedés
elotti LH csucs és a tiiszorepedés kozotti 1do, ezaltal az LH cstics laposabb lesz €s az ivarzasi
tiinetek jellegtelenné valnak. Emiatt, valamint mert a sargatest mérete is jelentdsen kisebb,
ezért kevesebb progeszteront termel, gyakorivd valik a petefészek ciszta. Karotin hianyos
allapotban az elégtelen sargatest miikodés kovetkeztében néhet a korai embrionalis mortalitas,
ami cikluson kiviili visszaivarzasokban nyilvanulhat meg.

A Ca- és a P-ellatottsagot a vér- és a vizeletmintak Ca- és szervetlen P-tartalmanak

meghatarozasaval ellendriztiik.
A P-ellatottsag a termeld csoportokban a vérplazma mintak atlagosan >1,6 mmol/l
szervetlen P-tartalma alapjan _megfelelo. A vizeletmintak >5,1 mmol/l szervetlen P-tartalma

alapjan sporadikusan fokozott P iirités (hyperphosphaturia) 4llapithatdo meg, amely a sav-bazis

anyagcsere zavaranak kovetkezménye (6-7 tablazat).

A Ca-ellatottsdgot a vérplazma mintdk > 2,1 mmol/l, valamint a vizeletmintdk Ca-
tartalma alapjan megfelelonek talaltuk (6-7 tablazat).

A Mg-ellatottsagot a vér- ¢és a vizeletmintdk Mg-tartalmanak meghatarozasaval
ellendriztiik és megfelelonek talaltuk (6-7 tablazat).

A Na-és a K-ellatottsagot a vizeletmintak Na- és K-tartalmanak meghatarozasaval
vizsgaltuk. A vizeletmintak 20-80,0 mmol/l élettani tartomanytol eltéré Na-koncentracidja
alapjan az ellést kovetden €s a vizsgalt fejt csoportok mindegyikében kifejezetten boséges az

ellés elott pedig hidnyos Na-elldtottsagot talaltunk (7. tablazat). A talzott Na bevitel limitalja a

szarazanyag felvételt, és ozmotikus hasmenést idézhet eld, ami jelentds taplaldanyag és
folyadék veszteséggel jarhat az allatok szdmara. Ha natrium-hidrogénkarbonat eredetii
bevitelr6l van szd, akkor az a bendd alkalozis veszélyével is jar, ami kdaros a bendd
fermentéciora.

A K-ellatottsagot a vizeletmintak K koncentracidja alapjan megfelelének talaltuk (7.
tablazat).

A Cu-ellatottsagot a vérplazma mintak Cu-tartalmanak meghatarozasaval ellendriztiik.

Az aktualis ellatottsag a vérplazma >15 umol/l Cu-tartalom alapjan megfeleld (6. tablazat).
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A Zn-ellatottsagot a vérplazma mintak Zn-tartalmanak meghatarozasaval ellendriztiik.

Az aktudlis ellatottsag a vérplazma <15 umol/l Zn-tartalom alapjan enyhén hianyos. (6.
tablazatok). Zn hianyban emelkedhet a cisztas jellegii petefészek elfajulasok szamaranya és
karosodhat a csiraham, tovabba a ham eredetli képletek instabilitdsabol adodoan a szubklinikai
togygyulladasok szamanak valamint a santa tehenek aranyanak novekedésére kell szamitani.

A Se-ellatottsagot a vorosvérsejtek szeléntartalmu GSH-Px enzim aktivitasi értékének

meghatarozasaval vizsgaltuk és a 30 U/g Hb kortli GSH-Px aktivitasi érték alapjan
megfelelonek talaltuk. (6.tablazat).

A vizeletmintak sav-bazis anyagcserére vonatkozo laboratoriumi vizsgalati eredmé-

nyei koziil <7,8 pH és a <100 NSBU értékek alapjan az ellés elétt savterhelést , lehetett
megallapitani. (7. tdbldzat). A sav bazis anyagcsere és a benddbeli pH viszonyok alapvetden
meghatarozzak a benddfermentacid mindségét és a benddbeli illézsirsav produkciot. A
bendobeli mikrobialis illozsirsav termelddés meghatarozza az energiaegyensuly allapotat, ezért

kiemelt jelentdséggel bir a tejtermelés szinvonala és a tejosszetétel tekintetében is.

Osszefoglalva a  helyszini vizsgalatok eredményeit, rendellenes bélsar
konzisztenciat, hibas tomegtakarmiany mindséget, takarmanyszelekciét és gyenge

struktiraju teljes takarmanykeveréket talaltunk.

Osszefoglalva a laboratériumi vizsgilatok eredményeit emelkedett plazma
hemoglobin értékeket, sporadikusan hiperketonémiat, fokozott majsejt igénybevételt,
enyhén boséges fehérje ellatottsagot, karotin-hianyt, tilzott Na bevitelt, enyhén hidanyos
aktualis Zn ellatottsagot, valamint az ellés elétt savterhelést lehetett megallapitani a

tehenészetben.
Metabolikus tényezoként a tapasztalt hasmenéssel jaré megbetegedések okaként a

fehérje-tialetetés és a Na terhelés, valamint a rossz tomegtakarmany minéség egyiittes

hatasa nevezhet6é meg.
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3.5. Javaslatok

Az energiaegyensuly megteremtésének ¢s fenntartasanak kulcsa a termelésaranyos és az adott

¢lettani, termelési szakasz igényeihez igazodd takarmanyozas ¢s takarmdnymingség. A

kilonbozd élettani szakaszban 1évd egyes termelési csoportok napi takarmdnyadagjat az

atlagos élétomeg, a tajlagos napi tejtermelés és a vemhességi dallapot alapjan kell megallapitani

ugy, hogy a takarmany-szarazanyag-, a nyersrost-tartalom, az energia- és a fehérjekoncentracio,
valamint az asvanyianyag-ellatas is a csoportdtlag szikségletének megfeleld legyen. Abban az
esetben, ha a csoporton beliil az egyedek tejtermelése tobb mint 5 literrel tér el egymastol,
gyakorlatiasan ajanlhaté az atlag felett 2-3 literrel magasabb szintre takarmanyozni. Ekkor az
¢lettani szakaszban 1évO egyes termelési csoportokat ugy kell kialakitani, hogy az egyedek
kozott a lehetd legkisebb kiilonbség legyen a tejtermelés a laktacids és vemhességi allapot
tekintetében.

A takarmanyfelvételt nagyban befolydsolja a teljes takarmanykeverék (TMR)
szarazanyag tartalma, a komponensek mindsége és fizikai allapota. A takarmanyfelvétel 45-
50% szarazanyag tartalom esetében optimalis. Javasolt a széna szecskaméretét 2-5 cm
nagysagra beallitani és torekedni kell a homogén keverék elkészitésére (megfeleld ideig és
fordulatszamon torténd keveres).

A taplaldanyag ellatas biztonsaga ¢s nyomon kovethetosége, valamint az optimalis

benddfermentacid biztositasa érdekében fontos a takarmanyadag (TMR) lehetd leghosszabb

iddszakot _dtoleld dllanddsdga. Amennyiben valtoztatasra van sziikség az mindig kelld

fokozatossaggal torténjck.

Az allatokat folyamatosan tenyészkondicioban kell tartani. A kondicidt folyamatosan,

havonta egy alkalommal, lehetdleg a termelésellenérzéssel (befejésel) egyiddben értékelni kell
a 0-5 pontos kondicid értékelési rendszer alkalmazasaval. Nem fordulhat eld, hogy a tehén a
laktacid befejezd szakaszaban, vagy a szarazonallas iddszakaban elhizzon, ill. minuszkondicios
maradjon. A kivdnatos kondicid pontszam (tenyészkondicid) 3.0-3.5. Kivanatos, hogy a

tehenek kondiciovaltozasa ne legven tobb 1 pontndl a laktacié folyaman. Az allatok

csoportositasa soran nemesak a napi tejtermelést és a gesztacios allapotot, hanem a kondiciot is

figyelembe kell venni.
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A szdrazonallds idészakaban a napi takarmdnyadag 11-12 kg szarazanyagban 55-60
MJ NEj legyen. Normal tomegtakarmany mindség esetén az abraketetest a szarazonallas
idoszakaban az asvanyi anyagok és vitaminok potlasdhoz sziikséges mennyiségen feliil
altalaban nem javasolunk

A varhato ellés elott 2-3. héttél (az Gn. eldkészités idoszakaban) a napi takarmdnyadag

11-12 kg szarazanyagban 70-80 MJ NE; ¢és mintegy 1500-1600 g nyersfehérje legyen. Ezen

idoszaktol kezdodden a szénaadagot (rétiszéna!) az allatok étvagyanak megfeleléen javasoljuk
adni. Célszerl lehet a széna egy részét szecskdzott formaban a keverékben adni. Benddben
konnyen lebomld szénhidratot tartalmazd abrak etetése nem johet szamitasba. Ugyanakkor

fokozott figyelmet kell forditani a napi takarmdnyadag vdltozo létszamhoz vald igazitdsdra

kiilonds tekintettel az abrak és asvanyi kiegészitokre. Erre azért van sziikség, nehogy a nagyobb

adagu abrak- és asvanyi kiegészitékkel bendbacidozist ideézziink els. Az  elokészités
idoszakaban a taplaloanyag sziikségletet a tomegtakarmanyok mellett specialis elokészito
koncentratum (Pl. VITATOP HEPAR majvédd eldkészitd koncentratum) alkalmazasaval
kell kielégiteni ugy, hogy a takarmany szarazanyag legfeljebb 20%-a legyen az abrak. Ez
naponta mintegy 2,0-2,5 kg abrakot jelent.

A frissen ellett tehenek energiaegyensulyanak fenntartasahoz hozzajarul a napi 3
alkalommal torténé fokozatosan emelt adagu ,,fogadés” TMR etetés. Ugyelni kell arra,
hogy a TMR mindig friss legyen. Az ellés utan a koncentralt (abrakban dus) takarmanyadaghoz
valo hozzaszoktatas kelld fokozatossagot igényel. A fokozatossag alapfeltétele az egyedi
(kiscsoportonkénti) takarmanyozas. A koncentralt takarmanyadag (TMR) etetését az ellés
napjan javasoljuk megkezdeni, majd az adagot naponta fokozatosan javasoljuk novelni. Az
elletoistalloba a fogadocsoport mixelt takarmdnydbdl kell vinni. Ha az allat 5-6 napot
tartozkodik az elletoistalloban frissen ellett tehén elso napi adagja a fogadocsoportban 1évo egy
tehén takarmanyadagjanak 1/5-1/6-od része, amelyet az ellés oOta eltelt napok szamanak
megfelelden kell emelni.

Az clletében ad libitum kell a fogadd TMR-en tal jo mindségli szénat (lehetdleg
lucerna) biztositani. I[ly mdédon a takarmany szarazanyag felvétel magasabb is lehet az els6
né¢hany napon. Az allandd 6sszetételnek és a fokozatos emelésnek koszonhetden a bend6flora-
nak az abrakhoz vald szoktatdsa, az un. abrakadaptacio a benddaciddzis kialakulasanak sokkal
kisebb kockazataval kezdhetd meg és az allat savterhelés nélkiil, jo étvaggyal keriilhet a

fogadd csoportba.
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Az e pontban emlitett technologia megvalosithatosaganak alapfeltétele a kiscsoportos
kotetlen elletdistallo ellendrzott, preciz mukodtetése. Egy kiscsoportban kell elhelyezni az egy
napon (vagy legfeljebb egy nap kiilonbséggel) ellett teheneket. Egy kiscsoportba 3-5 allat
keriilhet. Egy allat férohely igénye 10m2. A csoport az elletdben eltoltott 5-7 napig egyiitt
marad, Osszetétele nem valtozik.

A fogaddcsoportban a napi abrakadag ne haladja meg a takarmany szarazanyag 40-

45%-at, és az éllat az ellés utan 30 napnal hosszabb ideig ne tartozkodjon ott. A
csoportnagysagnak tehat értelemszertien a havi ellésszamnak kell megfelelnie. Az ellés
idépontjan kiviil mas szempont (tejmindség, fejési sebesség stb.) a fogadd csoportba sorolasnal
nem johet szamitasba. Ez az iddszak a benddflora adaptacio befejezddésén til a benddhdam

adaptacio idoszaka is. Ezen id0szak kulcsfontossagu az atmeneti takarmanyozas megvaldsitasa

soran.

A tobbszor ellett holstein-friz tehén a laktacios csticstermelését az ellés utani 6-8. héten
¢éri el. Erre az id6szakra a teheneket a nagyteji csoportba kell athelyezni, és az abrakadag
nagysagat ekkor mar a tomegtakarmany mindsége, az allatok napi tejtermelése, valamint a
kondiciojuk hatdrozza meg. Amennyiben a napi takarmanyadag nem fedezi a sziikségletet, ugy
az el6zo pontban ismertetett elvek szerint a tejelétap adagjat a felvett takarmany-szarazanyag
50%-4ig, azonban legfeljebb napi 12 kg/allat adagra célszerti novelni. Felhivjuk a figyelmet
arra, hogy a fokozatossdg nélkiili drasztikus abrakadag emelkedés, valamint a hirtelen
takarmanyvaltas, ill. elégtelen strukturalis rostellatas kovetkeztében kialakuld savterhelést
benddpufferek alkalmazasa nem védi ki, tuladagolasuk pedig latens alkaldzishoz vezet.

Az allat —tobbszor ellett tehén esetében- az ellés utan 30 napnal hosszabb ideig ne
tartozkodjon a fogaddban. A tobbszor ellett holstein-friz tehén a laktacids cstucstermelését az
ellés utani 6-8. héten éri el. Erre az idOszakra a teheneknek mar a nagytejli csoportban kell
lennie. Nem célszerii a csoportositassal (az azzal jard stresszel) a laktacids csucstermelés
idoszakat ,,megtorni”.

Az elséborjas tehenck szamara kiilon fogadé csoport fenntartasa javasolt. Erre az
eltérd szarazanyag felvevo képesség, a lassabban felfutd laktacios tejtermelés, a sajat testépités
extra taplaloanyag igénye €s a hierarchidban alarendelt szerep miatti stressz okan van sziikség.
Az elsdborjasokat 1étszamtol és férdhelytol fiiggden 90-150 napig célszerl a fogado csoportban
tartani.

A kedvezo fehérjeellatottsag biztositasa preciz termelésaranyos takarmanyozassal, a

bypass és nem bypass fehérje, ill. az aminosav egyensily beallitasaval biztosithato. A
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recepturak elkészitését az aminosav egyensuly beallitasa érdekében arra alkalmas
takarmanyadag optimalizal6 szoftver alkalmazasaval javasoljuk.

A takarmanyadag nyersfehérje koncentracidja 16,5-17,5 legyen. A beviteli egyenleg
abszolut fehérje mennyiségre is figyelemmel kell lenni. Abban az esetben ugyanis, ha a
szarazanyag felvétel jelentésen meghaladja a szamitottat, jelentd fehérjetuletetés lesz a
kovetkezmény minden karos foként a szaporodasi teljesitményt érintd vonzataval egyiitt.

Az elOkészités, valamint a laktacid kezdeti szakaszaban specidlis (el6készitésre is

alkalmas) koncentratum etetését javasoljuk. Eldony6s ha fehérjében é€s bypass fehérjében

gazdag (nyersfehérje 35-40 % , bypass hanyad >50 %). Ezen tilmenden majvédd (miacin,
védett metionin), valamint a bendomiikodést ¢és a takarmanyfelvételt serkentd (é10
¢lesztOkultira) és takarmany-értékesiilést javito (NSP enzim) komponenseket megfeleld
mennyiségben tartalmaz. E kritériumoknak a magyar piacon jelen 1évo tobb készitmény is
megfelel (Pl. Vitatop Hepar, gyarto Vitafort Zrt, Dabas).

Tekintettel az 4allomanyban nagy gyakorisaggal eloforduld fokozott majsejt
igénybevételre a takarmanyadag mdjvédo hatdasu védett metioninnal és niacinnal torténd
kiegészitése kifejezetten indokolt. A metionin a zsirmobilizacids (,,zsirmaj”) betegség
megeldzésében kiegésziti a niacin majvédd hatdsat. A niacin a zsirdepokbdl vald
zsirmozgositast fékezi. A metionin pedig a kolin el6anyagaként a méjban torténd zsirlerakddast
gatolja. Ajanlott napi védett metionin bevitel 10-15 g tehenenként naponta amely
megvaldsitasara tobb lehetdség is 1étezik, lasd kdvetkezd pontban.

Elsdsorban kukoricara és szdjara alapozott takarmanyozas esetén fordul eld, hogy a
bevitt nyersfehérje a tejtermelést limitald aminosavak koziill metioninban szegény és annak

potlasara van sziikség. Nem ritka az, hogy a limitdlo aminosavakkal torténd elldtas csupdn a

takarmanyadag magas nyersfehérje koncentrdaciojaval biztosithato. Ekkor a tejtermelés magas

szinvonalu lehet ugyan, azonban a tlzott fehérjebevitelnek szamos hatranyos kovetkezménye
van (pl. szaporodasi zavar, stb. lasd fent). Célszerl tehat a takarmany nyersfehérjét a limitald
aminosavakkal (pl. metionin) kiegésziteni, ezaltal a takarmanyadag nyersfehérje koncentracioja
csokkenthetd és sok esetben a napi takarmanykoltség is csokken, nem szdélva a hatranyos
kovetkezmények elmaradasarol. A kiegészités torténhet védett metionint tartalmazd
koncentratumokkal, (pl. Vitatop Hepar, Energia Koncentritum metionin kiegészitéssel)

vagy takarmany-kiegészitokkel (pl. MEPRON M85, Gyarto: Evonik Industries,Németorszag).
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A védett fehérjék arany a napi fehérje bevitelen belil a laktacié elsd harmadaban 35-40
legyen. Kivalé bypass fehérjeforras a kiilonbozo, esetleg kombindlt kezelésnek aldvetett
szdjadara (pl. Duopass (DPS) bypass szdja készitmény Gyarto: Vitafort Zrt, Dabas).

A megfelelo Na-ellatottsig megteremtése céljabdl fontos a takarmany-sé egyenletes

bekeverése a keveréktakarmanyokba. A Na-ellatds szamitasakor figyelembe kell venni a
takarmanyok Na-tartalmat, valamint a keveréktakarmanyok ¢és a bendopufferek Na-tartalmat
is, és annak megfeleld kiegészitést kell alkalmazni (nyaldsd)! A biztonsagos €s egyenletes s
ellatas érdekében célszerli azt a tejeldtapba keverni. A bruttdé konyhasd igény a szarazanyag
0.46%-a. A konkrét hozzdadas mértéke 0,2-0,6%, a tejtermeléstdl fiiggéen (30g/allat
¢letfonntartasra és 2g/kg FCM). Az ellés eldtti hianyos és talzott Na bevitel egyarant
keriilendé.

Fontos, hogy a takarmany-szarazanyag rostkomponensei koziil min. 16-17 %- a legyen

a_nyersrost, > 30% az NDF és >19% az ADF-tartalom és emellett megfeleld strukturdlis

hatékonysdggal is rendelkezzen. Az NDF >75 %-a tomegtakarmany eredeti legyen. Az
NDF:NFC arany 0,9-1,2 legyen.

A bendbemésztés szamara elényds, ha a strukturdlis rostot a TMR mas komponenseivel
(abrak) egyidoben veszi fel az allat. Ennek érdekében javasolt a széna szecskaméretét 2-5 cm
nagysagra beallitani és torekedni kell a homogén takarmanykeverék elkészitésére (megfeleld
ideig és fordulatszamon torténd keverés). A napi szénaadag mintegy felét javasolt a TMR-be
keverten adni €s a fennmaradé részt hosszu szali formaban biztositani.

A savterhelés benddpuffer (natrium-hidrogén-karbonat, magnézium-hidrogén-karbonat)
vagy ezek keverékeinek adagolasaval ugyan latszolag megsziintethetd, de a szervetlen pufferek
adagolasaval rendkiviil dvatosan kell eljarni, napi 0,1-0,15 kg/allat/nap adagot nem célszerii
tullépni. Javasoljuk ezért a megfelelo rostelldtds biztositisa mellett inkabb biologiai pufferek
(élé élesztékultura) etetését elonyben részesiteni és a tovabbiakban az etetett abrakhoz
(tejelétaphoz éld Saccharomyces cerevisiae kultarat keverni. Az itt emlitett készitmény egyik
elonye és ujdonsdga a piacon talalhatd mas készitményekkel szemben, hogy specidlis
védoburkanak koszonhetéen a mixbe tortént bekeverést kovetden a takarmanykeverék magas
nedvességtartalma ellenére sem veszit hatékonysagabol. Az élesztdsejteket Gvezd burok csupan
a bend6ben bomlik le és az élesztokultira a legmegfelelébb helyen kezdi meg miikodését. Az

abrakadag ilyetén kiegészitése a benddfolvadék pH-jat stabilizalja, a savterhelést mérsékli,

vagy megsziinteti, ezaltal szamotteven javul a bendéfermentacid és kovetkezésképpen az

energiaegyensuly. Az ellés eldtti iddszakban is javasolt az élesztd adagoldsa min. 10 g/éallat/nap

adagban.A natrium-hidrogén-karbonat ad libitum etetése nem javasolt.
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A karotin _hiany megsziintetése céljabol az elokészités idoszakaban tehenenként
naponta 300 mg, az ellés utan a vemhesiilésig 500 mg (hatoanyag!) adagban szintetikus
P-karotin premix etetését ajanljuk. A tejhasznu tehén napi karotin-igénye 100 mg/allat
l1étfenntartasra, valamint 20 mg minden liter tejre.

A megfelelé Zn _ellatottsag biztositasa érdekében javasoljuk a takarmanyadag Mn
premix Zn tartalmat elsOsorban biologiailag jol értékesiild, szerves kotésben 1évé Zn

felhasznalasaval novelni.
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4.0SSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja a tejhaszni tehenészetben eldforduld szubklinikai anyagforgalmi
zavarok elofordulasanak és okainak vizsgalata. Az allomanyra jellemzo 2011. évi atlagos
szaporodasi mutatdk koziil a produktivitas alacsonyabb az elfogadhaténal (60,3% cél: >70%), a
két ellés kozotti id6 hosszu (424 nap, cél:< 400). A termékenyitési index tehenekben tartdsan
magas, 2011 évben a 7.-8.- havi eredménytdl eltekintve elfogadhaté 2-3 koriili (cél: <3)
tiszoknél ugyanakkor csak a 3. 5. és 6. honapban volt elfogadhato (<2,0) a tobbi hénapban
ennél magasabb.

Az élloméany hematologiai paraméterei koziil a vérmintdk hemoglobin értéke tobb
esetben meghaladja az élettani tartomanyt, ami enyhe haemokoncentracié jele lehet. Ez felveti
a friss ivovizellatds esetleges hianyossagat. Az energiaforgalom ¢és az energiaellatas
egyensulyanak (szénhidrat- és zsirforgalom) ellendrzése céljabdl meghataroztuk a vérmintak
eredményei alapjan a [BHB] < 0,800 mmol/l ¢és a [glikoz]>2,3 (3,0) mmol/l jelzi, hogy
hiperketonémia allomanyszinten nem fordult eld, csupan egy frissen ellett tehénben lehetett
diagnosztizalni. A vérplazma mintak 0,2 mmol/l alatti szabadzsirsav (FFA) koncentracioja
normal zsiranyagcserét mutat. Fontos, hogy a takarmany-szarazanyag rostkomponensei koziil
min. 16-17 %- a legyen a nyersrost, > 30% az NDF és >19% az ADF-tartalom és emellett
megfelel6 strukturalis hatékonysaggal is rendelkezzen.

A fehérje ellatottsag a vérplazma- atlagosan >5,0 mmol/l és a vizelet > 300 mmol/I
karbamid-koncentracioja alapjan a valamennyi vizsgalt csoportban bdséges. Tekintettel az
allatok fokozott majsejt igénybevételére, a takarmanyadag majvédd hatasu védett metioninnal
¢s niacinnal torténd kiegészitése kifejezetten indokolt. Védett metioninbdl naponta 10-
15g/tehén mennyiségli bevitelt ajanlunk.A  karotin-ellatottsag a vérplazma <5,3 umol/l
Osszkarotin tartalma alapjan valamennyi vizsgalt csoportban hianyos. A hidny megsziintetése
céljabol az elokészités idoszakaban tehenenként naponta 300 mg, az ellés utdn a vemhesiilésig
500 mg adagban szintetikus B-karotin premix etetését ajanljuk. A P-ellatottsag a termeld
csoportokban a vérplazma mintdk atlagosan >1,6 mmol/l szervetlen P-tartalma alapjan
megfeleld. A vizeletmintdk >5,1 mmol/l szervetlen P-tartalma alapjan sporadikusan fokozott P
irités (hyperphosphaturia) allapithaté meg, amely a sav-bazis anyagcsere zavaranak
kovetkezménye. A Ca-ellatottsagot a vérplazma mintak > 2,1 mmol/l, valamint a vizeletmintak

Ca-tartalma alapjan megfelelonek talaltuk. A Mg-ellatottsagot a vér- és a vizeletmintak Mg-
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tartalmanak meghatarozasaval ellendriztiik és megfelelonek talaltuk. A vizeletmintak 20-80,0
mmol/l élettani tartomanytdl eltéré Na-koncentracidja alapjan az ellést kovetden €s a vizsgalt
fejt csoportok mindegyikében kifejezetten boséges az ellés elott pedig hianyos Na-ellatottsagot
talaltunk. A megfeleld Na-cllatottsag megteremtése céljabol fontos a takarmany-soé egyenletes
bekeverése a keveréktakarmanyokba. A K-ecllatottsagot a vizeletmintdk K- koncentracidja
alapjan megfelelonek talaltuk. A Cu-ellatottsagot a vérplazma mintdk Cu-tartalmanak meghata-
rozasaval ellendriztiik. Az aktudlis ellatottsdg a vérplazma >15 umol/l Cu-tartalom alapjan
megfeleld. Zn-ellatottsagot a vérplazma mintak Zn-tartalmanak meghatarozasaval ellendriztiik.
Az aktualis ellatottsag a vérplazma <15 pumol/l Zn-tartalom alapjan enyhén hianyos. A
megfeleld Zn-ellatottsag biztositdsa érdekében javasoljuk a takarmdnyadag Mn-
vorosvérsejtek szeléntartalmi GSH-Px enzim aktivitasi értékének meghatarozasaval vizsgaltuk
¢s a 30 U/g Hb korili GSH-Px aktivitasi érték alapjan megfelelonek taldltuk. A vizeletmintak
sav-bazis anyagcserére vonatkozo laboratoriumi vizsgalati eredményei koziil <7,8 pH és a

<100 NSBU értékek alapjan az ellés elétt savterhelést lehetett megallapitani.
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5.SUMMARY

The Purpose of my thesis is the examination of occurrence and the causes of subclinical
metabolic disease in dairy herds. The 2011 from the reproductive indicator of the livestock,
the productivity measurement was found to be lower than the expectable value (60,3%:
>70%), and thus resulting in an increased calving interval (424 days, target:< 400). The
productivity measurements among the cows were permanently higher in the year 2011 apart
from the results measured in 7.-8 months which were acceptable, about 2-3 (target: <3).
However, among heifers it was only acceptable in 3", 5™ and 6™ month (<2,0) during the
remaining months the results were higher.

The herds haematological results, in many cases the blood haemoglobin level exceeds
the physiological range which can be the sign of haemoconcentration. This can be the
consequence of inadequate supply of fresh drinking water. In order to be able to monitor
balance of the energy supply and metabolism we need to determine the blood BHB and FFA
concentration. Based on the laboratory examination of the blood and blood plasma samples
the results were: the BHB concentration was < 0,800 mmol/l and the glucose >2,3 (3,0)
mmol/l. This showed that hyperketonemia did not occur on a herd level. It was only
diagnosed in newly calved cows. The blood results showed that the concentration of free fatty
acids (FFA) were below 0,2 mmol/l which shows us normal fat metabolism. The dry matter
complex of the feed is vital and should contain at least 16-17 % crude fibre, >30% NDF and
>19% ADF and beyond these values it is important that it should possess the correct
structural conformation.

Base on the protein availability, the blood plasma >5,0 mmol/l and the urine >5,0
mmol/l carbamid concentration of all examined groups was plentiful. Considering the animals
increased activity of their hepatocytes the use of liver protective supplement (protected
methionine and niacin) in the fodder is recommended. The recommended dosage of protected
methionine is 10-15g/ cow per day. The availability of the carotene based on the total blood
carotene level < 5.3 was found to be insufficient. In order to restore the normal level in the
preparturum period animals should be fed 300mg, and after parturition until conception
500mg of synthetic -carotene premixes. The P-availability among the productive groups
based on the inorganic phosphor content in the blood >1,6 mmol/l was acceptable. Based on
the inorganic phosphor values of the urine samples >5.1 mmol/l, we can see a sporadic
gradual phosphor excretion (hyperphosphaturia), which result in the disturbance of the acid

base balance of the animal. The calcium content of the blood >2.1 mmol/l and urine was
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acceptable. The blood and urine samples were also tested for magnesium which was found to
be normal. The urine samples showed a change in the concentration of sodium 20.0-80.0
mmol/l which differs from the normal physiological value. We found that after parturition and
in the examined milking group were found to be excessive, on the other hand before
parturition smaller concentrations of sodium levels were observed. To supply the animals with
the correct amount of sodium it is important that the salt is homogenously mixed within the
fodder of the animals. The potassium concentration based on urine samples was acceptable.
The cupper and zinc supply of the animals was examined from the blood of the animals. The
cupper content of the blood was found to be normal, >15umol/l, on the other hand zinc supply
was found to be slightly low <15 umol/l. To be able to create the necessary zinc intake it is
advised to set the magnesium concentration to 80-100mg/kg dry matter during lactation. The
selenium supply was measured by the selenium content of the red blood cells using GSH-Px
enzyme activity. The GSH-Px activity was roughly 30 U/g Hb, which was acceptable. By
examining the acid base balance of the urine sample, we obtained a <7,8 pH and <100

NSBU. Based on these values acidosis was observed in animals before parturition.
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8.ROVIDITESEK JEGYZEKE

acetilCoA:
ADF:
AST:

BCS:
BHB:
CaBP:
FCM:
FFA:
GSH-Px:
IGF-1:
NDF:
NEB:
NEFA:
NE; :
NPN:
NPY :
NSBU:
RDP:
rT3:
STH:
T3:
T4:
TMR:
TSH:
UDP:
VLDL:

acetil coenzim-A
Acide detergent fibre,savoldhatd rost

Aszpartat-amino-transzferaz

(Body condition score), Testkondicio pontszam
(Beta-hydroxi-butyrate), Béta-hidroxi-vajsav
Calcium Binding Protein

Fat Corrected Milk

(Free fatty acid);szabad zsirsav

Glutation-peroxidaz

inzulinszerd névekedési faktor

neutraldetergens rost

(Negative energy balance), Negativ energiamérleg
(Non-estetified fatty acids), Nem észterifikalt zsirsavak
tejtermeld nettd energia

Non Protein Nitrogen

neuropeptid-y

Nettd sav-bazis tirités

(rumen degradable protein) benddben bonthaté fehérje
reverz trijod-tironin

Novekedési hormon

Trijédironin

Tiroxin

(Total mix ration), Komplett takarmanykeverék
Thyreoid stimulalé hormon

undegradable protein;bendében nem bonthaté fehérje

(Very low density lipoprotein), Nagyon kis stirtiségti lipoprotein
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9.MELLEKLET

2.tablazat: A tejeld tehén energiaraktarai (Strober és Dirksen)

Raktarozott anyag Osszmennyiség, | Mozgosithatosag | Transzport
kg forma

Szénhidrat

(izom és maj 2-3 e gliikoz

glitkogénkészlete)

Lipid

(zsirraktarak triglicerid- sihid

tartalma, kisebb 40-60 ++ S

meértékben foszfolipidek, R

koleszterin-észterek)

I‘.Ch"j.c 117 50-75 i aminosayv

(izomfehérje)

3.tablazat: Az egyes homeosztatikus és homeoretikus
hormonok valtozasa és hatasa, valamint az egyes szovetekben és szervekben végbemend
valtozasok 6sszefoglalasa a vemhesség és a korai laktacié idoszaka alatt (Ingvartsen és
Andersen 2000).

Vemhesség Vemhesség Laktacio
kiizepe vége eleje
Hormonok, szovetek a valtozas iranva
Homeoretikus hormonok

Progeszteron (]
Placentalis laktogén [
Osztrogen 1
Prolaktin - T
Szomatofropin - (1)
Glitkokortikoidok (kortizol) - Sl
Leptin
Homeosztatikus hormonok
Inzulin T
Glukagon - -
Parathiroid hortnon - 3y
1.25-dihidroxi-Ds vitamin - -7
Kalcitonin - .
Sziveti érzékenvseég (kiv. togy)
Inzulin 1 &
Katecholaminok T T
Togyszivet
Laktozszintézis
Tejzsir-szintézis
Tejfeherje-szintezis
Maj
Glikoneogenezis il T
Ketogenezis (1 T
Lsirszivet
De novo zsirszimtézis
Zsirsavak észrerifikacidja
Zsirok lebontasa
Izomsziovet
Fehérjeszintezis -
Fehérjebontas -
Glitkozfogvasztas -
Zzirsav- és kefonanvag- fo- -
gyvaszias

i |— = |— |— f—[+—

b—[— |— |— —

—s |—s |

v
—3 [— |¢—
le—

— e | = Ji—
— fe—|— |—
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4.tablazat: Sav-bazis egyensuly allapotat jellemzo paraméterek egészséges
szarvasmarha vérében (Kutas,1987)

Paraméter Intervallum
pH 7,35-7.45
Standard hydrogen-karbonat mmol/l 21-27
pCO, kPa 5.3-7.0
Bizisfelesleg (BE) mmol/l 35-435

5.tablazat: A vérmintak laboratériumi vizsgalatanak eredményei

Term. | Tehén | Eondi- |Hemogl.| Glikiz | BHB Fra AST | Earba-
cié mid

csoport | sTam pont | mneld | momeld | moneld | moneld | U | monel1
7703 3.5 6.9 43 0,46 0,020 67 6,1

Ellés Tada 4.0 7.1 4.5 0,48 0,020 65 6,1
eldtt 1048 3.0 7.4 38 0,34 0,030 57 f,1
459 4.0 55 4.5 0,37 0,020 5 5.3

2133 3.5 .8 5 0.4 0,020 104 5.4

Atlag 36 6,7 44 041 0022 69 58
STiris 04 0,7 04 006 | 0,004 20 04
Frisgen | 923 2.0 6,2 35 0,26 0,050 67 2.0
ellett 2008 3.0 7.1 32 1,27 0,340 95 6,8
Atlag 25 6,7 34 0,77 | 0,195 81 Td
Szoras 0,7 0.5 0,2 0,71 0,205 20 08
7761 2,0 6,0 34 0,32 0,040 149 9.0

Fogadd | 7974 3.0 f,2 24,7 0,2 0,020 111 f,2
TE90 3.5 f,3 36 0,28 0,020 T8 5.9

2161 4.0 f,1 36 0,41 0,020 T8 9.5

1968 3.0 T2 31 0,32 0,040 95 .5

1962 3.0 f,8 2,8 0,49 0,060 100 7.7

1665 245 6,0 34 0,24 0,020 100 .0

752 3.0 70 45 0,41 0,100 20 7.4

TR 245 57 37 0,33 0,070 a4 f,5

Atlag 29 64 3.2 03 0,043 98 T3
STiris 0.6 05 04 0,1 0,028 22 14
7232 3.0 f.2 34 0,55 0,020 i 9.9

Magytej | TOEL 2.5 6.0 3.5 0,46 0,030 140 9.3
7281 3.0 6.0 29 051 0,020 74 7.0

2138 2.5 7.0 46 0,59 0,020 190 7.7

2137 3.0 6,1 38 0,54 0,020 114 10,0

Atlag 26 57 31 041 0,037 90 72
Szoras 0,7 19 1,1 0,16 | 0,027 44 25




6.tablazat: A vérmintak laboratériumi vizsgalatanak eredményei

Term. | Tehén (Earotin | Ca anorg. Mg Cu In |GSH-Px
P Uig
csoport | szam | pmold | mmeld | mmoel] | mmol] | pmeld | pmell Hh
7703 1.2 24 2.1 1.0 16,0 249 32,0
Ellés 7o 1,8 24 6 1.0 16,0 15,9 310
eldtt 1042 1,7 43 2 1,0 18,0 1.9 8.0
458 5 24 18 1,0 18,0 18,7 30,0
2133 1,7 2.4 3 1,0 18,0 18,6 32,0
Atlag 18 24 22 10 17,2 20,2 308
Szoras 05 00 03 0.0 11 32 13
Frizsen | 923 1.5 2,3 17 0,8
ellett 2006 0.8 2,3 .5 09
Atlag 12 23 21 0y
Szoris 0s 0.0 056 0,1
7761 1,2 2,3 13 1,1
Fogadd | 7974 1.3 23 16 1.1
T390 1,5 24 21 1,2
218l 0.6 25 17 09
1968 0.6 2,3 21 1,0
1962 0,7 2,3 5 1,0
1663 1.3 2.3 1.9 09
7532 0,7 2,3 23 1,2
046 0.7 24 7 11
Atlag 10 23 21 1.1
Sziris 04 0,1 04 0,1
7212 34 24 21 0,9 16,0 13,2 30,0
Magytej | 7021 1,4 242 1,7 0.9 150 14,0 280
7231 18 2,3 1.5 1,0 18,0 g8 30,0
2138 3.2 24 7 11 150 13,9 330
2137 33 24 1,9 1,1 16,0 12,6 280
Atlag 17 21 19 09 16,0 125 300
Szoras 1.2 0,7 0,7 03 12 2,1 19
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7.tablazat: A vizeletmintak laboratériumi vizsgalatanak eredményei

Term. | Tehén pH NSBi | Karha- Ca P Mg MNa K
mid

csoport | szim mmeld | mmold | miweld | moneld | mmeld | 106 | mmeld
F703 21 a7 383 1 f,3 17,0 7 243

Ellés TE4E 5 24 03 51 4.8 310 9 240
eldtt 1043 55 150 393 1,4 0,7 18,0 2 268
450 8,5 159 470 0,6 1 21,0 34 285

2123 53 20 394 0,6 1 10,0 10 293

Atlag 8,2 102 430 1,7 28 196 18 2616
Sziras 04 55 56 19 2,4 T 12 24
Frizsen | 923 83 128 400 0,2 1,7 3.0 83 206
ellett B006 a4 173 372 0,2 11,5 4.0 140 79
Atlag 84 1505 386 0.2 6,6 35 114 143
STiras 0,1 318 20 0,0 6,9 0,7 ar on
7761 21 197 269 0.2 7.1 3.0 135 110

Fogadd | 7974 55 244 37 0,5 0,9 16,0 a9 233
FE00 2,6 247 178 0,1 0,3 50 140 112

4141 86 171 411 0,1 0,6 17,0 i 200

1963 55 259 155 0,1 0,3 3.0 130 116

1962 85 220 183 0,3 0,7 8.0 06 163

1665 a4 177 399 0,3 0,6 10,0 93 210

T 53 144 304 0.4 4.2 10,0 47 155

46 24 242 201 0,4 5 8.0 130 139

Atlag 85 211 278 03 15 94 108 147
STiTis 0,2 41 89 0,1 2.2 56 25 46
Fadd 85 210 312 0,3 0,8 16,0 123 127

Hagytej| TOEL 86 324 291 0,3 0.9 8.0 113 100
7281 55 131 329 0.4 19 20 74 159

2138 8,6 233 302 0,3 0,6 12,0 132 123

2137 83 158 283 0,3 10,9 11,0 127 a0

Atlag 85 191 304 03 30 11,0 114 120
SToras 0,1 45 17 0,0 44 33 23 27
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2.4bra: Az abrak és a szalastakarmany hatasa a bendéfolyadék a pH értékére és az illozsirsav

1o zairsav, mumol/1

s

80 Sok szalas Sok abrak
70
B Lactate

60 ® Butyrate
50 ¥ Propionate
A0 B Acetate
30
20
10 1

D -

7.0 ) 6.0 33 5.0 4,5
Bendofolyadzsk pH
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