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1. Bevezetés

A teljesitményfokozé antibiotikumok betiltasa és a tudatos vasarl6i magatartas elterjedése a
kutatok és a takarmdnyipar figyelmét jra a természetesés kornyezetbarat anyagok felé
forditotta. Ennek kovetkeztében az egyre szigorodo ¢lelmiszer-biztonsagi szabalyozasnak,
valamint a termeldi ¢s fogyasztoéi elvarasoknak is megfeleld alternativ takarmany-
adalékanyagok (pre- €s probiotikumok, szerves savak, novényi kivonatok, gyogyndvények)
egyre nagyobb térhoditasnak indultak, mivel kulcsfontossagli szerepet tdltenek be az
emésztOrendszer hasznos mikroflordjanak tdmogatidsdban, serkentésében, a korokozok
visszaszoritdsaban, az immunrendszer erdsitésében. A takarmany-adalékanyagok csoportjaba
tartozo gyogy- €s fliszerndvények, valamint az ezekbdl kivont éterikus (ill6) olajok maér
évszazadok ota jol ismertek kiilonb6z0 human felhasznalasi teriileteken, de a gazdasagi
haszonallatok takarméanyozéasaban is tobb évtizede alkalmaznak hasonld 0Osszeteviket. A
ndvényi kivonatok aktiv hatdanyagainak komponenseit a gyartok gazkromatografids, illetve
folyadékkromatografias vizsgalatokkal mérik, igy pontosan ismerik, st még a komponensek
szinergista hatdsat is igyekeznek figyelembe venni. Mindez azt eredményezi, hogy egyre n6 a
ndvényi kivonatokkal foglalkozo cégek, gyartok, forgalmazok, illetve kiillonbozd termékeik

szama a piacon.

Magyarorszadgon ¢és vildgszerte a holstein-friz fajtat tartd tehenészetekben az anyagforgalmi
betegségek megjelenése szempontjabol az ellés koriili idészak tekinthetd a legkritikusabbnak.
A szarazonallas, az elokészités, az ellés és az elletében valo tartozkodas, a fogaddcsoportba
kertilés id6szakaban tobbszor, jelentdsen valtoznak a tehén metabolikus folyamatai, energia-
¢s taplaloanyag-igénye, igy valtozik az etetett adagok nagysaga, kémiai Osszetétele és a
takarmany Osszetevok ardnya is. A takarméanyozast irdnyitdé szakembereknek komoly kihivast
jelent ez az idészak. Ennek egyrészt fiziologias hattere van (az ellés soran jelentkezo fizikai
fajdalom, gyulladasos, illetve regeneralodassal jar6 folyamatok), masrészt a teheneket negativ
stresszhatdsok is érik. Novényi alapt takarmanykiegészitOk segitségével, amelyek egylittesen
fajdalom-, lazcsillapito, gyulladascsokkentd €s antioxidans hatastiak tamogatast lehet nyajtani
ahhoz, hogy csokkentsiik az allatok fajdalmait és hatékonyabban kiizdjék le a stresszt ebben a

sok szempontbol kritikusnak mondhato ellés koriili idészakban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Az ellés koriili idoszak kihivasai

Az angol nyelvli szakirodalomban transition period-nak, a magyar szaknyelvben pedig
elléskoriili id6szaknak nevezett szakaszban - amely az el6készitd (ellés eldtti 21 nap) és a
fogadd (ellés utani 21 nap) szakaszt foglalja magaba-, a tehenek megfelelé energia- és
immunologiai statusza meghatdrozd jelentdségli a soron kovetkezd laktacid sikeressége
szempontjabol (Hejel és mtsai, 2016). A tapladloanyagok felhasznalasa vehemépitésre
kiilonosen nagymértékii az ellést kdzvetleniil megel6z6 idészakban, amit az is jelez, hogy a
vehem gyarapodasa ellés elott meghaladja a napi egy kilogrammot. A taplaldoanyag-igény no,
am az ellés eldtti héten a napi szdrazanyag-felvétel 10-30%-kal csokken és jelentdsen csokken
a kérédzési aktivitas is (Grant és Albright, 1995). A takarmanyfelvétel csokkenése miatt az
ellést megeldz6 idészakban negativ energia- és fehérjemérleg alakulhat ki, azaz a tehenek mar
az ellés elott a testtartalékaik mobilizacidjara kényszeriilnek. A nagyobb szarazanyag-felvétel
az ellés elott, nagyobb ellés utani (az elvarthoz kozeli) szarazanyag-felvételt eredményez. Az
ellés utdn a napi szérazanyag-felvétel lassan novekszik, de ez messze elmarad a meginduld
tejtermelés sziikségletétél. Ebben az idészakban a tehén energiamérlege negativ, amelynek
kiegyenlitésére a majban 1évo glikogén tartalék kimeriilését kovetden a zsirszovetben fokozott
zsirmobilizacio indul meg. A szarazanyag-felvétel fokozasara és az elektrolit-veszteség
potlasara célszeri un. drench-készitmények alkalmazasa (To6thi és Toth, 2016). A laktacid
elején kialakuld negativ energiamérleget azonban nem lehet elkeriilni, csak mérsékelni. Az
energiaellatas szempontjabdl a sikeres Un. tranzicids takarmanyozasi program célja, hogy
csokkentse a zsirmobilizaciot, a vér NEFA (nem észterezett zsirsavak) szintjét, valamint a
keton anyagokat (acetecetsav, aceton, béta-hidroxi vajsav), €s novelje a gliikoz- ¢és
inzulinszintet. A tejtermelés fenntartdsdhoz a tejcukortermeléshez sziikséges gliikkoz
mennyiségét kell biztositani. A gliik6z féleg a majban termelddik a glilkoneogenezis soran. A
gliikoneogenezis fO0 alapanyagaiként a maj a propionsavat ¢és a gliikoneogenetikus
aminosavakat hasznalja fel. A glilkoneogenezist hatékonyan tdmogathatjuk kiilonb6zo
gliikoz-prekurzorok, mint a hozzéadott propionatok, propilénglikol, glicerin vagy monenzin
alkalmazasaval. Mindent el kell kovetni annak érdekében, hogy ndvekedjen a tehenek
szarazanyag felvétele. Fenn kell tartani az étvagyat izletes és foként toxinmentes alapanyagok
hasznalataval. Az elhelyezéssel is javithatjuk a tehén immunstatuszat. A gyengébb tehenek
kevés takarmanyt vesznek fel és a jobb erdnléti allapotban 1€v0, agresszivebb tarsaik gyakran
félrelokik oket az etettérnél és a pihendhelyeken, ez a versengés tovabbi takarméanyozasi ¢és

szocialis stresszhez vezethet. Az alarendelt tehenek un. alcsoportot képeznek a nagy
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csoporton beliil, mert hozzaférésiik a takarmanyhoz, ivévizhez és a pihendhelyhez korlatozott.
Az ily modon alarendelt teheneknél sokkal nagyobb valdszintiséggel alakul ki
hyperketonaemia, oltogyomor helyzetvaltozas, magzatburok visszamaradas, metritis, mastitis
(Hejel és mtsai, 2016). A laktacio elején a taplaléanyagok benddbeli lebontasa és emésztése
altalaban gyengébb, mint a laktacid késobbi fazisdban, mivel a takarmdny Osszetételében
bekovetkezd  valtozdsok negativan befolydsoljak a  benddmikrobdk fermentacios
tevékenységét, miikodését. Ezért javasolhatd, hogy a takarmany a benddbeli (maximalis)
mikrobidlis szintézishez sziikséges energia ¢és fehérje mennyiségét tartalmazza, mig a tobbi
taplaloanyagot bypass formaban célszerli etetni. Energiaforrasként a jol emészthetd
benddvédett zsirok és cukrok johetnek szoba, a fehérjeforrdsnal lényeges szempont az
aminosav-0sszetétel, amelynek a lehetd legkozelebb kell allnia a mikrobidlis fehérje

aminosav-0sszetételéhez.

2.2 Stressztényezok az ellés koriili idészakban
Az ellést kovetden a borjakat azonnal, vagy ellés utan néhany napon beliil elkiilonitik az

anyjuktol, tehat egy szeparacios stresszrdl is beszélhetlink, illetve ilyenkor siiriibben keriilnek
atcsoportositasra is az egyedek, a csoportvaltasok tobbnyire takarmanyvaltast is jelentenek,
amely — ismerve a bendd ~45 napos adaptacios képességét — szintén neheziti az egyedek
alkalmazkodasat az 0j koriilményekhez. A tehenek az el0készitd csoportbol atkeriilnek az
elletdbe, majd a fogad6 csoportba és onnan a nagy tejtermelésii csoportokba. A csoportok
kialakitasa, litemezése természetesen eltérhet a kiilonbozd tehenészetekben, de nagyjabdl ez a
klasszikus csoportositdsi metodus. Szamos, a tartastechnologiabol eredd stressz faktor
jelentkezhet még. Ilyen példaul, ha nincs biztositva a megfelelé féréhelyigény és esetleg
versengeni kell a takarmanyért, vagy az ivovizért. Tovabbi stressztényezd lehet, ha nem
megfeleld az allatokkal vald banasmdd, ha nem megoldott az ellés haboritatlansdga, vagy akar
huzatos az istallo. Mindemellett fontos és napjainkban gyakran fellépd stresszfaktor a nyari
id6szakban a hostressz. Mikézben a melegben a tehenek étvagya és takarmanyfelvétele
alabbhagy, novekszik az életfenntartds energia-sziikséglete. A szarazanyag-felvétel mar 8-
12%-0s csokkenésekor visszaesik a tejtermelés is (Chatterjee és mtsai, 2012), ugyanis a
fokozott anyagcsere kovetkeztében megnovekedett életfenntartd sziikségletét az allat a
tejtermelésre forditandd energiabol fedezi. Chase (2006) modellje szerint egy 635 kg
¢losulyn, napi 36 kg tejet termeld tehén életfenntartd energia sziikséglete 32 °C-os melegben a
16 °C-on sziikségesnél 22%-al tobb. Nagyobb szalastakarmany-hanyadl takarmanyadag

etetésekor tehat az is noveli a veszteséget és rontja az energiahasznositast, hogy a nagyobb



szalastakarmany-hanyad megndveli a takarmany bendOben tartdozkoddsi idejét, ezaltal a
mikrobas fermentdcié okozta hdveszteséget is. LeBlanc (2010) egyik tanulmanyiban a
tranzicios idoszakban 1évé tehenekre jellemzd energiaforgalmi koriilmények meghatarozo
szerepét vizsgalja, amelynek hatdsa a kiilonb6zo ellés utdni megbetegedésekben ¢és a
szaporodasbiologiai teljesitményben jelentkezik, és stratégiai javaslatokkal kindl megoldast
ennek a kritikus id6szaknak a kezelésére. Alapvetéen minden tejeldtehén megtapasztalja az
ellés iddészakara jellemzo fiziologiai valtozasokat, az inzulin-rezisztenciat, a csokkent
takarmanyfelvételt, a negativ energiamérleget, a hypocalcaemiét, a csékkent immunmiikddést,
valamint az elléskor és az ellés utani hetekben gyakran el6forduld méhgyulladast. A
szarazonalld id6szakra és a laktacio korai szakaszéra jellemzd egészségi allapot mindsége
meghataroz6 a honapokkal késdbbi reprodukcids teljesitményben. A magzatburok-
visszatartds, a metritisz ¢és endometritisz eléfordulasanak gyakorisdga szorosan Osszefiigg a
tranzicidés id0szak immunoldgiai allapotaval. Amennyiben a varhato ellést megel6z6 7-10
napban magas a nem ¢észterifikalt zsirsav (NEFA) (> 0,4 mmol/L) mennyisége a vérben,
jellemzden megnd az oltogyomor helyzetvaltozas (OHV), a magzatburok-visszatartas, a 60.
laktacios napon beliili kiesések gyakorisdganak a veszélye, illetve a laktacid elsé négy
hoénapjaban gyengébb tejtermelésre szamithatunk. Az ellést kovetd elsé vagy masodik héten
jelentkezd szubklinikai ketdzis (szérum B-hidroxibutirdt (BHB) > 1200 — 1400 pmol/L),
noveli az OHV, a metritisz, a klinikai ketozis, az endometritisz, az elhizodé anovulacids
1doszak, a sulyos foku masztitisz, és a laktacio eleji gyenge tejtermelés kockazatat. A
tejelotehén egészségi allapotanak és reprodukcids teljesitményének bioldgidja nagyon
soktényezds ¢és komplex. Nem hidba nevezik a nagy tejtermelésii teheneket ,,metabolikus
atlétaknak”. A tejeldtehenek 30-50%-a érintett elléskor valamilyen anyagforgalmi vagy
fert6z6 megbetegedésben (LeBlanc, 2010). A szarvasmarha az ellés koriil egy jelentds
inzulin-rezisztencian megy keresztiil, amelynek elemei megegyeznek a 2-es tipusu
diabétesszel, egyetlen fontos kiillonbséggel, hogy a teheneknek ekkor alacsony a
vércukorszintjiik. A tejeld tehén ezen iddszakdra a zsirmobilizacios folyamatok is jellemzdek.
A nem észterifikalt zsirsavak (NEFA) koncentralt mennyiségben vannak jelen a
vérkeringésben, amely komoly rizikofaktora a zsirmdj-szindréma kialakulasédnak és kozvetlen
hatéssal van a neutrofil granulocitak funkciojara (Scalia et al., 2006). Mindkét anyagforgalmi
igény és egyéb ellés koriili korformak eléforduldsa miatt a tehenek ez id6 alatt jelentds
mértékt oxidativ stresszel kiizdenek (Sordillo és Aitken, 2009). A megbetegedések kozti
kulcs Osszefliggés a takarmanyfelvétel. Az ellés koriili energiaforgalom és immunmiikddés

kedvezdbben alakul, ha a teheneknek korlatlan hozzaférésiik van (ad libitum) a taplaloanyag-
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igényliknek megfelelden Osszedllitott takarményhoz illetve a jo mindségli ivovizhez. A
proaktiv managementnek emellett még azokat a takarmanyozasi- tartdsi-, szocidlis- és
csoportositasi faktorokat kell minimalizalnia, amelyek az ellés eldtt/utan allo egyedeket az

etetO- illetve a pihend-tér megkozelitésében esetleg akadalyozzak.

2.3 A stressz hatasa a szervezetre

A stressz a szervezet altal a kiilonféle ingerekre adott nem specifikus valaszreakcioit takarja.
A szarvasmarha, akar a tobbi magasabbrendli szervezet a kdros ingerekkel szemben a
Cannon-féle vészreakcioval vagy az altalanos adaptéacids szindromaval (AAS) igyekszik
homeosztazisanak allanddsagat fenntartani. Cannon a 20. sz. elején leirta az akut stressz €s az
adrenalin, valamint a szimpatikus idegrendszer aktivaloddsanak Osszefliggését. Az adrenalin
Hatésara a szervezeten beliil olyan élettani valtozasok mennek végbe, melyek lehetévé teszik
a hirtelen jelentkezd, nem wvart, kellemetlen hatdsok elharitasit vagy a menekiilést az
energiatartalékok mozgodsitasa révén. A szervezetnek ez a fajta reakcidja tartésan nem
maradhat fenn, nagyon gyorsan a szervezet kimeriilésé¢hez vezetne. Tartds ideig hatd vagy
ismétlddden jelentkezd stresszorokkal szemben a szervezet a Selye-féle altalanos adaptacios
szindromaval (AAS)reagal (Novotniné, 2012). Selye (1936) megfogalmazasa szerint a
tartosan fennalld és a szervezet homeosztazisanak megvaltoztatasara iranyulo, nem specifikus
ingerhatasokkal (stresszorok) szemben a szervezet egy specifikus mechanizmussal (stressz)
valaszol,  melynek  hatterében  a hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg  tengely
aktivalodasa all. A stresszhatas szamos adaptiv hormon termelését inditja be. A kortizolnak az
altalanos ellenalld képességet gyengito hatasa van, melynek hatterében olyan tényezok allnak,
mint a limfocitdk szdmanak csokkenése, differencialédasuk gatlasa, a limfokinek
termelddésének csokkenése. Tartdosan magas kortizol szint ezért Un. masodlagos
megbetegedések, fertdzések kialakuldsat segiti (Novotning, 2012). A stressznek egy
kiilonleges forméja az oxidativ stressz. A szervezetbe jutd oxigénmolekulak reakcidba 1épnek
a sejt mitokondriumaban, és szabad gyokok keletkeznek. A szabad gyokok lehetnek oxigén és
nitrogén eredetliek is. A reaktiv oxigéngyokok lipid-peroxidaciot inditanak be, melyek
ugynevezett citotoxikus termékek forrasa lehet. Ezek karositjak tobbek kozt a vérerek falat, az
emésztorendszert, a fehér- ¢és voOrdsvérsejteket. A szabadgyokok reakcidoba Iépnek a
nukleinsavakkal mutacidt okozva és inaktivva teszik azt, a zsirsavakkal reakcioba lépve
instabilld teszik a membrant. Végiil megolik a sejtet és karositjak a szoveteket (Smith és

mtsai, 2015). Tejeld tehenek esetében oxidativ stresszhelyzetet tobb tényezo is kivalthat. Ezek



koziil az ellés, a zsirmobilizacids zavarok, egyéb betegségek, traumas sériilések
szerepelhetnek. A stressz karos hatdsait azonban nem tudjuk teljes mértékben kiiktatni a
nagylizemi tejeld tehéntartasbol, de a stressz, kiilondsen az oxidativ stressz karos hatasait

hatékonyan csokkenthetjiik antioxidansok etetésével.

2.3.1. Akut fazis fehérjék és a stressz
Az akut fazis proteinek (APP) a plazmafehérjék egy csoportja, a velesziiletett, nem specifikus

immunitas lényeges elemei, koncentraciojuk mértékét a fertézések, gyulladasok, traumak,
stressz és egyéb hatasok befolyasoljak. Altaldban a homeosztazis fenntartasan dolgoznak,
még azelott, hogy az allat szervezetében a szerzett immunitas valaszreakcioja végbemenne €s
a fiziologias egyensuly helyreéllna. Stressz esetén példaul az APP fokozott termelddése valtja
ki a szervezet szamara ilyenkor kifejezetten hasznos lazas és bagyadt allapotot. Ezek az akut
fazis fehérjék két csoportra oszthatok, negativ és pozitiv akut fazis fehérjékre, aszerint, hogy
az adott tamadas csokkenti vagy noveli a plazmakoncentraciojukat. A pozitiv APP csoport
nagy része nagyon kis koncentracioban van jelen a vérben (< 1 pg/L), szdmuk a stresszhatast
kovetd 24-48 ordban jellemzd 1000-szeres mennyiségiik esetén is alacsony marad. A
legfontosabb negativ APP az Albumin és a Transzferrin. Erdemes még megemliteni az
Apolipoprotein A1 (APO Al) fehérjét, amelynek gyulladdsos folyamatok esetén csokken a
termelddése, igy fontos markere lehet a zsirmdj szindromanak, mivel az APO Al fehérje a
HDL-koleszterin szerkezeti elemeként szerepet jatszik a méjban képz6dd trigliceridek
vérkeringésbe keriilésében. A pozitiv APP csoportba tartozik a haptoglobin (Hp), a C reaktiv
fehérje (CRP), a szérum amyloid fehérje (SSA), a ceuroplazmin (Cp), a fibrinogén ¢és egyéb
kisebb jelentdségii fehérjék. A pozitiv APP-k 1ényegében a citokinek serkentd hatdsara a
majsejtekben (hepatocitdk) szintetizalt glikoproteinek (Fantini, 2009). A citokinek olyan
fehérjék, amelyeknek a hormonokkal kozos feladatuk a sejtek kozotti kommunikacio, de
abban kiilonbéznek a hormonoktél, hogy a citokinek csak ritkan arasztjak el a keringést.
Sokféle sejt bocsathat ki citokineket a kiilsé vagy bels6é tamadasra adott reakcio, az immun-
valasz sordn (Uher — Baintner 1993). Megnovekedett APP-szintézis figyelhetd meg elléskor,
illetve az ellés koriili iddszakban. A hipotalamusz — hipofizis — mellékvesekéreg tengelyen
keresztiil termelddd gliikokortikoidok is serkentik a citokinek termelddését. A kiilonbozd
allatfajokban eddig azonositott APP-k koziil, a tejeld tehenekben a haptoglobin (Hp) ¢és a
szérum-amyloid-A (SAA) fehérjék a legjelentdsebbek. A haptoglobin egy p,-globulin, amely
rendkiviil sokféle biologiai aktivitassal rendelkezik €s a tejeld tehenek szamos megbetegedése

kapcsan taladlkozunk velilk. Azon til, hogy a madjsejtek szintetizaljak, a hemoglobinhoz



hasonlo szerkezettel rendelkezik, és a hemoglobinnal stabil komplexet képez. A hemolizis
soran hemoglobin és egyéb sejten beliili alkotéelemek keriilnek ki a vordsvértestekbdl a
plazmaéba, a haptoglobin a szabad hemoglobinhoz kitddve gatolja a vas felszabadulédsat. Ezek
a komplexek a maj Kupffer-sejtjei és a makrofagok altal nagyon gyorsan eltavolitasra
kertilnek a vérbol. A Hp-Hb komplex megelézi a lipidperoxidéaciét. A Hp egy természetes
bakteriosztatikus hatassal is rendelkezik, azaltal, hogy a hemoglobin Ilekdtésével
megakadalyozza a baktériumok (mint az E. Coli) szamara hasznos vas felvételének
lehetdségét. Egy immunstimulalas sordn a haptoglobin szintje, a normal szint szazszorosara is
emelkedhet. A stabil Hp-Hb komplexek képzddése nagymértékben csokkenti a hemolizissel
jaré oxidativ stresszt, azaz a szabad vas jelenlétét a plazmdban. A haptoglobin indirekt
szabad-vas gatld tulajdonsiaga a plazmaban egyrészt antioxiddns-hatast, masrészt a
baktériumok szaporodasahoz ily modon elérhetetlenné valé vas miatt, bakteriosztatikus hatast
is jelent. Szadmos fertézés és megbetegedés soran megfigyelték a haptoglobin fokozott
termelddését: zsirmdj, magzatburok-visszatartas, metritis, mastitis...stb. A Hp-meghatarozas
tehat hasznos a szervezet gyulladasos folyamatokkal jar6 megbetegedésekor kivaltott immun-
valasz diagnosztizalasara és mértékének megallapitdsara. A Hp-meghatarozas alkalmazhato a
kiilonb6z6 stresszorok hatdsdnak mérésére is, mint példaul a borjak szallitdsa, a nehézellés

prognosztizéalasa (Fantini, 2009).

2.4 Antioxidansok

Alapvetden a szabad gyokok keletkezése és hatdstalanitdsa egyensulyban van az egészséges
szervezetben. Ez az egyensuly addig all fenn, amig az antioxidans védelmi rendszer
zavartalanul tud mitkodni, vagy amig a szabad gyokok keletkezésének mértéke nem haladja
meg a védelmi rendszer kapacitdsat (Sarkézy és Gaal, 1989). A szabad gyokok
semlegesitésében az antioxiddnsok vesznek részt. Az antioxidansok olyan anyagok, amelyek
elektron adomanyozasaval semlegesitik vagy eltavolitjdk a szabad gyokoket. Az
antioxidansok semlegesitd hatasa segit megvédeni a testet az oxidativ stressztol, amikor a
sejtmembran telitetlen zsirsav-tartalma lipidjei taldlkoznak a szabad gyokokkel. Az
antioxidansok egy részét a szervezet maga allitja elé (endogén antioxidansok — altaldban
enzimek, koenzimek, kiilonb6z0 kéntartalmu vegyliletek, mint pl. a glutation, glutation-
peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz (SOD), katalaz, stb.), de tilnyomd tobbségét, az exogén
antioxidansokat, a takarmannyal veszik fel az allatok. A szervezetben jelen 1évé endogén és
exogén antioxidansok hatdsanak fokozasara is vannak lehetdségek, ilyen a polifenol

vegyliletek alkalmazasa. Ezek az anyagok a legalabb két fenolos csoportot tartalmazé aromas
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vegyiiletek, amilyenek a flavonoidok. A gazdasdgi haszondllatok takarmannyal bevitt
flavonoid-tartalménak emelésére szamos vizsgalat iranyult. Bernard és mtsai (1997) és
Benavente-Garciaés mtsai (1997) vizsgalatai alapjan a citrombol kivont flavonoidoknak erds
antibakterialis hatasuk van. Bocco ¢és mtsai (1998) kimutattdk, hogy a citrom polifenoljai
semlegesitik a ROS-molekuldkat, igy védik a sejteket az oxidativ stresszt6l. Ugyanezen
vizsgélat bebizonyitotta, hogy a polifenolok a vékonybélben gatoljadk az uredz enzim
mikodését. Ez az enzim szabaditja fel az ammoniat a karbamidbol, vagyis a polifenolok
alkalmazasa csokkenti a fehérjék lebomléasat a benddben, igy novelve a vékonybélbe juto
valodi fehérjék mennyiségét (magasabb UDP). Saito és mtsai (1998) a szdl6bdl kivont
tanninnal végzett kisérletei sordn azt tapasztaltdk, hogy ez az anyag a bendd és a bél falan
olyan filmréteget képez, amely megakadalyozza a kiilonbozé baktériumok altal termelt
toxinok felszivodasat. Saura-Calixto €s mtsai (1988) tanninnal folytatott kisérletiik soran
annak immunstimuldns és biologiai E-vitamin védd hatasat bizonyitotta be. C- és E-vitamin
védd ¢és fokozd hatdsat Lachman és mtsai (2004) is igazolta. Ezen vizsgdlatok alapjan a
szervezet antioxidans-kapacitasa a polifenolok adagolasaval szamottevé mértékben ndvelhetd.
A jobb antioxidans-kapacitds védi a szervezetet az oxidativ stresszt6l, igy jobb
togyegészségiigy €s szaporodasbiologia mellett hosszabb hasznos élettartam is elérhetd. A

vitaminok védelmével szintén a szervezet ellenalloképessége fokozodik.

2.5 Gyogynovények hasznalata a tejel6 tehenek takarmanyozasaban

A gyogyndvények hasznalatinak nagy elénye, hogy mellékhatasok nélkiil fejtik ki
gyogyhatasukat, nem csak a tiinetek enyhitésére alkalmasak, hanem nagy szerepiik van egyes
betegségek megeldzésében is. A takarmédny-adalékanyagok csoportjaba tartozd gyogy- és
fliszerndvényekbdl kivont éterikus (illo) olajok mar évszazadok o6ta jol ismertek kiilonbozo
human felhasznalasi teriileteken, de a gazdasagi haszonallatok takarmanyozasdban is tobb
évtizede alkalmaznak esszencidlis olajokat. Ezen ndvényi kivonatok aktiv hatdanyagainak
komponenseit (pl. allicin: fokhagyma; allil-izotiocianat: mustar, torma; anetol: anizs, komény;
cineol: zsalya, rozmaring, karadamon, babér; cimol: komény, kakukkfii, oregano;
echinakozid: bibor kasvirag; eugenol: szegfliszeg, szegfiibors, fahéj; karvakrol: oregano,
kakukkfii; karvon: komény, kapor; linalol: koriander, zsalya, majoranna, bazsalikom; mentol:
menta;  timol:  kakukkfli, oregano) a = gyartok  gazkromatografias, illetve
folyadékkromatografids vizsgalatokkal mérik, igy pontosan ismerik, sét még a komponensek
szinergista hatasat is igyekeznek figyelembe venni (To6th, 2015). Mindez azt eredményezi,

hogy egyre ndé a ndvényi kivonatokkal foglalkozd cégek, gyartok, forgalmazok, illetve
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kiilonboz6 termékeik szdma a piacon. JOl ismert, hogy a tejeld tehenek takarmanyozasa soran
igen fontos tényezd az étvagy folyamatos fenntartasa, akar az iz- és aromahatas fokozasaval,
mert igy novelhetd a takarmanyfelvétel. Az izletességet fokozd GsszetevOi miatt a ndvényi
kivonatok etetésének egyik f6 célja valdban a takarmanyfelvétel novelése. Mindemellett a
fliszerndvények (pl. oregano, kakukkfii, citrom, fahéj, gyombér, kurkuma, bors stb.) kesertii
anyagai stimuldljdk a tehenek nyaltermelését, serkentik a kérddzés folyamatat, ezzel
(természetes uton!) biztositjak a benddfolyadék optimalis pH-értékének fenntartasat. A
novényi kivonatok a benddben ¢él6 mikroorganizmusok faji Osszetételére ¢és a kiegyenlitett
benddmiikodés szempontjabdl optimalis aranyara is jotékony hatassal vannak: a baktériumok
novekedését és szaporodasat gatolhatjak, vagy akar el is pusztithatjdk azokat (Chao és mtsai,
2000, Hart és mtsai, 2008). Tovabba tudomanyosan bizonyitott még az ill6olajok antioxidans,
stresszoldd, valamint immunstimulans hatasa is. J6 néhany tropusi novény kivonata
(Moringaoleifera - loretekfa, Picrorhizakurroa - kutaka, Terminaliabellirica — cserz6 emeletfa,
Yuccaschidigera - arizonai palmaliliom) csokkenti a bendében a metan képzddését csakugy,
mint a fokhagyma olaj, a napraforg6 olaj, vagy a kokuszolaj. Az olajok etetése kovetkeztében
ugyanis csokken a bendében termelédd metan mennyisége, mivel egyrészt csokken a
metanképzd baktériumok (Archaea) szama a bendében (Patra és Yu, 2014), masrészt pedig a
benddfermentacio soran kevesebb ecetsav keletkezik, a metan képzddéséhez pedig ecetsavra
van szikség (Cieslak ¢és mtsai, 2013). Mas vizsgélatok eredményei szerint a novényi
kivonatok (pl. fahéjolaj, eugenol, capsicum) jelentés mértékben csokkentik a bendéfolyadék
mérséklésével jar egyiitt, ez pedig a két ellés kozotti id6, a spermaindex, a termékenyiilési
szazalék javulasat is eredményezheti. Groot és mtsai (2001) szerint illdolajok etetésével javul
a nyersrost bendobeli lebomldsa és akar novekedhet a celluloz- vagy a keményitObontod
baktériumok szdma. A ndvényi kivonatok tejeld tehenek termelésére gyakorolt hatisat az
elmult idészakban széleskoriien vizsgaltak és egyes kutatok arra az eredményre jutottak, hogy
az ilyen kiegésziték novelik a by-pass keményité és fehérje részaranyat, ami akar a
tejtermelés kismértékli novekedésével jarhat (Yang és mtsai, 2007; Benchaar és mtsai, 2008;
Agarwal és mtsai, 2009; Santos és mtsai, 2010; Tager és Krause, 2011; Wall és mtsai, 2014).
Franciaorszagban példdul egy csaknem ezer tehén bevonasaval elvégzett kisérletsorozat
eredménye szerint a tejtermelésre, a tej taplaléanyag tartalmanak ndvekedésére és a
takarmanyfelvételre a legjobb hatassal a fahéjolaj és az eugenol keveréke volt (Bravo és
Doane, 2008). Ezek az esszencialis olajok ugyanis befolyasoljak a bendoben zajlé mikrobialis

fermentaciot. Serkentik a propionsav termelddését, igy az ecetsav:propionsav arany szikiil,
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valamint csokkentik a dezaminalas soran keletkez6 ammonia mennyiségét, ezaltal csokken a
tehenek nitrogén vesztesége (Calsamiglia és mtsai, 2007). A szakemberek és a kutatok
tobbféle esszencidlis olaj (borsmenta-, fokhagyma-, és bordkaolaj) keverék etetésével is
probalkoztak. Az eredmények szerint a laktacid elsé szakaszaban az olaj-keverék novelte a
tejtermelést (Kung és mtsai, 2008). Mig a csak borsmenta olajjal (2 g/nap), csak fokhagyma
kivonattal (5 g/nap), illetve a csak bordkaolajjal (2 g/nap) elvégzett kisérletek eredményei
szerint az esszencialis olajok etetésének nem volt szignifikdns hatasa a tehenek szarazanyag
felvételére, tejtermelésre €s a termelt tej Osszetétele sem valtozott (Hosoda és mtsai, 2005;
Yang ¢és mtsai, 2007). Benchaar és mtsai (2007) nem tapasztaltak valtozéast a tejzsir
Osszetételében, akkor, ha a tejeld tehenekkel napi 750 mg esszencidlis olaj-keveréket etettek,
mig amikor 2 g/nap mennyiségben adagoltdk ugyanazt az esszencialis olaj-keveréket megnott
a tejzsir kozismerten rakellenes hatasti konjugélt linolsav (CLA) tartalma. Ismert, hogy
nagyobb mennyiségli CLA akkor tud kérédzok benddjébdl felszivodni, ha a takarmany
telitetlen zsirsav tartalma magas, és/vagy, ha a bioldgiai hidrogénezés folyamata valamilyen
okbol nem teljes. Az esszencialis olajok pedig antimikrobidlis hatasuk révén csokkentik a
telitetlen zsirsavak biohidrogenizacidjaban szerepet jatszé Gram-pozitiv baktériumok szamat
(Harfoot és Hazlewood, 1988). A publikalasra keriilt kisérletekben az esszencidlis olajok
etetésének hatasat a tejeld tehenek termelésére és a termelt tej Osszetételére elsdsorban a
laktacio elsO szakaszaban vizsgaltak, pedig a laktacié masodik szakaszaban is érdemes lehet
novényi kivonatokat etetni, ugyanis a magas szinvonall tejtermelés és az étvagy fenntartasa
tovabbra is fontos feladat. Hazai vizsgéalatok eredményei szerint, a napi 2 g ndvényi eredetii
illoolajokat (oregand-, kakukkfii-, citrom- és fahéjolaj) és fliszernovényeket (gydombér,
kurkuma, valamint bors) tartalmazo specialis takarmany-kiegészitd etetésének hatdsara
megnovekedett a laktacio masodik szakaszaban 1évo tehenek napi szarazanyag felvétele, de a
tej Osszetétele nem valtozott (Téthi €s mtsai, 2018). Valdszinti, hogy a laktacidé masodik
szakaszaban etetve az illéolajoknak a TMR izletességére gyakorolt hatdsa eredményezhet
nagyobb szarazanyag felvételt. Ez a hatds azért lehet fontos, mert a TMR a laktacid
elorehaladtaval egyre nagyobb mennyiségben tartalmaz szalastakarmanyokat, igy, fdleg
abban az esetben, ha a szédlastakarmanyok mindsége kifogasolhatd, illetve hdstressz éri a
teheneket (pl. éghajlatvaltozas hatdsa), akkor az illdolajok segithetnek a napi szérazanyag
felvétel mennyiségének szinten tartasaban. Erdekes, és egyben ellentmondésos, hogy illoolaj
kiegészitést alkalmazva Tassoul és Shaver (2009) munkajukban mintegy 7% szarazanyag
felvétel csOkkenésrdl (dm a tejtermelés novekedésérol) szamolnak be a laktacio els6 15

hetében, amit a szerzok az illoolajoknak a takarmany izletességére kifejtett negativ hatdsaval
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magyaraznak. Az illéolajoknak a szarazanyag felvételre kifejtett hatdsdra vonatkozdan tehat
nagyon eltéréek a kisérleti eredmények, ami talan annak tudhatdé be, hogy minden
vizsgalatban mas és mas eredetli, eléallitasu, dsszetételt €és dozisu készitményt alkalmaztak.
A természetes eredetli illdolajok Osszetétele pedig egy adott ndvényfajon beliil is eltérhet,
attol fiiggéen, hogy mikor tortént a betakaritas, illetve az esszencidlis olajat a ndvény mely

részébol vontak ki.

A ndvényekben el6forduld flavonoidok természetes antioxidansok (/. abra). Mennyiségiik a
takarmanyokban nagyon valtozd, valds hatasukkal tehat csak kifejezetten flavonoid-tartalmu
készitmények alkalmazédsa soran lehet szdmolni. A flavonoidok a polifenolok csaladjaba
tartozd valtozatos szerkezetli vegyiiletek. K6z0s alapjuk a harom gytiriibdl allo flavan vaz,
amely két fenol és egy piran gyliriibdl all. A szervezetre gyakorolt hatdsok koziill meg kell
emliteni a sziv- ¢és ¢érrendszerre gyakorolt, a baktérium- parazita- és virusellenes,

tumorellenes, immunmodulans és gyulladascsokkentd hatasukat.
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1. abra: A flavonoidok alkalmazasi lehetOségei az allatgydgydszatban (Karancsi és mtsai,

2015)

A szaritott ndvények immunstimulalo hatdsa mar az ezredfordulo6 idején felkeltette a kutatok
figyelmét, amelyet tobb gazdasagi haszonallatfajban is vizsgéltak. Kiemelendd a propolisz,
mint fenolokban, aminosavakban, terpénekben és flavonoidokban gazdag anyag, melyet a
méhek novényi riigyek és nedvek gyiijtésébdl allitanak eld. Elsdsorban magas flavonoid-
tartalmanak koszonheti a mar kordbban is ismert gyulladascsokkentd, immunstimulalo,

rakellenes, mikroba- €s parazitacllenes hatdsat (Karancsi és mtsai, 2015). A Scutellaria
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baicalensis (bajkali csucsoka) kivonat gyulladdscsokkentd hatasat példaul egy 32 tehénparos
kisérletben vizsgaltak. A kivonatot a koncentratumba adagolték, és az ellést kovetd 60 napban
etettek. Az els6 honapban nem volt jelentds eltérés a két csoport kozott, de a masodik
honapban mar szignifikans kiilonbséget tapasztaltak. A kezelt csoportban 3 kg(/tehén/nap)-
mal magasabb volt a tejtermelés (Illés, 2014). A réti legyezdfii (Filipendulaulmaria) a
rozsavirdguak (Rosales) rendjébe ¢és a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba tartozo
gyogynovényfaj. FObb hatoanyagai a flavonoidgliikozidok, a fenolglikozidok, a
szalicilaldehidek és a polifenolok. A fehér fiiz f6bb hatdéanyagai: fenolglikozidok, szalicilsav,
flavonoidok, tanninok. Ismeretes, hogy a szalicilsav az aszpirin aktiv alkotoeleme, melynek
elsé kivonatat a szomoru fiiz (Salix babylonica) kérgébdl nyerték ki. Ez az a hatéanyag,
melyet a novények sajat védelmiikre termelnek a karos kémiai, fizikai és bioldgiai
behatasokkal szemben. A szalicilsav kiilonb6z6 lazas esetekben is hasznos gyulladdsgatlo,
lazcsillapitd, enyhe fajdalomcsillapitdé hatdsa miatt. A flizfa kivonatok alkalmazasa a
szarvasmarha-takarmanyozasban, ezen beliil is az ellés koriili iddszakban azért sziikséges,
méhben egyes baktériumok altal termelddott endotoxinokkal szemben is védelmet nytjtanak.
Egy olaszorszagi kisérlet sordn 16 holstein-friz tejeld tehénnel 4 g/éllat/nap adagolassal
etettek kiegészitésként flizfa kivonatot ellés utan 30 napon keresztiil. A kisérlet soran a
tehenek els6 120 napjara vonatkozdan Osszegyljtotték a termelésiikkel kapcsolatos Osszes
adatot, kiilondsen a szomatikus sejtszamra vonatkozoan, amelyet a 30., a 60., a 90. és a 120.
laktaciés napon vett mintdkban vizsgaltak. A kisérleti és a kontrollcsoport adatai kozott

szignifikans kiilonbségeket kaptak (/. tdbldzat).
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1. tablazat: Fizfa-kivonat etetését kovetd valtozasok a termelt tej szomatikus sejtszamaban a

30., 60., 90. és a 120. laktacidés napokon

Laktacios napok szdma

30. 60. 90. 120.
Kontrollcsoport
szomatikus sejtszam 453,67 600,17 763,33 577,83
(x1000)
Kisérleti csoport
szomatikus sejtszam 174,57 92,71 110,86 172,29
(x1000)

Sanchez-Rodriguez és mtsai (2011) megfigyelték, hogy az acetil-szalicilsav husmarhanal
noveli a szaporodasbioldgiai teljesitményt ugyanis javul a reprodukcios szervek véraramlasa.
Pitta és mtsai (2009) pedig megallapitottak, hogy a legeltetett baranyokkal etetett fiizfalevél
jelentdsen csokkenti az izomfehérje-katabolizmust. A sz616 (Vitis vinifera) egy dél-europai és
nyugat-azsiai eredeti fas szaru kuszo, kacsokkal kapaszkodd ndvény. Poritott formaja
sOtétvords szint, jellegzetes illata termék. Kémiai Osszetételében jelentds mennyiségben
talalunk flavonoidokat (rutin, kvercetin, iso-kvercetin, kaempferol) és antocianozidokat,
melyek a véndk és kapillaris erek védelméért felelosek csokkentve a kapillarisok falanak
permeabilitasat és erdsitve azok ellenalloképességét. Fontos megjegyezni, hogy ezen sz616faj
sejtmembranra gyakorolt antioxidadns és védd hatasat is. A rezveratrol (transz-rezveratrol)
egyike azon fitoalexineknek, melyet a gomba- vagy baktériumfertézésre adott valaszként
szamos novény a sajat védelmére termel. A rezveratrol nem flavonoid tipust, a polifenolok
kozé tartozo vegyiilet, mely megtaldlhatd a vords széldben, azon beliil is a sz6ldmag
burkdban. Antiteratogén és vérhigitdo hatast, igy csokkenti a trombozisos plakkok
kialakuldsanak esélyét. A legfrissebb tanulmanyok szerint a rezveratrol késlelteti a
leukocitdk révén, emellett a rezveratrol az E-vitaminnal hatékonyabb antioxidansnak
bizonyult az alacsony stirliségli lipoprotein (LDL) oxidéaciojanak megelézésében.
Gyulladascsokkentd hatasa az aszpirinhez hasonldan késlelteti szamos metabolit, tobbek
kozott a tumorsejtek novekedését serkentd prosztaglandinok keletkezését is. Allatokkal
végzett kisérleti eredmények bizonyitottak, hogy a rezveratrol képes blokkolni a
ciklooxigenazt (COX-2!), mely enzim csak gyulladasos folyamatok esetében képzddik és ez
felel az arachidonsav prosztaglandinné alakuldsaért, igy a tumorsejtek novekedéséért. A

rezveratrol tdmogatja néhany sejtciklus-szabalyoz6 fehérje muikodését, a tumorsejtekben

16



hatékony apoptdzist (programozott sejthalélt) serkentd hatasu. A terpentinfeny6 (Pinus taeda)
a fenydfélék csaladjaba tartoz6 délkelet-amerikai eredeti fafaj. A fajabol nyert celluloz
részleges hidrolizis soran nyert kivonata olyan polifenol-koncentratum, mely az allatok
takarmanyozasaban jelentds funkcidkkal bir (antioxidans, antibakterialis, virusold, toxinkoto,
hasmenést gatlo hatasu). A polifenolos vegyiiletek antioxidans-kapacitdsa széleskdrben
ismert. A ndvények alapvetd tulajdonsidga a napfény UV sugarai 4ltal keletkezett
szabadgyokok ‘felszamolésa’. Vegyiik csak a mindennapi étrendiinkben is eléfordulod
gyiimolcsok (a legismertebbek az afonya, granatalma, szolo, stb.) €s a tea, kiilondsen a
z6ldtea polifenoltartalmat. A polifenolos kivonatok igen magas ORAC (Oxigen Radical
Absorbance Capacity = Oxigéngyok-fogd kapacitds) szammal rendelkeznek (6-9.000
ORAC/g). Az ORAC-modszer tovabbfejlesztése Wangés mtsai (1996) nevéhez fiizédik, mely
szerint egy antioxidans peroxid-gyokokkel szembeni védekezd képessége szamszerlsitheto,
un. ORAC mértékegységben kifejezhetd. Fiziologiai szinten a keletkezd metabolitok
mérésével az allatokban is nyomonkovethetd az oxidativ stressz hatdsa, vagy akar egy
egyszerii megfigyeléssel a terhelés alatti allatok (pl. versenylovak, szanhtzé kutydk)
regeneralodasanak modjara, idétartamara vonatkozé adatok elemzésével. A kivonatra széles
spektrumu antibiogram jellemzd. Pozitiv felfedezés tobbek kozott, hogy a nem specifikus
gatlo hatds nem érinti a tejsavbaktériumok aktivitasat, igy gyorsabb kolonizaciojuknak
koszonhetden javul az emésztés. A novény az elmult években egyre gyakoribb virusos
tamadasokra adott immunvalaszainak kovetkeztében mindig magasabb polifenol tartalommal
rendelkezik, ezéltal is javul a polifenolos kivonatok hatdkonysiga (6nmagukban illetve mas
OsszetevOkkel szinergia-hatast kifejtve). Hatékonysagukat leginkabb az influenza virus, a
herpesz virus és a HIV virus elleni kiizdelemben figyelték meg. Az EU-dltal elismert és
engedélyeztetett in vitro kisérletek igazoltak a polifenolos kivonatok mikotoxinok elleni
hatasat. A hagyomanyos toxink&tokhoz képest ezek a kivonatok hatékonyabbnak bizonyultak.
Kiilonb6zd protokoll szerinti pH-szinteken vizsgdlva kimagasld szazalékban tapasztaltak a
toxinkotd hatést, melyet a polifenolos kivonatok irreverzibilis modon fejtettek ki. Korabban
emlitésre keriilt, hogy a kivonatra jellemzd széles spektrumu antibiogram a tejsavbaktériumok
szaporodasat nem gatolja, ezért fontos szerepe van a bélflora védelmében, amelyet a fent

emlitett mikotoxinok elleni- és antioxidans-hatds is tAmogat.
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3. Célkitiizés

A fitogén, vagyis ndvényi eredetli anyagok, a fiiszer-, gyogy-, €s egyéb ndvények Orleményei,
illetve kivonatai képesek enyhiteni az oxidativ stresszt, tdmogatjdk az immunrendszert,
csillapitjdk az esetleges gyulladasos folyamatokat, normalizaljak a testhét és csillapitjak a
fajdalmat. Az ellés koriili idészak a tejeld tehén szamaéra talan a legkritikusabb, ezért
vizsgdlataim soran arra voltam kivancsi, hogy milyen hatassal van a tehenek
immunstatuszara, ha az ellést kovetdé 30 napban a fent emlitett jotékony hatdsokkal

rendelkezd, komplex ndvényi kiegészitot etetlink veliik.
4. Sajat vizsgalatok

4.1 Anyag és modszer

4.1.1Kisérleti csoportok kialakitasa, takarmanyozas

A Kkisérletet klasszikus tehénparos modszerrel (kisérleti, kontroll) végeztiik, 70 tehénpérral
egy Pest megyei tehenészetben. A kisérlet 3 honapig, julius kozepétdl oktdber végéig tartott.
A kisérleti és kezelt csoportban a tartasi és takarmanyozasi koriilmények azonosak voltak. Az
allatokat kotetlen tartasu istallokban tartottdk és ad-libitum fogyaszthattak az adott élettani,
termelési szakasz igényeihez igazitott és a telepi szakemberek altal rendszeresen ellendrzott
TMR-t. A takarmany-fejadagokat az allatok mindenkori sziikséglete szerint allitottak Gssze,

0sszhangban az NRC (2001) ajanlasokkal (2. tablazat).

2. tablazat: A Fogado csoportban etetett TMR Osszetétele és taplaléanyag-tartalma.

FOGADO TMR KGl ITéplél(’)anyag-ﬁsszetétel
Silékukorica 14| Szérazanyag (kg) 22,77
Lucerna széna 3| Szarazanyag (%) 56,64
Lucerna szenazs 7 Nyers Fehérje (%) 16,15
Réti széna 1 Emészthet6 fehérje (%) 10,89
Melasz 2| Em. Feh./ Nyers Feh.(%) 67,46
Sortorkoly 5 Nyers Hamu (%) 7,84
Lenmag 0,2 Keményitd (%) 20,03
Tejeld Tép 8] NDF (%) 34,93
OSSZESEN 40,2 Ca (%) 0,75
P (%) 0,39
Mg (%) 1,34

A kisérletben csak tobbszor ellett tehenek vettek részt. A vizsgalatba bevont tehenek egy
tehenészetb6l szarmaztak. A tehenek a szarazonallas idészaka alatt azonos Osszetételii €s
taplaloanyag-tartalmu takarmanyt (TMR) fogyasztottak. Az ellést kovetd 12 oOran beliil
mindkét csoport szdmara (140 tehén) a megfeleld energia-, kalcium- és elektrolit- potlas

illetve a majvédelem és benddstimulalas érdekében az alabbi keveréket biztositottuk: 500 g
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rehidratalé és 500 g energia-és elektrolit-potld termék, 15 liter langyos vizben elkeverve. A
keveréket ellés utan kozvetleniil vodorbdl ihatta meg a tehén. Amelyik valami miatt nem
akarta 6nként meginni, azzal pedig egy kereskedelmi forgalomban kaphatd drench-pumpas
eljarassal itattuk meg a keveréket. A kisérleti csoport egyedei ezen feliil még 300 g por alapu
gyogynovény-készitmény kiegészitést is kaptak az ellés utani ,koktélban” elkeverve. A
kisérleti csoportban 1év6 tehenekkel ezt kdvetden naponta 50 g gydgyndvény-készitményt
kaptak 30 napon keresztil a TMR-re szorva. A kiegészitd a kovetkezd 0Osszetevoket
tartalmazta: terpentinfenyd (Pinustaeda), fehér fiiz (Salix alba), réti legyezofi
(Filipendulaulmaria), sz0l6 (Vitisvinifera). A termék természetes szalicilat tartalma: 10 g
acetil-szalicilsavnak megfeleld mennyiség 100 g termékben. A természetes antioxidans
tartalma pedig: 24250 ORAC egység/kg. A gyogyndvény-készitmény a fent leirt ndvények

poritott formajan kiviil még 1000 mg C-vitamint is tartalmazott (/100 g termék).

4.1.2.Adatgyiijtés, kémiai vizsgalatok és statisztikai analizis

4.1.2.1. Vérparaméterek meghatarozasa
A kisérlet soran harom alkalommal tortént vérvétel, az ellés napjan (0. nap), a 3. laktacios

napon ¢s a 20. laktacids napon. A kontroll- és a kisérleti- csoportban 25 - 25 tehéntdl vettem
vért, hogy nyomonkovethessem a frissen ellett egyedek fobb vérparamétereinek alakulasat, az
egyedek altalanos egészségi allapotat. A mintavételek a reggeli etetés utan 3-5 oréval
torténtek. Ehhez az dallatokat egyedi kezeldallasban rogzitették, maximum 30 perc
idétartamra. A vérvételek az allatok farokvénajabol (vena coccygealis) torténtek, nativ,
véralvadéas-gatlot (EDTA), illetve a gliilkozkoncentraci6 meghatarozasahoz fluoridot
tartalmazo vérvételi csében (S-Monovette®, Sarstedt AG &Co., Németorszag). A mintak a
levételt kovetden azonnal 4°C-ra lehiitve keriiltek a laboratoriumba. A mintdk laboratoriumi
vizsgalata 12-24 oran beliil megtortént. Osszesen 150 mintdt vizsgiltunk, akkreditalt
laboratoriumban. Az anyagforgalmi €s a metabolikus statusz nyomon kovetésére a kisérleti és
a kontrollcsoport egyedeinek vérplazmamintdibol a kovetkezd paramétereket hataroztuk meg:
NEFA, koleszterin, BHB, gliik6z, karbamid, 6sszes fehérje, haptoglobin, albumin, bilirubin,
fotometrikus modszerrel (Diasys Diagnostic Systems GmbH, Holzheim, Németoszag),
mértem. A meghatarozas elve, hogy a nem észterifikdlt zsirsavakbdl és a coenzim A-bol
acetil-coA-szintetdz (ACS) hatasara acetil-coA képzddik. Az acetil-coA-oxiddz hatdséara

hidrogén-peroxid képzddés mellett oxidalodik. A hidrogén-peroxidbol egy Trinder elnevezésii
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reagens alkalmazéasa mellett, peroxidaz hatdsara egy szines termék képzddik, ami 546 nm-en
mtsai,1983). Intra- és interassay CV: < 4,1% ¢és < 9,2%. Fiziologias értéktartomany: <0,4
mmol/l. A vérplazma gliikézkoncentracidojat enzimatikus UV-vizsgalattal (hexokinaz
modszer) hataroztam meg, Beckman Coulter AU analizatoron. A gliikézt a hexokindz (HK)
adenozin-trifoszfat (ATP) és magnéziumionok jelenlétében foszforizélja, melynek soran
gliikoz-6-foszfat €s adenozin-difoszfat (ADP) képzdédik. A glikoz-6-foszfat-dehidrogenaz
(G6P-DH) gliikonat-6-foszfatta oxidalja a glikkoz-6-foszfatot, mikozben a NAD" NADH-v4
redukalédik. A 340 nm-es hullimhosszon az abszorbancia ndvekedése aranyos a minta
fiziologias értektartomany, szarvasmarha: 2-4 mmol/l. A vérplazma
osszfehérjekoncentracidjat fotometrias szinvizsgalattal, Beckman Coulter AU analizatorral,
Weichselbaum modszerrel (Weichselbaum TE., 1946) hatdroztam meg. A vizsgélat alapja,
hogy alkalikus oldatban a réz(Il)-ionok reakcioba 1épnek a legaldbb két peptidkotést
tartalmazo fehérjékkel és polipeptidekkel, amely egy ibolyaszinli komplexet eredményez. A
komplex abszorbancigja 540/660 nm-en egyenesen aranyos a mintdban talalhaté fehérje
0,77 g/l-re becsiilték. Fizioldgias értéktartomany, szarvasmarha: 65-80 g/l.A vérplazma
kalciumkoncentraciojat spekrofotometrias modszerrel (Beckman Coulter OSR60117)
hatdroztam meg, BAUER altal leirt arsenazo-mddszer alapjan (Bauer P., 1981). A
meghatarozas elve, hogy semleges pH-n Ca”" jelenlétében az Arzenazo III komplexet képez.
nm-en mérhetd. A mérés ¢érzékenysége 0,01 mmol/l. Fiziologias értéktartomany,
szarvasmarha: 2,2-3 mmol/l. A vérplazma karbamidkoncentraciojat kinetikus UV-
vizsgalattal hataroztam meg (Beckman Coulter). A kimutatas alapja, hogy a karbamidot vizes
kdzegben az uredz enzim ammoniava €s szén-dioxidda bontja. Az elsd reakcioban képzddott
ammoénia 2-oxoglutarattal és NADH-val egyesiil glutamat-dehidrogenaz (GLDH)
jelenlétében, és ekkor glutaméat és NAD' képzédik. A NADH abszorbanciajanak egységnyi
1d6 alatti csokkenése a karbamidkoncentracioval aranyos. (Talke H., 1965) A mérés
érzékenysége 0,038mmol/l. Fizioldgids értéktartomany, szarvasmarha: 3-7 mmol/l. A
meghatarozasara Beckman Coulter analizatort alkalmaztam. Amikor a bromkrezol-zold az
albuminnal reakcioba 1¢ép, egy szines komplex képzddik. Az albumin-BCG komplex

abszorbencidjat bikromatikusan 600/800 nm-en mérik, ami ardnyos a plazma
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crer

kimutathat6 szintjét 0,07 g/l-re becslik. A plazma direkt bilirubintartalmanak kvantitativ
meghatarozasa, fotometrids szinvizsgalat alapjan, Beckman Coulter analizatorral tortént.
Savas kozegben egy stabilizalt diazoniumso, a 3,5-diklor-fenil-diazonium-tetrafluor-borat
(DPD) kapcsolodik kozvetleniil a direkt (konjugélt) bilirubinhoz, és azobilirubint képez. Az
1916). AU600 analizator esetén a legalacsonyabb kimutathatd szint a szamitasok szerint 0,24
umol/l. A vérplazma teljes bilirubinkoncentraciojanak kvantitativ meghatdrozasa
fotometrids szinvizsgalat alapjan, Beckman Coulter analizatorral tortént. Egy stabilizalt
diazéniumso, a 3,5-diklor-fenil-diazonium-tetrafluor-borat (DPD) kapcsolodik kozvetleniil a
direkt (konjugalt) bilirubinhoz, a nem konjugalt bilirubinnal akcelerator jelenlétében 1ép
reakcidba, és azobilirubin keletkezik. Az 540 nm-en mért abszorbancia ardnyos a minta teljes
legalacsonyabb kimutathatd szint a szdmitdsok szerint 0,39 pmol/l. A vérplazma
haptoglobin-tartalmanak kvantitativ meghatarozdsa immunturbidimetrids vizsgalattal,
Beckman Coulter analizatorral tortént. Amikor a minta R1 pufferrel és R2 antiszérum oldattal
keveredik, a huméan haptoglobin specifikusan reagdl a nem-human haptoglobin
ellenanyagokkal és oldhatatlan aggregatumok képzddnek. Ezen aggregatumok abszorbancidja
egyenesen aranyos a minta haptoglobin tartalmaval. AU600 analizator esetén a
legalacsonyabb kimutathatd szint a szamitdsok szerint 0,01 g/l. A modszer elve felveti a
kérdést, vajon hogyan vizsgalhattuk szarvasmarhatdl szarmazo vérmintak haptoglobin-
,0s1 fehérjék” szerkezete hasonld ¢és nem egy esetben ,,megtaldlja” a konjugatum a
kotohelyeket. A szarvasmarhanal is az alfa lancok hasonldsaga miatt mikodik a modszer. A
Haptoglobin (Hp) egy hemoglobin-kiétd plazma fehérje, amely kétféle fehérjelanc-tipusbol
all, Hpl és Hp2, amelyek kiilonb6z6 hosszusagh alpha-lanccal rendelkeznek, de eredetiik
ugyanaz a polipeptid. A szarvasmarha haptoglobinja egy olyan alpha lancot tartalmaz,
amelynek a struktiraja hasonlit a huméan haptoglobin (Hp2) alpha-lancara (Wicher és mtsai
2007). A vérplazma koleszterinszintjének enzimatikus szinvizsgalaton alapul6d kvantitativ
meghatdrozasa Beckman Coulter Au analizatorral tortént. A Cholesterol reagens enzimatikus
modszerrel méri a vérplazmaban talalhato koleszterint. A koleszterin-észtereket koleszterin-
eszterazzal (CHE) hidrolizaljak, a képzddott szabad koleszterint koleszterin-oxidazzal (CHO),
hidrogén-peroxid (H,O,) képzddése mellett, kolesztén-3-onna oxidaljak. A keletkez6 H,O,

peroxidaz jelenlétében oxidativan kotddik a 4-amino-antipirinhez és a fenolhoz, és egy
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kromofor keletkezik. A képzddott vords kinonimin szinezdanyagot spektrofotometridsan,
540/600 nm-es hulldmhosszon mérheté a megndvekedett abszorbancia (Allain és mitsai,
1974). A mérés érzékenységét AU600 analizator esetében 0,07 mmol/l-re becsiilik. A
vérplazma teljes antioxidans statuszanak (TAS) kvantitativ meghatarozasat Randox
analizatorral végeztik. Az ABTS®-t ((2,2-Azino-bis-(3- etilbentiazolin szulfonat)) egy
peroxidazzal (metmyoglobin) és hidrogénperoxiddal inkubaljak, hogy ABTS(-) kation gyokot
képezzenek. Ennek relativ stabil kékes-zold szine van, ami 600 nm-en mérhetd. A mintaban
1évo antioxidansok a szin gyengiilését okozzak, amely gyengiilés mértéke aranyos az
nitroprusszid eljarassal hataroztuk meg. A ketonanyagok koziil az acetecetsav és kisebb
mértékben az aceton szines termék keletkezése kozben reagal a nitroprusszid-natriummal. A
szin intenzitasa jelzi a reagalo ketonanyag mennyiségét. Alkalmazasuk korlatja, hogy a BHB-
t nem mutatjadk ki. A vizsgalt minta anyagmindsége befolydsolja specificitasukat és az

érzékenységiiket, legjobb esetben is csak szemikvantitativ meghatarozast tesz lehetdvé.

4.1.2.2. THI index meghatarozasa
A kisérlet a nyari idészakban zajlott, ezért fel is jegyeztem a kisérleti napok alatt mért (Testo

608-H1 digitalis hdmérséklet és paratartalom mérd) délutdn 3 ora koriili hdmérsékletet és
paratartalmat, hogy a napi atlagos hdérzetrdl is legyen informaciom. THI
(TemperatureHumidity Index) értéket a homérséklet és relativ paratartalom ismeretében a
kovetkezOképpen lehet kiszamitani (T a hémérséklet Celsius fokban, RH a relativ
paratartalom %-ban):

THI= (1,8xT+32) - ((0,55- 0,0055xRH) x (1,8xT- 26))

4.1.2.3. A kondicié meghatarozasa
A kisérletben részt vevd tehenek kondiciobirdlatira az amerikai 1-5 pontos rendszert

hasznaltuk amit Wildman és mtsai (1982) irtak le eldszor, majd Edmonson ¢s mtsai (1989)
fejlesztették tovabb. Ebben a rendszerben az 1. pontszam a nagyon lesovanyodott, a 2. a
sovany, a 3. az atlagos, a 4. a kovér, az 5. a nagyon kovér tehenet jelent — 0,25 ¢és 0,50 —

osztalykozokkel.

4.1.2.4. A szaporodasbiologiai paraméterek meghatarozasa
A termékenyitések szdmat és a spermaindex értékeket a RISKA telepiranyitasi rendszerébdl

nyertem ki, ezek alapjan lehetdség nyilt a vemhestilési % szamitasara. A szaporodasbioldgiai

teljesitmény értékelésében Eszak-Amerikdban altalanosan elterjedt a HDR (Heat Detection
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Rate, ivarzdsmegfigyelési rata), a CR (Conception Rate, fogamzasi rata) és a PR (Pregnancy
Rate, vembhesiilési rata) vizsgalata. Mindharom mutatd neve azt fejezik ki, hogy idéegység
alatt a populacidban az adott esemény milyen gyakorisdggal kovetkezett be. A harom
paraméter kozott egy egyszerli matematikai 0sszefiiggés irhatd fel: HDRxCR = PR. A HDR
megmutatja, hogy a termékenyithetd egyedek koziil hdnyan lettek ténylegesen termékenyitve
21 nap, vagyis egy ivari ciklus ideje alatt. CR tulajdonképpen a termékenyitési index
reciproka. A PR alapvetéen azt mutatja meg, hogy egy ivari ciklus ideje alatt a
termékenyithetd egyedek mekkora hanyada vembhesiilt, tehat 6tvozi a szaporodasbioldgiai

menedzsment hatékonysagat, az allomany fertilitasi jellemzoit és az id6tényezot.

4.1.2.4. A kiesések meghatarozasa
A tehenek termelésbdl valo kiesését, a kiesett allatok szdmat feljegyeztiik a hdrom hénapos

vizsgélati id0szak sordn. Az adatokat a RISKA telepiranyitasi programbol tudtam kigytijteni.

4.1.2.4. A tejtermelési adatok rogzitése
Az adatgylijtéshez a RISKA szarvasmarha telepirdnyitasi programot hasznaltam. A

tejtermelési adatokat az AT Kft.(Godoll) a befejéseket lebonyolitd, allami tulajdont cég,
hivatalos kozhiteli adatbazisabol vettem at, amelyeket a cég a gazdasdgoknak havi

rendszerességgel juttat el.

4.1.2.5. Statisztikai analizis
Az eredmények statisztikai értékelését az SPSS 26.0 for Windows programmal (IBM,

Armonk, NY) végeztik (Tukey-teszt, varianciaanalizis). A valasztott szignifikancia szint
valamennyi statisztikai elemzés esetben p<0,05 volt, mig p<0,1 esetén tendenciat allapitottunk

meg.

5. Eredmények és értékelésiik

5.1. A THI index alakulasa a kisérlet folyaman

A legfrissebb kutatdsok szerint, amikor a THI index eléri a 68-as értéket, vagy azt
meghaladja, akkor mar csokken a tehenek tejtermelése, és nem csak 72 felett, ahogy azt
korabban az alacsonyabb tejtermelésii teheneknél végzett kisérletek alapjan gondoltédk. Ez 21
°C-nal 65% relativ paratartalom mellett mar enyhe hdstresszt jelent. 24 °C-on, 55% relativ
paratartalomnal ez az érték 71-re jon ki, ami embernek még kellemes, de tehénnek mar az
enyhe hostressz legfelsé hatara. A 2. abran latszik, hogy a kisérlet soran, a nyari honapok
melegek voltak, a hoémérséklet és relativ paratartalom ismeretében kiszamitott THI

(Temperature Humidity Index) érték szeptemberig meghaladta a 68-as értéket. A hdstressz
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karos hatasat fokozza, hogy a laktaci6 elején minden tehénnél kialakul a negativ
energiamérleg, a metabolikus stressz. Az energiahiany miatta zsirmobilizacié fokozodik, n6 a
ketonanyagok koncentracioja vérben, s akar mar a szubklinikai ketozisnak is jelentds negativ
hatdsa lehet a szaporodasbioldgiai teljesitményre. Azok a tiiszok ugyanis, amelyek magas
glikoz, BHB ¢és NEFA koncentracionak vannak kitéve kevésbé érzékenyek az LH-ra,
kevesebb 0Osztradiolt termelnek ¢s kisebb az esélylik a domindns stadium elérésére, az

ovuléciora (Leroy és mtsai, 2006).
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2. abra: THI index alakulasa a kisérlet ideje alatt.

x tengely: a mérés datuma, y tengely: THI index értéke (%)

5.2. A tehenek kondiciovaltozasa a laktacio elején
A kondicié becslésére hasznalt kondicidpontozas (KP), szubjektiv ,mérése” a test

energiatartalékainak, illetve indirekt jelzdje az energia egyenstlyi allapotnak (pl. a kondicio
javulasa pozitiv energia egyensulyra utal és forditva) (Roche és mtsai, 2004). Hady és mtsai
(1994) megfogalmazasdban, a KP igazoltan hasznos eszkdz a menedzsment kezében, a
tejelotehenek taplaltsagi allapotanak az elbirdlasdhoz, a pillanatnyi kondiciobol a tehén
eronlétére is kovetkeztethetlink (Gyorkos €s mtsai, 2001). A 3. dbran lathatoé hogy a tehenek
nem voltak talkondicioban az elléskor. A konrollcsoport esetében ez az optimalis KP alsé
hataran volt (KP=3,25), mig a kisérleti csoport esetén ez ennél kisebb értéket mutatott
(KP=3,16). Tudjuk, hogy a laktacio elején a tehén mobilizdlja a test zsirtartalékait, hogy

tamogassa a tejtermelést. Az energia mennyisége, amit a test tartalékabol nyer a tehén, fligg a
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testtomegtdl €s a test dsszetételétél. A KP atlaga mindegyik csoport esetében 3,0 ald megy,
ami jelzi a negativ energiamérleget. A 20. laktaciés napon a kisérleti csoport kondicidja
szamszakilag jobb (KP=2,88) volt, mint a kontroll csoporté¢ (KP=2,79). Statisztikailag
szignifikans kiilonbséget (p >0,05) nem talaltunk. A szervezet tartalékainak mobilizalasa - A
BCS értékelése - egy vazlatos megkozelitést nyujt, hogy megbecsiiljik a szervezet
tartalékaink mobilizéciojat. Ez a mutatdoszdm a tipikus peripartum viselkedését mutatja

minden marhaban a laktacid kezdetén észlelhetd csokkenéssel.
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3. abra: A kondici6 alakulasa a 0. és a 20. laktacids napokon
Az 2. abra megmutatja, hogy a kezelt csoportban az elléstdl szamitott 20 nap alatt 0,28 pontos
kondiciovesztést tapasztaltunk, mig a kontroll csoportban a 20. napon megallapitott
kondiciopont €s az elléskori kondiciopont kozti kiilonbség 0,46 pont. A kezelt csoportban

kisebb mértékli kondicidovesztést tapasztaltunk a kontroll csoporthoz képest.

5.3. A tehenek tejtermelésének alakulasa a kisérlet folyaman
Az adatdllomany feldolgozdsa utdn kapott eredményekbdl lathatdé (4. dabra), hogy a

legmagasabb napi tejtermelést a laktacidjuk 2. honapjaban érték el a kisérleti tehenek, mig a
kontroll teheneknél ez a 3. hoénapban kovetkezett be. Viszonylag magas volt az els6é 3 havi
befejés napjan produkalt tejtermelése mindkét csoportnak. A kisérleti csoport tejtermelése az
abra alapjan kiegyenlitettebbnek latszik. A kontroll csoport esetében a 7. honaptol torés volt a

laktacios gorbében, aminek feltehetd oka takarmanyozasi hiba lehetett.
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4. abra: A laktacios gorbe alakuldsa a havi befejés soran mért tejtermelési adatok alapjan

5.4. A készitményetetésének hatasa a vérparaméterekre
A vér kalcium- ¢és gliikoz-szintjében (5. és 6,. dbra) nem tapasztaltunk statisztikailag

szignifikans kiilonbséget (p >0,05) a két csoport kozott. A gliikdz altaldnosan hasznalt, de

nem tal pontos paramétere az energia allapot ellendrzésének, mivel szigori homeosztatikus

kontroll alatt all, és szintjét befolyasolja szdmos nem takarmanyozasi tényezd is. A kapott

értékek a referencia értéknek (3,0 - 3,9 mmol/l) megfeleldek.
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5. abra: A kalcium-szint alakulasa a 0.,3. és a 20. laktacids napokon
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6. abra: A gliikkdz-szint alakulasa a 0., 3. és a 20. laktacioés napokon

A majfunkciokra utalnak az epesavak, bilirubin, ketontestek, dsszfehérje, albumin, karbamid
koncentracioinak valtozasai (7-11. dbra). A lipidmobilizaciot legjobban a vér NEFA, BHB,
gliikoz, triglicerid, koleszterin szintjei jellemzik (Gonzalez és mtsai, 2011). Oetzel (2004)
szerint a NEFA szint alapjan a zsirmobilizacio, a BHB szint emelkedése alapjan pedig a
ketozis mértéke allapithatdé meg. A negativ energiamérleg (NEB) mérésére ellés elott a
NEFA, ellés utan pedig a BHB értékek alkalmasak (Duffield, 2000). Ezekben a
paraméterekben nem tapasztaltunk statisztikailag szignifikans kiilonbséget (p >0,05) a két

csoport kozott.
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7. abra: A ketonanyagok alakuldsa a 0., 3. és a 20. laktacids napokon
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8. abra: A bilirubin-szint alakuldsa a 0., 3. és a 20. laktacids napokon
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9. abra: A fehérje-szint alakulasa a 0., 3. és a 20. laktacios napokon

28



= Kontroll

mKezelt

Albumin (g/L)
SO~ N W A QN O 0

0. nap 3. nap 20. nap

Laktaciés napok

10. abra: Az albumin-szint alakulasa a 0., 3. és a 20. laktacids napokon
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11. abra: A karbamid-szint alakulésa a 0., 3. és a 20. laktacios napokon

A NEFA-koncentraci6 (/2. dabra) jellemzbéen 2-4 nappal ellés elétt kezd megemelkedni, €s
koriilbeliil 3 nappal ellés utan éri el a cstcsot, az ellés utani ndvekedés mértéke nagyobb, mint
az ellés elott, anyagforgalmi megbetegedés esetén is a tiinetek eldtt kezdddik el a NEFA-szint
megemelkedése. A NEFA és a koleszterinértékek szignifikdnsan nem kiilonboztek (p >0,05) a

kezelés hatdsara (/3. dbra).
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12. abra: A NEFA-szint alakulasa a 0., 3. és a 20. laktacids napokon
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13. abra: A koleszterin-szint alakulésa a 0., 3. és a 20. laktacidés napokon

Az eddig ismertetett eredmények (3.-11. dbra) elemzése soran nem tapasztaltunk szignifikans
eltéréseket a csoportok kozott.

A vérplazma enzimatikus védelmét is jelzd TAS értékek (/4. abra) nem voltak szignifikdnsan
kiilonbozéek (p >0,05), vagyis a készitmény nem befolyasolta a vér redox paramétereit az

ellést koveto 1doszakban.
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14. abra: A TAS-szint alakulasa a 0., 3. és a 20. laktacios napokon

A teljes antioxidans statusz alakulasdval kapcsolatban megallapithatd, hogy ugyan
szignifikans eltérést itt sem tapasztaltunk a két csoport eredményei kozt, szamszakilag
megfigyelheté mindhdrom mintavételi fazisban, hogy a kezelt csoportban magasabb TAS
értékeket kaptunk. A 20. napon kapott eredményeknél pozitiv tendenciat is megallapithatunk.
A haptoglobin-szint alakuldsa a /5. dbran lathat6. A vizsgalt vérparaméterek koziil a
haptoglobin esetében taldltunk a kisérleti és a kontroll csoport kozott szignifikans eltérést
(p=<0,05), vagyis az acetil-szalicilsav tartalmi novényi kiegészitést fogyasztod tehenek vérében
joval magasabb volt a vérplazma haptoglobin-koncentracigja. Ismeretes, hogy a kiilonbozo
stresszhatasok kovetkeztében és a gyulladdsos folyamatokkal jaré6 megbetegedések soran
megemelkedik a vérplazmaban a haptoglobin szint. Mindennek tudtidban talan meglepd lehet,
hogy a kisérletiink sordn egy gyulladascsokkentd hatast termék etetése miért okozza a
haptoglobin szint jelentds megemelkedését. A tejeld teheneknél az elléskoriili gyulladasos
jelenségek — az immunvalasz eredményeként, olykor klinikai tiinetek megjelenése nélkiil —
szoros Osszefiiggést mutatnak az alacsonyabb vembhesiilési mutatokkal. Ennek egyik
magyarazata a gyulladdsos folyamatok el6futaraiként emlitett citokinek méajban zajléd
szintézisre gyakorolt hatdsa, amely tovabb sulyosbithatja a negativ energiamérleget is
(Bertoni és mtsai, 2009). A magas haptoglobin szint kovetkezményeként — a témaval
foglalkoz6 tobb kutatd szerint — tapasztalnunk kellett volna a gyengébb vemhesiilést is, de

ennek ellenkezdjérdl szamolnak be az eredmények. A magasabb haptoglobin szint mellett a
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kezelt egyedek jobb vemhesiilési mutatokat, és alacsonyabb kondicidévesztést tanusitottak a

kontroll csoport egyedeihez képest.
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A kontrollcsoporthoz képest szignifikans kiilonbség tapasztalhatd (p<0,05)

15. abra: A haptoglobin-szint alakulasa a 0., 3. és a 20. laktaciés napokon

Trevisi €s Bertoni (2006) hasonldé eredményekrdl szamolnak be. A kutatok acetil-szalicilat
kezelést alkalmaztak tejeld teheneknél az ellést kovetden. A kezelés csOkkentette az ellés
koriili gyulladdsos folyamatok kovetkezményeinek kialakulasat, ezek a gyulladasos
folyamatok a kezelt egyedeknél is lezajlottak, ahogy azt az akut fazis fehérjék megndvekedett
mennyisége is jelezte. A lizin-acetil-szalicilat kezelés pozitiv hatdsa a nagyobb mértéki
takarmanyfelvételben jelentkezett, ami az enyhébb foku étvagytalansagban is
megmutatkozott, esetiikben a kezelés pozitiv hatdsa abban is megnyilvanult, hogy a nagyobb
kondiciovesztés ellenére hasonlé foki BHB szint jelentkezett a két csoportban. Az
egészségesebb statusz (a gyulladdsos mutatok kedvezObb alakuldsa) és talan a magasabb
takarmanyfelvétel a lizin-acetil-szalicilat csoportban hozzdjarultak az altalanos metabolikus
allapot gyors regeneralodashoz, a jobb majmiikddéshez, a tejtermelés ndvekedéséhez és a
fertilitds javulasdhoz (Bertoni és mtsai, 2004). A fertézések, a tobbi karos tényezdvel egylitt,
sokféle mediator (pl. gyulladasért felelds citokinek) termelését fokozzak a leukocitdkon és a
szoveti sejteken keresztiil, ami eldsegiti egyarant a lokalis és a szervezet egészére kiterjedd
immunvalaszt, azaz az akut fazis reakciét vagy gyulladast. A ldzzal, anorexidval,
endokrinologiai és metabolikus valtozasokkal egyiitt jaré katabolikus folyamatokért a

citokinek (IL-1 és a TNF-alfa) a felelések. A majban megndvekedett mennyiségben
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termelddd pozitiv APP-k hattérbe szoritjak a normal esetben termelddé fehérjéket (valojaban
a negativ APP mennyisége csokken). Ebbdl kovetkezik, hogy a gyulladasos események
csokkent majmiikodést eredményeznek. Ez a folyamat akkor valik kritikussa, amikor a maj tal
van terhelve. A tejeld teheneknél ez kozvetleniil az ellés el6tt €s utan jellemzd, amikor a
szervezet a fehérje- és zsirraktarakat mobilizélja, hiszen mind a gliikkoneogenezis, mind a
zsirsavak mobilizalasa a majban zajlik. Az ellés koriili idészakban mas okai is lehetnek a
megnovekedett citokin-termelddésnek: sériilések, ellés soran fellépd trauma, tejmirigy-6déma,
méh involucio, ellési stressz. Ezzel magyarazhatdé a gyulladasos problémak gyakorisaga a
peripartalis iddszakban, fliggetleniil att6l, hogy produkalnak-e klinikai tiineteket (fert6zés
vagy anyagforgalmi-betegségek) vagy sem. Ezeket az Aallapotokat tipikus hematologiai
valtozasok jellemzik: bizonyos APP-k ndvekedése és a funkciondlisan fontos majfehérjék
csokkenése (albuminok, lipoproteinek ¢€s a retinol kotd protein), amelyek hatassal vannak a
tehenek teljesitményére (er6sebb sulyvesztés, alacsonyabb tejhozam, termékenység
csokkenése). Azok a kisérletek, amelyek arra irdnyultak, hogy csokkentsék az ellés koriili
gyulladasok hatasat cyclooxigendz antagonistak segitségével, biztatd eredményeket hoztak.
Az acetil-szalicilsav gyulladdscsokkentdé hatasdnak kutatdasa érdekében Trevisi €s mitsai,
(2005) elvégeztek egy kisérletet 10 kotott tartast tejelétehénnel, egy ellés koriili
problémakkal terhelt allomanyban, melynek sordn a tehenek acetil-szalicilsav kiegészitést
kaptak az ellést kdvetden, 5 napon keresztiil. A kontroll csoport eredményeihez képest a
kezelt csoportban nagyobb tejtermelés és alacsonyabb kondiciovesztést tapasztaltak, ahogy
azt az alacsonyabb NEFA ¢és BHB-értékek is alatamasztottdk. Jelentds valtozasokat a
gyulladasos paraméterekben nem figyeltek meg, egyediil a ceruloplasmin- és a haptoglobin-
szint mutatott enyhébb foku novekedést a kezelt egyedekben. A szakirodalmi kozlések szerint
tehat egyre nyilvanvalobbak a tranzicids iddszakban jelentkezd gyulladasos jelenségekbdl
eredd kockazati tényezok és ezek csak ritkdn magyarazhatok klinikai betegségekkel, ezért
tanacsos figyelmet forditani arra, hogy megel6zziik a gyulladast és minimalizaljuk a hatasait.
Az utdbbi cél eléréséhez az egyik lehetdség az acetil-szalcilsavval vald kezelés, amely
hasonlit a szamos novényben fellelhetd szalicilsavhoz és rovid a felezési ideje a vérben
(Paterson és mtsai, 2006). Trevisi és Bertoni (2008) kutatasi eredményeik kozlése soran arrol
szdmolnak be, hogy egy Gtnapos acetil-szalcilsavval tortént kezelés (az ellés utan kozvetlentil
adott injekcid) felgyorsitotta a gyulladdsos allapot kovetkezményeibdl valod felépiilést,
hatékonynak bizonyult a tejhozam, a termékenység (az elsé termékenyitésre a tehenek 46%-a
vembhes lett, mig a kontroll csoportban ez az ardny csak 18 % volt) és az egészségi allapot

javitasdban és mindemellett jol megtériilé befektetésnek is bizonyult. Ezek az eredmények
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igazoljak az ellés koriili citokin-termelés gyakorisdgat, még latszolag egészséges tehenek
esetében is, és alatamasztjak azt az elképzelést, miszerint bizonyos citkoinek okozta hatasok
gatlasa (eikozanoid termelés) hatékony modja lehet a tranzicidés idOszakban 1évo tejeld

tehenek egészségi allapotanak javitasara.

5.5. A készitmény etetésének hatasa a szaporodasi paraméterekre
A 16. dabran lathatd a szaporodasbiologiai teljesitmény értékelése. A kontroll csoport HDR

(Heat Detection Rate, ivarzdsmegfigyelési rata) értéke 42,8%, a CR (Conception Rate,
fogamzasi rata) értéke 37,3%, a PR (Pregnancy Rate, vemhesiilési rata) értéke pedig 16,1%
volt. Mig a kisérleti csoport esetében magasabb HDR értéket (47,7%), magasabb CR értéket
(43,7%) és magasabb PR értéket (20,3%) kaptunk. Egy cseh tanulmany (Krpalkova és mtsai,
2020) hipotézise szerint egy tehenészet a PR % ndvelésén, azaz az adott ivarzasi ciklusban
vembhesitheté egyedek szdmanak novelésével képes 1ényeges fejlodést elérni a gazdasagi €s
kornyezeti teljesitményében. Egy dinamikus szoftver bevezetésével monitorozhatova valt
adott PR% valtozasanak hatasa a gazdasagi mutatokra. A modell a laktacio elsd napjatol az
utols6 borji megsziiletéséig vett adatokat, tovabba érzékenységi analizisek altal kimutatta,
hogy a felhasznalt valds telepi és piaci adatok bevitele kritikus fontossagl, hiszen a
szaporodasbioldgiai teljesitménnyel kapcsolatos gazdasagi megtériilés ennek fiiggvénye. A
modell szerint, egy 21 napos ivari ciklusonkénti egy széazalékpontos PR-novekedés a
kovetkezd atlagos nyereséget adta: 14,6 EUR/tehén/év. A tejar alakulasa jelentette a

legnagyobb hatast a teljes netté hozamra.
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16. abra: A HDR (Heat Detection Rate, ivarzdsmegfigyelési rata), a CR (Conception Rate,

fogamzasi rata) és a PR (Pregnancy Rate, vemhesiilési rata) alakulasa a kisérlet folyaman
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A PR% filiggvényében egy 10%-os tejar-emelkedés a kovetkezd 4atlagos nettd
hozamndvekedést jelentette: 268 EUR (10%-0s PR%), 292 EUR (20%-0s PR%) és 299 EUR
(30%-0s PR%)/tehén/év. Ugyanezen tejhozam értékek mellett mind a négy vizsgalt farmon
azt tapasztaltak, hogy a tejtermelésre vonatkozd takarmdnyozés feletti jovedelem (IOFC:
Income Over Feed Cost) javuldsa Osszhangban volt a szaporodasbioldgiai teljesitmény
javulésaval. A gyenge szaporodasbiologia dsszességében azt jelenti, hogy a tehenek tobb id6t

toltenek el egy kevésbé hatékony és alacsonyabb szintli tejtermelésben.

5.6. A készitmény etetésének hatasa a kiesésekre
A kiesések alakulasa a 3. tabldazatban lathatd. A laktacid els6 60 napjaban a kiesések

hasonloan alakultak mindkét csoportban (10-10%). A laktdci6 mdasodik szakaszédban a
kisérleti csoport kedvezobb értéket (11%) mutat, mint a kontroll (17,5%). A kiesések okat
nem ismerjiik, ezért az eredmények tdjékoztato jellegiiek, az etetett gydgyndvény-készitmény
kiesésekre gyakorolt hatdsaval kapcsolatban messzemend kovetkeztetésekbe nem

bocsatkozom.

3. tablazat: A kiesések alakulasa a kisérlet folyaman

0—60. 60 — 200. 0—200.
Kontrollcsoport 10 % 17.5 % 25,7%
Kezelt csoport 10 % 11 % 20%

6. Kovetkeztetések
Az eredmények 0sszességében arra engednek kovetkeztetni, hogy a kisérletiink soran az ellés

napjan (300 g/nap/tehén), majd 30 napon at etetett (50 g/nap/tehén) gyogyndvény-készitmény (egy
héstresszes, meleg nyari idészakban) felgyorsithatta a gyulladasos allapot kovetkezményeibdl
val6 felépiilést, befolyassal lehetett az ellést kdvetd kondicidvaltozasra és a tejhozam
alakulasara, valamint a termékenységre is. A gyulladasos folyamatok biomarkereként is
ismert haptoglobin-koncentracié a vérplazméaban, immunstimulans anyagok hatasara is
megemelkedhet, jelezve a szervezet aktudlis immunvalasz-készségét. Célszerl lenne a
vizsgélatban alkalmazott gyogyndvény-készitményt nagyobb dozisban etetve, tovabbi lizemi

vizsgalatokban is értékelni.
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7. Osszefoglalas

Magyarorszagon ¢€s vilagszerte a holstein-friz fajtat tarto tehenészetekben az anyagforgalmi
betegségek megjelenése szempontjabol az ellés koriili idoszak tekinthetd a legkritikusabbnak.
A stressz a szervezet altal a kiilonféle ingerekre adott nem specifikus valaszreakcioit takarja.
A stressznek egy kiilonleges formaja az oxidativ stressz. Tejeld tehenek esetében oxidativ
stresszhelyzetet tobb tényezd is kivalthat. Ezek koziil az ellés, a zsirmobilizacios zavarok,
egyeb betegségek, traumads sériilések szerepelhetnek. A fitogén, vagyis novényi eredetii
anyagok, a fiiszer-, gydgy-, és egyéb novények drleményei, illetve kivonatai képesek
enyhiteni az oxidativ stresszt, timogatjak az immunrendszert, csillapitjdk az esetleges
gyulladasos folyamatokat, normalizaljak a testhot €s csillapitjak a fajdalmat. Arra voltam
kivancsi, hogy milyen hatdssal van a tehenek immunstatuszara, ha az ellést kovetd 30 napban
az emlitett jotékony hatasokkal rendelkezd, komplex gyogyndvény-készitményt etetiink
veliik. A készitmény a kovetkez0 OsszetevOket tartalmazta: terpentinfeny6 (Pinustaeda), fehér
fiiz (Salix alba), réti legyez6fli (Filipendula ulmaria), sz616 (Vitisvinifera). A kisérlet soran
harom alkalommal tortént vérvétel (0., 3. és 20. laktacios napokon). Az anyagforgalmi és a
metabolikus statusz nyomon kdvetésére a kisérleti €s a kontrollcsoport egyedeinek vérplazma-
mintaibol a kovetkezd paramétereket hataroztuk meg: kalcium, gliikkoz, BHB, bilirubin,
fehérje, albumin, karbamid, NEFA, koleszterin, TAS (Total Antioxidant Status), haptoglobin.
A vizsgalt vérparaméterek koziil a haptoglobin esetében talaltunk a kisérleti és a
kontrollcsoport kozott szignifikans eltérést (p<0,05), vagyis az acetil-szalicilsav- €s
antioxidans- tartalmt novényi kiegészitést fogyasztd tehenek vérében joval magasabb volt a
vérplazma haptoglobin-koncentracioja. A magasabb haptoglobin szint mellett a kezelt
egyedek jobb vemhesiilési mutatdkat, és alacsonyabb kondiciovesztést tanusitottak a kontroll
csoport egyedeihez képest. A kontrollcsoport HDR értéke 42,8%, a CR értéke 37,3%, a PR
értéke pedig 16,1% volt. A kisérleti csoport esetében magasabb HDR értéket (47,7%),
magasabb CR értéket (43,7%) és magasabb PR értéket (20,3%) kaptunk. Az eredmények
Osszességeében arra engednek kovetkeztetni, hogy a kisérletiink soran etetett gyogyndvény-
készitmény (egy hdstresszes, meleg nyari idészakban is) felgyorsithatta a gyulladasos allapot
kovetkezményeibdl vald felépiilést, befolyassal Iehetett az ellést kovetd kondiciovaltozasra és
a tejhozam alakulaséra, valamint a termékenységre is. A gyulladasos folyamatok
biomarkereként is ismert haptoglobin-koncentracié a vérplazmaban, immunstimulans
anyagok hatasara is megemelkedhet, jelezve a szervezet aktualis immunvalasz-készségét.
Célszerii lenne a vizsgalatban alkalmazott gydgyndvény-készitményt nagyobb dozisban
etetve, tovabbi lizemi vizsgélatokban is értékelni.
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