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Absztrakt

A nagytermelésu tejeld tehenek egyik legfontosabb és legkritikusabb iddszaka az
ellés elotti és utani harom hét. Ezalatt az id6szak alatt elindul egy hormonalis és jelentds
anyagcserevaltozasi folyamat, mely nem megfeleld menedzsmenttel akar allomanyszinti

megbetegedéseket és elhullasokat is okozhat.

A kisérletiink célja, hogy megvizsgaljuk a Magnézium-butirat tartalmua
takarmanykiegészitdé milyen hatdssal van a tejeld tehenekre a harom hetes prepartum
idészakban, mennyire valtoztatja meg az egyes vérparamétereket, a kérddzési idot, a
gyulladasos folyamatokat és a tejtermelési képességet. Egy magyarorszagi, Etyeken
talalhato nagylétszamu tejeld telepen valasztottunk ki 80db tobbszor ellett Holstein-Friz
fajtaji tehenet, melyek ellésének ideje aprilis és junius honapokra varhat6. Ezeket az
allatokat két csoportra osztottuk, egy kontroll (n=31) és egy MgB (n=34) csoportra. A
prepartum id6északtol a laktacio elsé 70 napjaig hetente tej- és vérmintakat gyijtottiink és a

napi tejhozamot rogzitettiik.

Eredményeink alapjan a tejeld tehenek prepartum MgB takarmanykiegészitése
kedvezden hatott a tejhozamra €s a tej Osszetételére. A MgB kiegészités a vérparaméterekre
nem volt hatassal sem a prepartum, sem az ezt kovetd laktacio ideje alatt. A tej SCC és a
szérum Hp koncentracidja alapjan lehetséges, hogy a MgB takarmanykiegészités az
eldkészitési idoszakban minimalizalhatja a laktacio alatt kialakul6 gyulladasos folyamatok

kockéazatat.



Abstract

The three weeks before and after calving are one of the most important and critical
periods for high production dairy cows. During this period, a hormonal and major metabolic
process is in motion which, if not properly managed, can lead to herd-level disease and

mortality.

The aim of our experiment is to investigate the effect of a feed supplement containing
magnesium butyrate on dairy cows during the three-week prepartum period, and how it
changes certain blood parameters, rumination time, inflammatory processes and milk
production. In a large dairy farm in Etyek, Hungary, we selected 80 multiparous Holstein-
Friesian cows, which are expected to calve between April and June. These animals were
divided into two groups, a Control (n=31) and a MgB (n=34) group. Weekly milk and blood
samples were collected from the prepartum period until the first 70 days of lactation and
daily milk yields were recorded.

Our results showed that prepartum MgB supplementation of dairy cows had a
positive effect on milk yield and milk composition. MgB supplementation had no effect on
blood parameters during prepartum and postpartum lactation. Based on the SCC and serum
Hp concentrations in milk, it is possible that MgB supplementation during the prepartum

period may minimize the risk of inflammatory diseases during lactation.
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1. Roviditések

VFA
DMI
NEB
GH
ME
RT
APP
TMR
DIM
SCC
BHB
NEFA

Hp

Volatile Fatty Acid

Dry Matter Intake
Negative Energy Balance
Growth Hormone
Metabolizable Energy
Rumination Time

Acute Phase Proteins
Total Mixed Ration
Days In Milk

Somatic Cell Count

Non-Esterified Fatty Acids

16zsirsav
Szarazanyag bevitel
Negativ energiamérleg
Novekedési hormon
Metabolizalhat6 energia
Kérédzési ido

Akut fazis fehérjék
Tomegtakarmany
Laktacios napok
Szomatikus sejtszdm
Béta-hidroxi-butirat
Szabadzsirsavak

Haptoglobin



2. Bevezetés

A tejtermelés és a tarsadalom igénye a tejre €s a tejtermékekre mar évezredek oOta a
gazdasag részét képezi. Az elmult 6tven évben jelentdsen nétt az automatizalas és ezaltal a
fajtairanyu tenyésztés, a legelterjedtebb €s legnagyobb hozamu fajta napjainkban a Holstein-
fejogépekhez sziikséges togy formara szelektaltdk. Mindez a genetikailag meghatarozott
teljesitmény azonban magaval vonja, hogy az allatok igen érzékenyek a tartasban,
higiénidban, technoldgidban és takarmanyozésban bekovetkezd barmilyen valtoztatisra.
Azoknal a teheneknél, melyek tejtermelése magasabb, kimutathatd, hogy nagyobb a

terméketlenség eléfordulasa, valamint gyengébb szaporodasi képesség. [1]

Manapsag az intenziven tartott tejeld tehenek egyik legjelentdsebb takarméanyozasi
¢s allomanyegészségiigyi kérdése a pre- és postpartum — avagy az ellés eldtti és utani—
ugynevezett atmeneti, korlilbelill 3-3 hetes id6szak. Nagymértékben el6fordul, hogy a
tehenek nehezen alkalmazkodnak a laktacioé soran bekovetkezd metabolikus valtozasokhoz.
Ilyenkor kiilonb6z6 stlyossadgu adaptacids problémak alakulhatnak ki, az allatok elégteleniil
szabalyozzak az anyagcserefolyamatokat, melyek komoly emésztési és akar fertdzéses

megbetegedéseket okozhatnak. [2]

Attol fiiggden, milyen tipust intenziv takarmanyozast kapnak az allatok, gyakran
képz6dik magas illozsirsav (VFA) koncentraci6 a benddben, ami a késdbbiekben
befolyasolja a tejtermelést és a tejmindségi paramétereit. A bendében talalhatdé VFA (pl.:
acetat, propionat €s butirat) stimuldlja a benddpapillak fejlédését, a benddfal sejtjeinek
szaporodasat, ezaltal a fal megvastagodasat okozzak. [3] A butirat a sejtek apoptosisat
gatolja, tehat a bend6 fal megvastagodasa, a papillak hossznovekedése relativan nagyobb,

mint egyéb VFA-k esetében. [4]

A kisérletiink célja, hogy megvizsgaljuk a Magnézium-butirat tartalmua
takarmanykiegészitd milyen hatdssal van a tejeld tehenekre a hdrom hetes prepartum
id6északban, mennyire valtoztatja meg az egyes vérparamétereket, a kérddzési idot, a

gyulladasos folyamatokat €s a tejtermelési képességet.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Atmeneti idészak

Az intenziven tartott tejeld tehenek legjelentdsebb egészségiigyi problémai az
ugynevezett atmeneti idészakban, vagyis az ellés elbtti és utani 3-3 hétben, jelentkeznek. [5]
Ezek a problémak leginkabb abbol adodnak, hogy a tehén nehezen vagy egyesesetekben akar
sehogy sem képes adaptalddni az uj laktacidhoz, felborul a fizioldgiai egyenstly, ami
komoly emésztési, metabolikus és fertézéses betegségek kialakulasahoz vezethet. llyen
betegségek példaul a kezozis, a zsirmaj, a santasag, a mastitis, a placenta retencio, az
oltoégyomor helyzetvaltozas és a hypocalcaemia. A megfeleld takarmanyozas nagyban
lecsokkenti ezen betegségeknek az eldfordulasat és eziranyu 1 stratégidk kialakulasa

létfontossagi a modern tehenészetekben. [2]

Az elmult két évtizedben jelentds kutatdsok folytak annak érdekében, hogy
megértsiik milyen biologiai folyamatok jatszanak szerepet az &tmeneti iddszak soran, milyen
tapanyag igényeknek kell megfelelni és milyen menedzsmentek alkalmasak ezek
teljesitésére. [6] Hozzavetdlegesen az a magas tejhozamu tehenek felének nem sikeriil az
atallas valamilyen betegség megjelenése nélkiil. Nincs egy olyan modszer, mely
megbizhatéan ¢és Kkonzisztensen biztositana, hogy a tehenek metabolikus betegségek

kialakulasa nélkiil adaptalodjanak a laktaciohoz. [7]

Harom alapvetd fiziologiai funkciot kell figyelembe venni és menedzselni az
atmeneti id6szak soran: a bendd adapticidja a laktacios diétahoz - mely magas
biztositasat. Amint ezek koziil valamelyik nem érvényesiil, a metabolikus ¢és fert6z6

betegségek el6fordulasi aranya megnd. [8]

Jelentés a hormondlis valtozas is, mely soran a leghangsulyosabb a novekedési
hormon (GH) szerepe, ugyanis ez szabalyozza a gliikdz szintet a hepatikus gliikoneogenezis
altal, emellett inzulin rezisztencia révén komoly lipolizist indit el, igy megindul az
illozsirvak (VFA) mobilizacidja. [9]

A tejeld tehenek esetében tehat folyamatos a megvaltozott fizioldgia és tdpanyag
igények miatti takarmanyvaltas. A tehén életében ezaltal mindig az adott idészakra jellemzd
receptura és takarmanyozasi stratégia sziikséges. Tejeld allatok esetén nem csak a napi

létfenntartd energiasziikségletet kell azonban figyelembe venni, hanem a laktacio alatti



tejtermelési energiat és a tejhez sziikséges analitokat is, emiatt sziikséges az ellést kovetden
laktacios mix beiktatasa a diétaba. Ebben a jelentsebb energiaigény miatt sokkal magasabb
az abrak aranya, ez azonban kozvetlentiil befolyasolja a metabolikus egyensuly felborulésat,

tehat mindenképpen sziikséges a szarazanyag bevitelt (DMI) is megemelni.

Az atmeneti idOszakra jellemzd azonban, hogy a tehenek takarmany felvétele
csokken, ez nem az ellés idejére jellemzd, hanem a vemhesség végétdl a korai laktacioig
kitart. A csokkent tipanyag felvétel negativ energia egyensulyt (NEB) okoz a teheneknél, ez
az allapot arra készteti a szervezetet, hogy minél tobb zsirt mobilizadljon VFA formajaban,
ez megnovekedett béta-hidroxi-vajsav (BHB) koncentracidhoz vezet a vérben, melyet
kimutatés céljabol hasznalhatunk. Egy rosszabb kondicioju allatndl ez a NEB gyorsan akar
elhullashoz is vezethet. Sokdig Uigy tartottdk ez az étvagy visszaesés Osszefiiggésbe hozhatod
azzal, hogy a bend6 mérete csokken a ndvekvo vehem miatt, azonban ezt az elméletet mar
kényszeretetéses ¢és magasabb takarmany felvételt alkalmazott kisérletek soran
megdontotték. Megallapithato, hogy az a tehén, mely prepartum idészakban tobb takarmanyt
vesz fel, a laktacio soran is megtartja azt és mellette alacsonyabb hepatikus triglicerid szint
mérhetd. Ez arra vezetett az iparban, hogy maximalizaljadk a DMI-t ebben az id6szakban,

ami a csokkent étvagy miatt nem egyszeri kihivas. [10]

3.2. Bendd papillak

A kérédzok esetében a bendd nagyon fontos szerepet jatszik tapanyag ellatas
szempontjabol. A postnatalis fejlédés soran a bendd epitheliuma és papillainak novekedése

szoros Osszefliggést mutat a takarmanyozasi allapotokkal.

A bend¢ papillainak méretére a VFA, ammonia, pH és az ozmotikus nyomas mind-
mind nagy hatassal vannak. A benddben torténik a mikrobialis fermentacié donto része, itt
keletkezik a legtobb VFA, mely felelds a metabolizalhatdé energianak (ME) jelentds
keletkezéséért. Ahhoz, hogy minél magasabb koncentraciéban tudjon felszivodni VFA, a
bendd fala papillakkal fedett, ezzel ndvelve az abszorpciora képes felszint. A bendd papilldk
mérete a szarazon allas alatt tobb mint 50%-kal csdkken, mert az ebben az idoszakban etetett
diéta alacsonyabb VFA termeléssel jar. A benddpapillék teljes Gjraképzddéséhez sziikséges

id6t is befolyasolja a megfelel6 takarmanyozasi menedzsment. [11]

Attol fiiggden, milyen tipust intenziv takarmanyozast kapnak az allatok, gyakran
képzédik magas illozsirsav (VFA) koncentracidé a bendOben, ami a késObbiekben

befolyasolja a tejtermelést és a tejmindségi paramétereit is. A bend6ben talalhato VFA (mint:
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acetat, propiondt és butirat) stimuldlja a benddpapillak fejlodését, a benddfal sejtjeinek
szaporodasat, ezaltal a fal megvastagodasat okozzak. [3] A butirat a sejtek apoptosisat
gatolja, tehat a bend6 fal megvastagodasa, a papillak hossznovekedése relativan nagyobb,
mint egyéb VFA-k esetében, de ezen feliil még a tobbi VFA transzportjat is ndveli a bendd
epitheliuman keresztiil. [4] Tehat a butirat tobb mechanizmus soran is serkenti a bend6

atalakulasat.

A butiratot a benddben elsdsorban az epithelium, vagyis a hamréteg metabolizélja
mely kdzben ketontestek és szén-dioxid keletkezik. A ketontestek a szervezet fokozott
zsirmobilizacidjaval is Osszefliggésbe hozhatok, és a vérben megemelkedik a szabad
zsirsavak (NEFA) és a béta-hidroxi-butirat (BHB) koncentraciodja a laktacio elején. Ez egy
adaptiv valasz a kialakult negativ energiamérleg (NEB) kovetkezményeként, hogy a
periférids szoveteket energiaval tudja ellatni a szervezet €s kdzben a tejszintézishez is

megfeleld mennyiségii gliikkoz alljon rendelkezésre. [12]

3.3. Kérodzési 1do

A kérddzés technikailag az a folyamat, mely sordn a rostos taplalék a bend6bdl a
szajba jut, majd Ujra ragés és visszanyelés utan az anyag ismét a benddbe keriil. A kérédzok
esetében a kérddzeés egy kiemelten fontos miivelet, elsddleges szerepe a nyersanyagok fizikai
lebontasa, hogy a bend6bdl a vékonybélbe vald atjutast konnyebbé tegye és biztositsa, hogy
a benddbaktériumok a mikrobialis erjedés sordan konnyebben hozzaférjenek a
takarmanyrészecskékhez. A kérédzés kezdetét mechanikai ingerek okozzdk, a
nyeldcsonyilas kornyékén 1évo idegvégzodeéseket stimulédlja a durva, rostos takarméany. A
folyamatos ragas fokozza a nyalelvalasztast, mely lubrikalja a nyel6csovet. Emellett magas
koncentracioban tartalmaz bikarbonatokat és foszfatpuffereket, melyek segitenek a bendd

pH-jat allando szinten tartani, igy a mikrobialis aktivitast biztositani. [13]

A kérdédzési id6t (RT) altalaban vizualis megfigyeléssel kovetik nyomon, ez azonban
nagyon munka- és idéigényes és nagylétszamu allomany esetében nem is miikodoképes, igy
manapsag mar elterjedtek az automatizalt rendszerek. A kérédzés megfigyelésének kozvetett
modszere lehet az allkapocs ragas soran tapasztalt mozgasanak érzékelése, mely miikodhet
kotéfékhez vagy orrszijhoz rogzitett vagy abba beépitett nyomasérzékeldvel, esetleg fiilre
szerelt mozgasérzékeldvel. Ezek az eszkdzok hasznos informacidkat szolgaltattak, de a

berendezéseknek szamos korlatja volt és haszndlatuk nehézkes volt, ezen feliil



kényelmetlenek lehettek az allatok szdmara, mert sokszor a teljes fejkotéfékek hordasat

igényelték, igy befolyasolhattak az evési vagy kérédzési viselkedést. [14]

A nemrégiben Kifejlesztett kérddzésfigyel6k nyakcsatok, melyek szenzora a nyak
baloldalén talalhato, a regurgitaciod és a kérddzés jellegzetes hangokat produkal, melyeket
egy mikrofon rogzit, feldolgoz és digitalisan rogzit. Az adatok letoltése az istallokban
kihelyezett leolvasokkal torténik és egy szoftver altal azok konnyen hozzaférhetéek és
kielemezhetéek. Az algoritmus akkor tekinti kiilonallonak a kérédzési eseményeket, ha az

egymast kdvetd regurgitaciot legalabb 30s valasztja el egymastol. [15]

A Kkiilonboz6 kutatasok kiilonboz6 kérddzési idOkrél (RT) és mintazatokrol
szamolnak be tejeld teheneknél. Egyes szerzok cirkadidn mintdzatot irtak le, mely szerint a
szarvasmarhak altalaban napi 8-9 orat toltenek kérédzéssel, 25-80 perc/kg takarmany/allat,
ezt azonban nagyban befolyasolja a takarmdnyozasi 1d6, annak gyakorisaga és a takarmany
Osszetétele. A kérddzési aktivitas els@sorban a pihenési iddszakokban legmagasabb, igy

¢éjszaka és délutan altalaban megfigyelhet6 az emelkedése. [13]

A takarmanyfelvétel, a takarmanyozas és az RT fontos paramétereknek szamitanak,
¢s segitenek annak beazonositasaban, ha a takarmanyozas suboptimalis vagy ha barmilyen
egeészsegligyl rendellenességre van gyaniink. Az RT 6sszefiiggésbe hozhato a tejeld tehenek
anyagcsere- és betegségallapotaval, segiti az ellés varhato idejét megallapitani. Ezért a
kérddzés megfigyelése hasznos lehet ahhoz, hogy gyorsan informaciot kapjunk az allatok
egészségi allapotarol egy olyan kritikus idészakban, mint az atmeneti idészak. Az ellés
koriili RT megfigyelése, kiilonosen a laktacio elsd hetében, a javaslat szerint hatékony
eszk6z azon tehenek azonositasdra, amelyeknél nagyobb a betegség kialakuldsanak
kockazata a laktacio elején. [16] A klinikai és szubklinikai betegségek korai felismerése a
kérédzés és az RT megfigyelése révén lehetdvé teszi a gazddk szdmara a kezelés
megkezdését, ami csokkentheti a kronikus esetek kezelésével, a bevétel kiesésével és a
sulyosabb termelési veszteséggel jard koltségeket, tovabba az alkalmazott kezelés

hatékonysaganak paramétereként, monitoringjaként is figyelembe vehetd.

Az atmeneti idészak tehenei gyakran atcsoportositasoknak és mozgatasnak vannak
kitéve, amikor az ellés eldtti csoportokba, majd a laktald allomanyba keriilnek, ez nagy
stressznek teszi ki Oket. Bebizonyitottak, hogy az 0j szocidlis csoportba kertilt, ellés eldtt
allo teheneknél csokkent a stressz kovetkeztében a kérddzés, illetve, ha a korai postpartum

RT azt mutatta, az allat alacsony stressznek volt kitéve, a tejtermelés magas maradt a teljes



laktacio alatt. Megfigyelték, hogy a RT minden 100 perces novekedése esetén a laktacios

napi tejesucs 2,2 kg-mal nétt a tobbszor ellettholsteini teheneknél. [17]

Bizonyitott tény tehat, hogy a kérddzési id6 ismerete segithet azonositani az atmeneti
iddszak soran azokat a tejeld teheneket, amelyeknél fennall a metritis, a szubklinikai ketdzis
¢s a santasag kockdzata. Ez az informdaci6 felhasznalhat6 olyan gazdalkodasi gyakorlatok és
stratégiak kidolgozéasahoz is, amelyek segithetnek a betegségek korai felismerésében és a

betegségek megeldzésében az dtmeneti idoszak soran.

3.4. Vérparaméterek

Amikor az immunrendszer kihivas elé keriil a vérben bizonyos akut fazis fehérjék
(APP) koncentracidja megvaltozik. A haptoglobin egy olyan APP, mely széles korben
elfogadott és elismert, mint egy biomarker, egy indikacio arra, hogy a szervezetben
szisztémds gyulladds alakult ki. Akkor szabadul ki a vérdramba, ha szdvetkarosodas,
gyulladés, fert6zés és bakteridlis anyagok taldlhatok vagy stressz éri az allatot. A
haptoglobin normalis, fiziologids esetben nagyon alacsony szinten taldlhaté meg a
véraramban, vagy akar hidnyzik is a teheneknél. Azonban a sejtszintli akut-fazisu valaszok

eléfordulhatnak akkor, ha az allat a stressz atmeneti fazisaban van. [18-20]

Mivel a butirat jotékonyan hathat a gyulladasos folyamatokra, tobb mechanizmuson

keresztiil is, a takarmany kiegészitése butirattal az 4tmeneti idészak soran elény0s stratégia

lehet. [21] [22]

3.5. Tejtermelés és tejmindség

A tejtermelés és a tejmindség érzékeny egyensulyban van magaval a tehén
genetikailag meghatarozott teljesitoképességével, takarméanyozasaval ¢€és a tartasaval.
Azoknal a tehenek, melyek tejtermelése magasabb, kimutathatdo, hogy nagyobb a

terméketlenség eldfordulasa, valamint gyengébb szaporodasi képesség. [1]

Az elmult évtizedekben a tejeld tehenek tejhozam potencidlja szamos orszagban
nagymértékben megnétt, am a nagyobb tejtermelési potencialti tehenek nem rendelkeznek
hatékonyabb anyagcserével, mint kisebb tejhozamu tarsaik.[23] Bar a nagyobb tejhozamu
tehenek altal termelt tobblettej egy részét a nagyobb fogyasztasi képességiik okozza [24], a
DMI kapacitas a laktacid korai szakaszaban nem tartott 1épést a tejhozammal. [25] A

postpartum iddszakban a negativ energiamérleg (NEB) alatt a glikoz preferalja az
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emlOmirigyet, a hasnyalmirigy inzulinszekrécidja szupresszalt, a periférids szovetek

inzulinrezisztenciat tapasztalnak és a tehenek hajlama az anyagcserezavarokra megno.

A megfeleld takarmanykiegészitOk prepartum biztositasa javithatja a tejeld tehenek
teljesitményét az atmeneti idoszakban. A laktacio elején az egyik f6 aggodalomra okot ado
terilet a takarmany energiastiriségének hirtelen megnovekedése, amely szubakut
bendbaciddzishoz vezethet, ami csokkentheti a szarazanyagfelvételt és a tapanyagok
emészthet6ségét. Tehat a megfeleld takarmanyadagok osszeallitasa és adagolasa, amelyek a
teljes energiabevitelt csak a sziikségletekre korlatozzak, de mellette az Gsszes tobbi tapanyag
(beleértve a leglimitalobb aminosavakat, a Met €s a Lys-t) megfeleld bevitelét is biztositjak

az ellés elott, segithet csokkenteni a NEB mértékét az ellés utan. [26]

4. Célkituzések

A féhipotézisiink az, hogy az MgB kiegészités noveli a papillak méretét, és pozitivan
befolyasolja a DMI-t az ellés el6tti és utani atmeneti idészakban, valamint a tehenek
paraméterekkel ki tudjuk mutatni. Ahhoz, hogy ezeket igazoljuk, két kisérleti csoportot
hoztunk létre 80db tobbszor ellett Holstein-Friz fajtaji tehénbdl.

5. Anyagok és modszerek

5.1. Tanulmanyterv, allatok, mintavétel €s etikai engedélyezés

Minden moédszert és az allatokon alkalmazott eljarast a Pest Megyei Kormanyhivatal
Allategészségiigyi  FOosztalyanak (engedélyszam: PE/EA/1973-6/2016) vonatkozo

irdnymutatasai és eldirasai szerint végeztiink, amely jévahagyta a vizsgalatot.

A Kkisérletet egy magyarorszagi nagylétszamu tejeld tehéntelepen (N47°18'191"
E18°48'336") végeztik el 2021 marciusa ¢€s szeptembere kozotti iddszakban. A
tanulmanyban nyolcvan (80) olyan tobbszor ellett Holstein-Friz tehén vett részt melyeknél
az ellés varhato idépontja aprilis és junius koze esett. A teheneket az ellés varhat6 idépontja
szerint elkiilonitették a kisérlet megkezdése eldtt 28 nappal. Az elkiilonitett allatok innentdl
kezdve véletlenszeriien keriiltek két csoportba: Kontroll vagy MgB. A tehenek mindegyike
klinikailag egészséges Vvolt a vizsgalat kezdetén, a testkondicio-pontszamuk (BCS) 3 és 4.2

kozott volt, a santasagi pontszama (LS) 2 vagy annal alacsonyabb volt. Szuboptimalis

crer
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olyan tehén mely santasagi vizsgalat soran magasabb pontot ért el mint 2, vagy barmilyen
betegség jelét mutatta az kizéarasra kertilt a kisérletbél. Tovabba nem vettiik figyelembe
azokat a teheneket, amelyek kevesebb mint 18 napig vagy tobb mint 25 napig kaptak a MgB

kiegészitést.

Az ellés varhato kezdete el6tt harom héttel a MgB csoportba tartozo tehenek (n=40)
prepartum takarmanyahoz MgB-kiegészitést adtunk. A Kontroll csoportba tartozo tehenek
(n=40) ugyanazt a preoartum takarmanyt kaptak, mint a MgB csoport, de a kiegészités
nélkiil. Az ellés utan egyik csoport sem kapott semmilyen kezelést, azaz a laktacios adagok

mindkét csoportban azonosak voltak.

A Kkisérlet soran tej- és vérmintakat gyijtottiink és elemeztiink, a napi tejhozam
adatokat az els6 70 DIM alatt a telepen talalhato adatbazisbol hasznaltuk. A kérédzési
aktivitas és id6t RuminAct® (SCR Engineers Ltd., Netanya, Israel) segitségével figyeltiik
és rogzitettilk, ami egy akusztikus alapokon miikodé nyaktranszponder. A megfelelé
mennyiségii vérminta/allat szamanak elérése érdekében azokat a teheneket, amelyek
kevesebb mint 18 napig vagy tobb mint 25 napig kaptdk a MgB kiegészitést kizartuk a
vizsgalatbol. Ez azt jelentette, hogy a végleges adathalmazban csak 31 Kontrol és 34 MgB
tehén maradt.

1. tablazat Atlagos hémérséklet-paratartalom index (THI) értékek és a vizsgalt allatok szama a
kisérlet idGtartama alatt

Atlagos THI Allatok szama

Honap Kontroll MgB Kontroll MgB
Februar 42 40 4 5
Marcius 47 47 6 6
Aprilis 50 50 7 8
Majus 58 58 6 7
Janius 70 71 5 5

Julius 72 72 3 3

5.2. Tartastechnoldgia

A varhato ellés eldtt 28 nappal a MgB ¢és a Kontroll csoport teheneit a sajat
csoportjuknak megfeleld istalloban tartottdk 12m?/allat alloméanysiiriiségben. Az

alomanyagként szaraz szalmat teritettek. Az ellés el6tt allo teheneket prepartum
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tomegtakarmannyal (TMR) takarmanyoztak ad libitum, melynek a tomegtakarmany: abrak

aranya 81.7:18.3 szarazanyag (DM) alapjan. (2.tablazat)

A prepartum TMR-t naponta kétszer, kora reggel és késO este, kaptak frissen az
allatok. Harom héttel az ellés varhatd iddpontja eldtt 70%-0s zsirméatrixba burkoltan
(Rumen-Ready®, Palital Feed Additives B.V., Velddriel, The Netherlands) kapta meg a
MgB csoport a takarmanykiegészit6t, a prepartum TMR-hez hozzaadva a reggeli
takarmanyozas el6tt, figyelembe véve a csoportban taldlhatd tehenek szamat. Az adagolés
150 g/tehén/ nap volt, ezt az adagot az elézetes vizsgalatok alapjan valasztottuk, amik

kedvez6 eredményeket mutattak.

Az ellések az el6készitd istalloban torténtek vagy amennyiben folyamatos
megfigyelésre vagy segitség nyujtasra volt sziikség akkor egy elkiilonitett elletdistalloba
kertilt at az adott allat. Segitségnyjtast a szakképesitett telepi dolgozdok végezték maximum
90 percen beliil az amnion zacsko jol lathaté megjelenésétdl szdmitva. Az elsé 5 DIM alatt
a teheneket a fogado istalloban tartottak, 4 allat/csoportra osztva, és naponta kétszer, reggel
4:00 orakor és délutan 14:00 orakor fejtek egy 4-allasos halszalkas fejéhazban Delaval
Control Valve fejégéppel (DeLaval International AB, Tumba, Sweden). Az elds 5 DIM utan
a teheneket atszallasoltak a friss laktalo csoportba, ahol ugyantgy napi kétszeri fejés tortént,
de reggel 5:00 orakor és délutan 15:00 orakor egy 2x28 éllasos parhuzamos elrendezésii
Bosmark fejéhazban (Bosmark Kft, Biatorbagy). A tehenek az ellés utan a laktacio 90.
napjaig postpartum TMR-t kaptak ad libitum 57.7:42.3 tomegtakarmany:abrak DM alapjan,

az 1voviz ad libitum allt rendelkezésiikre.

A postpartum TMR-t naponta kétszer osztottak ki, a fejési menetrendhez igazodva a
tehenek friss takarmanyt talaltak az istalloban amikor a fejéhazbol visszatértek. A prepartum
¢s a postpartum takarméanyozds nem valtozott a vizsgalat id6tartama alatt és mindkettd
takarmanyt TMR forméjdban kaptdk (azaz a fejéhazban nem kaptak tovabbi
takarmanykiegészitést). A prepartum ¢és a postpartum TMR Gsszetevoit €s kémiai
Osszetételét a 2. tablazat mutatja be. A szarazanyagbevitelét (DMI) az el6készitbistalloban
tartott teheneknek naponta megbecsiiltik és a reggeli takarmanykiosztas el6tt mind a
Kontroll, mind a MgB csoportnal tigy, hogy a felajanlott és kiosztott mennyiségbdl kivontuk
a maradékot €s elosztottuk a tehenek szamaval. Ez a szamitds azonban nem volt lehetséges
postpartum, mivel a kisérletben résztvevd MgB ¢s Kontroll csoport egyedeit mar egy

istalloban szallasoltak el.
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2. tablazat Prepartum és postpartum TMR 0Osszetétele

Targy Prepartum TMR Posztpartum
Osszetevé Kontroll MgB TMR
Abrak komponensei (% DM)

Kukorica szilazs 61.8 61.8 60.2

Rozs széna - - 10.8

Balas Lucerna szenazs 10.9 10.9 12.9

Fiiszéna 7.3 7.3 5.3

Szalma 12.7 12.7 -

Sortorkoly 7.3 7.3 10.8
Koncentratum komponensei (% DM)

Kukoricaliszt 27.6 27.6 52.0

Zab 13.8 13.8 13.6

Extrahalt repcemagliszt 13.8 13.8 17.6

Extrahalt napraforgo liszt 34.5 34.5 12.0

Premix Mipro Pren 250 10.3 10.3 -

Premix Mipro RB 600 - - 4.8
Kémiai 6sszetétel

Széraz anyag, g/kg 437 441 426

Hamu, g/kg of DM 84 86 71

Nyersfehérje, g/lkg of DM 114 114 167

Eter kivonat, g/kg of DM 28 29 35

Nyersrost, g/kg of DM 241 232 143

NDF, g/kg of DM 507 494 339

ADF, g/kg of DM 303 280 190

ADL, g/kg of DM 50 47 39

Keményito, g/kg of DM 154 158 283

Cukor, g/kg of DM 26 26 29
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5.3. Takarmanyozasi analizis

A kémiai 6sszetételt a prepartum €s a postpartum TMR takarmanyoknak kielemeztiik
4 hetes mintavétellel a MgB kiegészités kezdetétol egészen az utolsé kisérletben résztvevd
tehén 70. DIM-jéig. A mintavétel napjan minden egyes TMR esetében négy mintat (azaz
kettdt a reggeli €s kettdt az esti adagbol) vettiink a laboratoriumi elemzéshez. A TMR
kiosztasat kovetden kozvetleniil egy 10 literes vodorbe gyiijtottilk a mintdkat, a felsd, a
kozEépso és az also részbdl is egy-egy marékkal az etet6 egész hosszaban egészen addig, mig
a vodor meg nem telt. Ezutdn a vodor tartalmat alaposan Osszekevertik és két
vizsgalatimintat vettiink, melyeket ezutan megszaritottunk. Az analizishez a paraméterek
ugy lettek kivalasztva, hogy megerdsitsiik a prepartum és postpartum takarmanyok kézotti

tapanyag Osszetétel kiilonbségek az elvartaknak megfeleldek.

A laboratoriumba kiildés el6tt a vizsgalati mintak 60 °C-on 48 oran at szaradtak, majd
konstans tomegilire Oroltiik (Cemotec, Tecator, Svédorszag) egészen addig, mig egy 1mm-
es szitan at nem fértek. A megdrolt mintakat az alabbi Osszetevokre analizaltuk: N-
vegyiiletek, hamu, savdetergens rost (ADF), nyersrost, éter kivonat, neutralis detergens rost

(NDF), savdetergens lignin (ADL), keményit6 és cukor.

5.4. Teymintavétel és Osszetételvizsgalat

Minden egyes a kisérletben résztvevd laktalo tehéntdl tejmintat gylijtottiink a reggeli
fejés alatt, heti gyakorisaggal, mind a négy togynegyedbdl majd ezeket a mintakat
Osszesitettiik. Az elsd reggeli teymintat az ellés utani els6 napon gyiijtottiik, legalabb 12
oraval az ellést kovetden. A begylijtott tejet ezutdn egy milanyag edényben habverdvel
legalabb 2 percig kevertiink, hogy az dsszetevok eloszlasa egyenletessé valjon, majd 100ml
vizsgalati mintat vettiink, amit két miianyag csébe (50-50ml) szétosztottunk. Ebbdl az egyik
mintat zsir-, fehérje, laktoz- és szarazanyagtartalom elemzéséhez hasznaltuk (LactoScope™
infravoros spektrométererrel, Delta Instruments, Drachten, Hollandia), a masikat pedig a
szomatikus sejtszam (SCC) méréséhez (Bentley FCM berendezéssel, Bentley Instruments
Inc., Chaska, MN, USA). Minden mintat -20°C-on lefagyasztottunk az elemzésig, amikor a
fagyott mintakat 40+2°C-os vizfiirdében olvasztottuk fel, majd 10-szer megforgattuk, hogy

egyenletes legyen az 0sszetevok elosztéasa.
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5.5. Plazma BHB, NEFA ¢s gliik6z

A vérvételeket hetente végeztiik el, 4 db mintat vettiink ellés el6tt, a vemhesség 255-
260. napjatol kezd6dden az ellésig tartd iddszakban (mint -21 nap., -14 nap., -7.nap, -1. nap),
egy mintat pedig kozvetleniil a ellést kovetéen (mint 0. nap), ezt kovetden 5 vérmintat
gyljtottink (mint 7. nap, 14. nap, 21. nap, 35. nap, 70. nap az ellés utan), ezzel lefedve a

laktacios 1doszak elsd 70 napjat.

A vért koriilbeliil reggel 9:00 6rakor vettiik le, a prepartum idészakban és a reggeli
fejés utan kortilbeliil egy oraval a postpartum idészakban, mindkét esetben ez az idépont a
reggeli etetés utdni egy orara esett. A mintakat a farokvénabol vettiikk vakuumcsdvekbe
(Vacuette, Greiner Bio-One, Kremsmiinster, Ausztria), melyek vagy natrium-fluoridot

tartalmaztak a glilkozméréshez, vagy K-EDTA-t a NEFA és BHB méréséhez.

A levett vérmintakat ezutdn 4°C-ra hiitottiik és 60 percen beliil lecentrifugéltuk (10
perc, 3000xg) majd a Kinyert plazmat leszivva azt -75°C-on taroltuk. A plazma gliikoz,
NEFA ¢és BHB értékeket kereskedelemben elérhetd kitekkel tortént. Enzimatikus,
kolorimetrias teszteket hasznaltuk a plazma gliikkozhoz (kit no. 46862, Diagnosticum Ltd.,
Laboratories Ltd.,Crumlin, Nagy-Britannia), mig a plazma BHB szintjét enzimatikus,
kinetikus UV teszttel mértiik (kit no. RB 1008, Randox Laboratories Ltd., Crumlin, Nagy-

Britannia).
5.6. Szérum Haptoglobin

Kozvetlenll a metabolikus paraméterekhez sziikséges vérvételt kovetden
gyljtottiink vért a farokvénat hasznilva a haptoglobin méréséhez vakuumcsovekbe
(Vacuette, Greiner Bio-One, Kremsmiinster, Ausztria), a vért ezutan szobahémérsékleten
alvadni hagytuk, majd lecentrifugaltuk (1000rpm 10 percig) és a szérumot leszivtuk. Az igy
kigylijtott szérumot ezutan -75°C-on taroltuk cryovial fagyasztocsOben egészen a
vizsgalatig. A haptoglobin koncentraciot a kereskedelemi forgalomban kaphato
szarvasmarha Hp teszt kittel hataroztuk meg (P801; Tridelta Development Ltd., Maynooth,
frorszag) a termék irAnymutatasait betartva. A Kit szilard fazisG ELISA-tesztet alkalmaz,
mely tisztitott anti-szarvasmarha Hp ellenanyagot tartalmaz a szilard fazisu megkotéshez és

torma-peroxidazzal konjugalt anti-szarvasmarha Hp ellenanyagot a kimutatashoz.
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5.7. lonizalt Kalcium

A vérvételkor a metabolikus paraméterekhez €s a haptoglobin méréshez sziikséges
csdvek mellett, mintat vettiink Ca?* tartalma littum-heparinos fecskendékbe is (Blood Gas
Monovette® 2 ml LH, Sarstedt, Niimbrecht-Rommelsdorf, Németorszag). A vérvétel utan 5
percen beliil a vér ionizalt kalciumtartalmat ABL800 Basic késziilékkel mértiik meg

(Radiometer Medical ApS, Bronshgj, Déania).

5.8. Kér6dzési 1do

A kisérlet soran a kérddzési aktivitdst a RuminAct® akusztikus alapokon miik6do
nyaktranszponder segitségével kovettiik nyomon (SCR Engineers Ltd., Netanya, lzrael).
[14] Ezt a rendszert validaltak a tejeld tehenek kérddzési aktivitasanak mérésére [27], és
korabban mar hasznaltak is mar korabban is hasznaltak tejeld teheneknél az ellés koriil. A
rendszer tartalmaz kérddzési szenzorokat a nyakpant bal oldalan, helyhez kotott leolvasokat
az istallokban ¢és egy szoftvert ami feldolgozza az elektronikus adatokat, melyek
vezetéknélkiili uton lehet elérni egy irodai szamitdgépen. A RuminAct® rendszer szenzora
tartalmaz egy mikrofont a kér6dzési hangok rogzitésére, valamint egy mikroprocesszort az

adatok rogzitéséhez és atkonvertalasahoz.

A RuminAct® nyakpantokat a tehenekre az eldkészitdistalloban torténd
elszallasolasuk el6tt helyezték fel, ami 28 nappal a varhato ellés eldtt tortént, ezt kdvetden a
rendszer folyamatosan rogzitette a kérddzési aktivitast egészen a laktacio 70. napjaig. A
gyarto ajanlasa alapjan a szenzoroknak 2-3 napra van sziiksége ahhoz, hogy megismerkedjen
az allatokkal és azok egyénre szabott kérddzési szokasaival. Minden egyes allat esetében a
kapott nyers adatsort hasznaltak az egyes kér6dzési idszakok és a kérddzési idészakok
kozotti szlinetek hosszanak értékelésére. Ez lehetdvé tette a kéréddzési iddszakok kezdetének
és végének megjelolését 1 perces pontossaggal, majd ezek alapjan kiszamitottuk a kérédzési

1d6t (perc/nap).

5.9. Statisztikai analizis

Az Osszes adat vizualizalasra, modellbecslésre és a hipotézis tesztelésére az R
statisztikai szoftver alkalmaztuk. A valtozok szorashomogenitasa megallapitasra keriilt
(Levene-proba), illetve a normal eloszlas vizsgalatara Shapiro-Wilk-probat alkalmaztunk. A

szignifikancia szint minden proba esetén p<0,05 volt.
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A tej Osszetétele és hozama hetente keriilt 6sszehasonlitasra a kontroll és kisérleti
(MgB) csoport kozott az elsé 70 DIM alatt. A napi tejhozam hetente keriilt dtlagolasra, mig
a tej Osszetételének paraméterei hetente egyszer keriiltek meghatarozasra. Az atlagos
tejhozam, a laktoz, fehérje és szarazanyag tartalom, illetve az SCC érték egy kevert linearis
statisztikai modell (random intercept model) eredményvaltozoiként lettek kezelve. A
kezelés, az 1d6 (pl.: hetek szama), és ezek Osszefliggése, mint fiiggetlen valtozok lettek
kezelve a statisztikai modellben. Az SCC érték logaritmikus-transzformacié utan lett
felhasznalva. A flilszam, mint véletlenszeri — egyben egyedi — valtozoként keriilt
felhasznalasra a modellben, hogy az ugyanazon az allaton elvégzett mérések ismételhetdek
legyenek. A csoportok a mintavétel napjain lettek Osszehasonlitva utdlagos paronkénti

analizissel (post hoc) Tukey-féle mddszerrel.

A vérparaméterek (pl.. BHB, NEFA, gliikoz, Hp és iCa koncentracid) szintén
Osszehasonlitasra keriiltek a Kontroll és MgB csoport kozott a kisérlet kovetkezo
idépontjaiban (-21, -14,-7,-1,0, 7, 14, 21, 35 és 70 nappal az elléshez viszonyitva). Azoknal
vizsgalatoknal, ahol nem teljesiilt a maradéktagok (reziduum) szérdshomogenitasa probdja,
tovabba nem kovettek normal eloszlast, logaritmikus transzformacio keriilt végrehajtasra,
hogy megfeleljenek a statisztikai modellnek. A kezelés, az 1d6 (azaz a mintavétel napja) €s
ezek kolesonhatdsa, mint fliggetlen valtozoként, a tehén fiilszdma pedig, mint véletlenszerii
valtozoként keriilt felhasznaldsra a statisztikai modellben, hogy az ugyanazon az allaton
elvégzett meéréseket figyelembe lehessen venni. Az egyes vizsgalt paraméterekre kiilon
modellek keriiltek illesztésre, ahol ezek eredményvaltozokként szerepeltek. A csoportok a
mintavétel napjain lettek 6sszehasonlitva utdlagos paronkénti analizissel (post hoc) Tukey-
féle modszerrel. Az R statisztikai kornyezet "Ime4" [28], "emmeans” [29] és "lawstat" [30]
csomagjai kertiltek felhasznalasra linearis kevert modellek és t6bbszords dsszehasonlitasok

illesztésére.

A napi kérédzési ido gorbék alatti teriiletei (AUC) minden egyed esetében
kiszamitasra keriiltek a prepartum (az ellést megel6z6 23 nap és az ellés ideje kozotti
1d6szakban) és a postpartum (az ellés és a 70 DIM kozotti idészakban) idOszakaira, és az
atlagolt értékek keriiltek felhasznalasra a csoportok kozotti 6sszehasonlitashoz. Az AUCRrum

meghatdrozasahoz a trapéz modszerét alkalmaztuk az aldbbiak szerint:

AUC = Y[Ry + Rn+1)/2 X h — BASELINE],
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ahol az ,,R” érték a kérddzéssel toltott ido egy adott napon, a ,,h” a kért ,,R” érték kozott
eltelt id6 napokban kifejezve, és a ,,BASELINE” (alapvonal) a kérddzéssel toltott ido
atlagértéke, amelyet a mérés elsé négy napjara kertilt kiszamitasra. A kiindulasi értékeket,
az AUC-értéket és a kiindulasi értékhez valo visszatérésig eltelt idot a Welch-féle kétmintas

t-probat alkalmazva keriilt sszehasonlitasra a kontroll és kisérleti csoport kozott.

6. Eredmények

Az MgB csoport tehenei 23,6+0,8 napot (tartomany: 18-25 nap) toltdttek a
fogadoistalloban a takarmanykiegészités id6tartama alatt, mig a kontroll csoport tehenei

23,9+1,0 napot (tartomany: 21-25 nap) t6ltottek az elokészitdistalloban az ellés elétt.

6.1. Tejtermelés és tejosszetétel

A napi tejhozam heti valtozasat a Kontroll és a MgB csoportokban, illetve a tej
kémiai Osszetételétaz 1., 2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9. é 10. héten gylijtott tejmintak esetében az
1. abra mutatja be. A tejhozam az ellés utan az eltelt idével egyiitt nétt (p<0,001), és a
legnagyobb hozamot a negyedik héten érte el, mindkét csoport esetében (1.abra/a). A
takarmanykiegészités Osszhatasa nem volt szignifikans (p=0,439), de lathaté volt egy
kiegészités x id6 kolcsonhatas jelenléte, mivel a tejhozam 25,2%-al nagyobb volt a MgB

csoport esetében mint a Kontroll csoportéban az elsé hét alatt (p<0,001).

A tej zsirtartalma az 1. hétt6l a 10. hétig csokkent az idé6 mulasaval (id6beli hatas:
p<0,001), egy hasonlé mintazatot mutatott mind a MgB, mind a Kontroll csoport (1.abra/d).
Szignifikdns volt a kiegészitd hatdsa (p<0,001) és a kiegészités x id0 kolcsonhatasa
(p<0,001), ami azt jelezte, hogy a MgB csoport tejében magasabb volt a zsirkoncentracio az
1.,2., 3., 8. és 9. héten vett mintdknal, mint a Kontroll csoportéban. A zsirhoz hasonl6éan a
tejfehérje szintje is csokkent a 1. és a 10. hét kozotti idoben (p<0,001), mindkét csoportnal
(1.abra/b). Szignifikdns volt a kiegészités hatdsa (p<0,001) és a kiegészités x id6
kolcsonhatasa a tejfehérje koncentraciora is a MgB csoportnal, szemben a Kontroll
csoporttal az 1., 2., 3. és 10. héten. A szarazanyagtartalom az els6 hét utdn mindketto
csoportndl csokkent (1.abra/c), lathato volt itt is egy idObeli hatas (p<0,001), egy 6sszhatas
a kiegészitésre (p<0,001) és egy kiegészités x i1d6 kolcsonhatas is (p<0,001). A MgB
csoportndl a szdrazanyagtartalom magasabb voltaz 1., 2., 5., 8., 9., 10. héten a tejben, mint
a Kontroll csoportnal. A tejcukor, vagyis a laktoz, koncentracioja az ellést kovetd 6 héten at

emelkedett, majd néhany héten at stagnalt, végiil csokkenni kezdett mindkét vizsgalt csoport
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esetében (1.abra/e). Mig ez az iddbeli hatas szignifikans volt (p<0,001), a kiegészité nem

volt hatassal a tejcukor koncentraciora (p=0,383).

A mintavétel idopontja szignifikdns hatdssal volt a SCC-re (p=0,850) ¢&s
megfigyelheté egy szignifikans kiegészités hatas is (p=0,022). A kiegészités x 1d0
kolesonhatés (p=0,406) nem volt jelentds és tobb 0sszevetés azt mutatta, hogy a SCC az 1.

és a 3. héten szignifikdnsan alacsonyabb volt a MgB csoporttdl szdrmaz6é mintdkban

(1.abra/t).

20



(a)

Tejhozam, kg

i)

Teifehétje. %

=)
=

Tej szarazanyag tartalma, %

40

a0

25

4.5

4.0

3.0

3 4 5 B T

Ellé= utani hetek

4]

2]

10

Ellés utami hetek

]

10

3 4 ] i) 7

Ellé= utam hetek

21

Csoport
-a- Kontroll

Csoport
-a- Kontroll

S e
i

Csoport
-a- Kontroll



{d)

-
S Csoport
-4- Fontroll
H
(&)
5.0
F ial Csoport
g' - 4- Fontroll
'8
& 48] ™ MgB
4.4
1 2 3 4 a Li] I 8 2] 10
Ellés utam hetek
il
= 2601
g
% 2001
E Csoport
i -4 Kontroll
E 1501 "
[P
w1 N ]
| . MeE
’g 1004
[=]
L]
ol

on
=1

Ellés utani hetek
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6.2. Vérparaméterek

Az 6sszes vérkép analit atlagat a mintavétel napjai szerint és a hozzajuk tartozo p-
értékeket, a kiegészités hatasat, az id0 hatdsat és a kiegészités x 1d6 kolcsonhatast a 3.
tablazat foglalja 6ssze. Mindkét csoportnal szignifikans idébeli hatds mutatkozott az dsszes
metabolikus paraméterre, a BHB-szint a 7. napon emelkedett meg, a NEFA- ¢és a
gliikkozkoncentraciok pedig 0. napon, azaz az ellés idején. A plazma BHB-, NEFA- vagy

kozott, és kiegészités x 1d6 kdlcsonhatéast sem talaltunk.

Az 1d6 ¢és a kiegészités mind befolyasolta a haptoglobin koncentraciot és a
kiegészités x id6 kolcsonhatas is kimutathatd volt. A szérum Hp-szintek a 0. napig hasonldak
voltak a csoportoknal, majd a 7. naptol kezdve megemelkedtek és igy is maradtak a laktacio
vizsgalt ideje alatt. A postpartum iddszak alatt a haptoglobin koncentraciok szignifikansan
alacsonyabbak voltak a MgB csoport esetében a Kontroll csoporthoz képest, ami egy
kiegészités x is6 kolcsonhatasra utal. A vér ionizal kalciumszintjére (iCa) is szignifikans
idohatds volt megfigyelhetd. A laktacid kezdetével (0. nap) a vér iCa-szint mindkét
csoportndl atlagosan 0,1 mmol/l-rel csokkent, de mindkettd csoportndl végig a normal
tartomanyban maradt a kisérlet ideje alatt. A vér ionizalt kalciumszintje nem kiilonbozott a

két csoport kozott és nem talaltunk kiegészités x id6 kdlcsonhatdst sem erre a paraméterre.
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6.3. Kér6dzési 1do

A Kontroll és a MgB csoport teheneire is kérodzésfigyeld szenzorokat rogzitettek,
nyakpant formajaban, mely a 27,1+2,9 nappal (tartomany: 30,0 és 24,1 nap kozott) és
27,8+2,7 nappal (tartomany 30,2 és 24,6 nap kozott) az ellések kezdete el6tti idépontban és

adatokat rogzitett egészen a 70. DIM-ig.
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Az elléshez viszonyitott napok

2.abra Napi kérédzéssel toltott id6 az ellés el6tti 22. naptdl a 70. DIM-ig. Az adatok a napi
atlag +szorast mutatjak.

A napi kérddzéssel eltoltott id0 hasonldé mintdzatot mutatott mindkét csoport
esetében a prepatum ¢és a postpartum idészakban, kivéve az ellés utani elhizodobb volt a
kérédzés tjraindulasa a Kontroll csoportnal MgB csoporthoz képest (a laktacio 4. napjatol
kezdédve). Nem lattunk szignifikans kiilonbséget a csoportok kozott az alapvetd kérddzési
1dokben a mérés elsé 4 napjaban, gy ahogy a prepartum AUC kérédzesi idoben sem (4.
tablazat). Az AUC kérddzési id0 azonban szignifikdnsan nagyobb volt a MgB csoport

esetében, mint a Kontroll csoportnél az elsé 70 DIM alatt.
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4. tablazat *Alapvonal = a kér6dzési idok atlaga a mérés elsé négy napja alatt; AUCpre = a gorbe
alatti tertilet 23 nappal az ellés el6tt; AUCpost = a gorbe alatti teriilet a az els6é 70 DIM alatt;
2Welch-féle kétmintas t-probat alkalmazva

Kérodzési ido Csoport
p-érték?
paraméterek! | Mértékegység Kontroll MgB
Alapvonal perc/nap 351,5+46,4 347,0+45,5 0,850
AUC pre perc 8582,6+1210,4 | 9568,0+1320,5 0,456
AUC post perc 22390,5+3432,3 | 28235,4+4067,2 0,012

7. Megbeszélés

7.1. Tejhozam ¢és tejosszetétel

Szamos kisérletet tettek arra, hogy butirat-kiegészitéssel serkentsék a laktaciot a
korai postpartum iddszakban. Az egyik esetben natrium-butirattal [31], egy masik esetben
kalcium-butirattal probaltak kedvez6é novekedést elérni a laktacios teljesitményben [22], de
nem allapitottak meg pozitiv hatast. Az altalunk kapottdl ellentétes eredmények oka nem

vilagos, az alkalmazott étrendek kozotti kiilonbségek viszont befolyasolo tényezé lehetnek.

A mostani kisérletben vizsgalt azon tehenek, akik a prepartum iddszak soran MgB
kiegészitést kaptak, 25,2%-kal tobb tejet termeltek az els6 7 DIM alatt, mint a Kontroll
csoport. A jobb tejhozamot a butiratnak a bendé6 VFA-transzport fehérjékre, a szovetek
fejlédésére és az epithelialis véraramlasra gyakorolt ismert kedvezd hatdsai magyarazhatjak.
[4, 32] A DMI-re gyakorolt hatasokat azonban nem zarhatjuk ki, mivel jelenlegi kisérletiink

soran a DMI-t nem tudtuk megmérni.

A tejhozammal ellentétben, ami csak a laktacié elsé hetében mutatott javulast, a tej
zsir- és fehérjetartalma hosszabb tavon is novekedést mutatott a vizsgalt 70 DIM alatt. A
prepartum MgB-kiegészitésben részesiilo tehenek teje zsirban és fehérjében gazdagabb, és a
szarazanyagtartalmuk is magasabb volt. Ez a kiilonbség a két csoport kozott mar az elsdé
mintavételkor szignifikdns volt, ami a kolosztrumbdl a tejbe vald atmenetellel lehetett
Osszefiiggésben. [33] Azonban, mivel a javulas a laktacio kovetkezo két hetében is jelentds,
ez azt jelzi, hogy a tej Osszetételében az elsé héten bekovetkezett valtozasok valosziniileg
valddiak és szignifikdnsak. A jelen kisérlet és egy el6zd tanulmany eredményeivel
Osszhangban, a butirat kiegészitése az allatok takarmanyaban javitotta a 4%-os zsir-korrigalt

tejhozamot, és jelentdsen novelte a tejzsirt. [34] Meg kell azonban jegyezni, hogy az el6z6
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tanulmanyban a butiratot a laktaci6é soran egészitették ki, ellentétben a mostani kisérletet,
ahol csak prepartum kaptak az allatok, tehat a tej Osszetételének megvaltozasat kivaltd

mechanizmusok eltérhetnek a két kisérlet eredményei kozott.

A tej laktozkoncentracidja tekintetében nem taldltunk kiilonbséget a kontroll és a
kontrollcsoportok kozott és az MgB csoport kdzott ebben a vizsgélatban. Ez 6sszhangban
van a kordbbi vizsgélatok eredményeivel, amelyek szintén arrol szdmoltak be, hogy az ellés

el6tti vagy utani butirat-kiegészitésnek nincs hatasa a tejcukor koncentraciora. [22, 34]

Ebben a kisérletben a tej SCC értéke a normalis tartomanyon beliil volt, 6sszhangban
a részvevd allatok klinikailag vizsgalt és bizonyitott egészségével, prepartum MgB-
kiegészités azonban jelentdsen csokkentette a tej SCC-értékét. Korabban mar beszamoltak
arrol, hogy az ellés eldtti nagyobb BHB- és gliikozkoncentracié alacsonyabb SCC-vel jar
egyiitt az els6 probafejéskor [35], viszont a jelenlegi eredményeknél nem figyeltiink meg
emelkedést a BHB vagy a gliikdz szintjében a kontroll vagy a MgB csoportokban se az ellés
elétt, se utana. Az SCC szint csokkenése a kiegészités alatt nem meglepd, mivel a butirat a
hiszton-deacetilaz aktivitas jol ismert gatldja [36], immunmodulalé hatast funkcidit mar
leirtak [37], és el6segiti a benddszovet fejlodését is, ami csokkentheti az a bakterialis

peptidoglikanok vérbe jutdsanak lehetdségét.
7.2. Haptoglobin szint

A haptoglobin egy olyan APP, mely széles korben elfogadott és elismert, mint egy
biomarker, egy indikacié arra, hogy a szervezetben szisztémas gyulladas alakult ki. [18, 19]
A haptoglobin normalis, fizioldgids esetben nagyon alacsony szinten taldlhatd meg a
véraramban - vagy akar hidnyzik is a teheneknél - ellentétben a postpartum iddészakban

jelentkez6 megbetegedéseknél, ahol a koncentracidja emelkedett. [20, 38, 39]

A mostani kiséretiink sordn a vizsgalt szérum haptoglobin koncentracioja
kovetkezetesen 1,0 mg/ml alatt volt, ami dsszhangban van azzal, hogy az 6sszes résztvevo
allat klinikailag egészségesnek mindsiilt. A vérszérum Hp-szintek mindkét csoportnél az
ellés utani els6 héten, a 7. napon tetdzott, ami hasonld az atmeneti idészakban 1évo tehenek
esetében korabban kozolt eredményekhez. [40] Ennek megfeleléen, bar vizsgalatunk
eredményei azt feltételezik, hogy a Kontroll csoport ellés utani Hp-szintje magasabb volt az
MgB-csoporthoz képest, nincs egyértelmii bizonyitékunk arra, hogy a prepartum MgB-

kiegészitést kdvetden alacsonyabb lenne a postpartum egészségiigyi kockazatok esélye.
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Erdekes lehet azonban megjegyezni, hogy a vérszérum Hp-szintjének MgB-kiegészités

esetén tortént csokkenése dsszhangban volt azzal, hogy az MgB a tej SCC-t is csokkentette.

7.3. Kérodzési 1do

Kisérletiinkben a kér6dzési id6 (RT) hasonld viselkedést mutatott az atmeneti
id6szakban, mint ahogyan arr6l korabban mar mas szerz6k beszamoltak. [15, 41] Az ellés
el6tti utolsd két napban mindkét csoportnal csokkent a kérddzési id6, majd a laktaciod
kezdetén egy kis megszakitas utan ndvekedésnek indult. A Kontroll csoportban azonban
hosszabb volt ez a megszakitas, mint a MgB csoport teheneinél. Egyes kutatidsok az ellést
kovetd 6. oraban észlelték a kérédzési aktivitas lassu helyreallasanak kezdetét [42], mas
eredmények ezt a 8. orara helyezték inkabb. [41] Az ellést kvetden a kérddzési tevékenység
ujraindulasa 2 és 30 nap kozott valtozhat, és kozvetleniil dsszefiigg a takarmanyfelvétel

kezdetének idopontjaval [42].

A kiilonb6zo kutatasok kiilonbozo kérddzési idokrdl (RT) ¢és mintdzatokrol
szamolnak be tejeld teheneknél. Egyes szerzok cirkadidn mintazatot irtak le, mely szerint a
szarvasmarhdk altalaban napi 8-9 orat toltenek kérddzéssel, 25-80 perc/kg takarmany/allat,
ezt azonban nagyban befolyésolja a takarméanyozasi id6, annak gyakorisaga és a takarmany
Osszetétele. A kérddzési aktivitas elsOsorban a pihenési iddszakokban legmagasabb, igy
¢jszaka és délutan altalaban megfigyelheté az emelkedése. [13, 27, 41] A MgB csoportnal
megfigyelt RT adatok a szakirodalomban megadott tartomanyon beliil mozogtak [13],
azonban a Kontroll csoport csokkentett mértékii kér6dzési aktivitast mutatott, amit a

csoportok kozotti szignifikans eltérések a postpartum AUC RT-nél jeleztek is.

Az RT 0Osszefiiggésbe hozhat6 a tejeld tehenek anyagcsere- és betegségallapotaval,
segiti az ellés varhatd idejét megallapitani. Ezért a kérddzés megfigyelése hasznos lehet
ahhoz, hogy gyorsan informéciot kapjunk az allatok egészségi allapotardl egy olyan kritikus
1d0szakban, mint az atmeneti idoszak. Az ellés utan a visszatéro kérddzés késedelmét riasztd
jelnek tekintik, és ez Osszefiigghet a takarmanyfelvétel zavardval vagy egészségiigyi
problémakkal. [16] Mivel a kutatasunkban a tobbi mért paraméter nem utalt egészségiigyi
rendellenességre, a lecsokkent kérddzési aktivitdsnak jelen helyzetben valdszinlileg nem ez
volt az oka, ezért feltételezhetjiik, hogy a Kontroll csoportnél lecsokkent az ellés utani
takarmanyfelvétel. Sajnos ezt ebben kisérletben nem lehetett ellendrizni, mivel a DMI-t nem
tudtuk megmérni, ha azonban igaz, hogy az MgB csoportban megnovekedett a

takarmanyfelvétel, akkor ennek a kivaltdé okat még meghatarozasra var.
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8. Osszefoglalas

A tejeld tehenek prepartum MgB takarmdnykiegészitése kedvezden hatott a
tejhozamra és a tej Osszetételére. A MgB kiegészités a vérparamétereckre nem volt hatassal
sem a prepartum, sem az ezt kovetd laktacio ideje alatt. A tej SCC és a szérum Hp
koncentracidja alapjan lehetséges, hogy a MgB takarmanykiegészités az elokészitési
idészakban minimalizalhatja a laktacid alatt kialakul6d gyulladasos folyamatok kockazatat.
A mostani kisérletiinkben a MgB hatasat a DMI-re nem tudtuk megmérni, és ez korlatozza
a lehetdségiinket annak megértésére, hogy a MgB milyen alapon képes megakadalyozni a

kérddzési aktivitas csokkenését a postpartum idészakban.

Osszegezve, a kimutatott elényds hatdsok miatt, ajanlott a MgB kiegészitd
takarmanyhoz keverése az ellés el6tti iddszakban. Hosszatava elényokkel szolgélhat
gazdasagilag is mind a tejhozam és tejmindség, mind pedig a tehén egészsége szempontjabol
is a butirat kiegészités bevonasa a telepi gyakorlatba, stratégiakba. Sajnos a butirat magas
piaci ara hatart szabhat a széleskorti felhasznalasanak, am tovabbi kutatdsok mindenképpen

megfontolandok a témaban.
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