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1. Bevezetés és célkitlizés

A tejtermelés a magyar mezégazdasag egyik meghatirozo agazata, az élelmiszeripari termelés tobb
mint 10%-at adja (INTERNET?3, 2022). Magyarorszag tejbdl 6nellato, 2010 6ta tébb mint 16%-
kal nétt a hazai tejtermelés, a fogyasztoi tej behozatala pedig a harmadara csokkent INTERNET?2,
2022). A magyarorszagi tejtermelés alapjat a tenyésztési illetve szervezeti szempontbol is jol kézben
tartott tehénallomanyok jelentik. Magyarorszagon a szarvasmarha-allomany nagysaga, a KSH 2022.
évi els6 féléves adatai szerint, 902700 allat, melybdl a tejel6 tehenek szama 416600 INTERNET1,
2022). Az elmult évtizedben a tejel6 tehénallomany jelentés novekedést mutat, 2010 6ta tébb mint

szazezerrel nétt és igy érte el az elézbekben irt kozel 420 ezres szamot (1. dbra).
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1. abra Magyarorszag tehén allomanya (ezer db) (Forras: INTERNET3, 2022)

A tejel6 szarvasmarha-agazat termelése 2021-ben 2025,5 millié liter tej volt, ami az EU teljes
tejtermelésének valamivel tobb, mint 1,2%-at jelenti INTERNETO, 2022). Ezekkel a mutatokkal
Magyarorszag az EU tagallamai kozott a 8. helyet foglalja el, amire biiszkék lehetiink. A kivalo
eredmény hatterében a holstein-friz allomany folyamatos genetikai szelekcidja, illetve a magyar-
tarka tehenek névekvé teljesitménye all. A fajtak mellett fontos tényezé az egyre korszeribb
tartastechnolégia valamint a preciz, magas szinvonali takarmanyozas is. Az Burépai Unid
mindegyik tagallamaban folyik tejtermelés és a tejtermékek el6allitasa jelentSs részét teszi ki az
uni6és mezbgazdasagi termelés értékének. A legnagyobb tejtermel6k Németorszag, Franciaorszag,
Lengyelorszag, Hollandia, Olaszorszag és Irorszig, melyek egyiittesen az uniés tejtermelés

majdnem 70%-at adjak.



Az utébbi években a tehenek egyre javulo tejhozama mellett csokkend tehénlétszam figyelheté meg
az EU-ban. 2020-ban az uni6s tehénallomany nagysaga 20 milli6 koriili volt. Egy holstein-friz tehén
évi tejtermelése 2019-ben az EU-ban atlagosan, 7300 kg volt, ami a kovetkezé évben meghaladta a
7400 kg-ot, 2022-ben pedig a7600 kg-ot AINTERNETG ¢és 8, 2022). Az atlagos laktacios tejtermelés
Daniaban a legnagyobb, tullépte a 11000 kg-os hatart. Dania utan Svédorszag, Finnorszag,
Spanyolorszag kovetkezik majd az 6t6dik helyen Hollandia all. Magyarorszag, 2020-ban mért 10448

kg-os atlagaval az EU ¢lvonalaba tartozik (2. abra). Azonban, még a beltartalmi mutatok
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2. abra Holstein-friz tehenek atlagos laktacios tejtermelése (kg) Magyarorszagon és az EU-ban
(Forras: INTERNET?3, 2022)

A termelés szerkezete Magyarorszagon eltér az EU-ban legnagyobb gyakorisaggal megtalalhaté
rendszertSl. Orszagunk tejtermelése koncentralt, azaz a termelés nagyobb hanyadat a nagytizemek
adjak. A tejel6 tehénallomany kézel 60 szazaléka az 500 egyednél tobbet tartd tizemekben termel.
Erdekes adat ezzel kapcsolatban, hogy a nagyobb kapacitast egységek a teljes tizemszam mindéssze
2%-at teszik ki. A sok, kevesebb tehenet tarté gazdasagok jelentSségét ugyanakkor nem szabad
lebecstilni, mivel fontos szerepet jatszanak akar a helyi feldolgozok ellitasaban, vagy a sajat tejbél
eléallitott termékekkel, regionalis illetve orszagos fogyasztdi igényeket szolgalnak ki. Ezzel bévitik
a termékvalasztékot és részpiacokat szolgalnak ki.

A vilag szamos pontjan, igy hazankban is a megnévekedett tejtermelés mellett a reproduktiv
teljesitmény csokkenését figyelhetjik meg. A reprodukciés zavarok el6fordulasakor a tehenek az

ellés utain nem vembhesiilnek idében, igy né a selejtezés valoszinisége. Tejel6 allomanyokban a



selejtezések két csoportra oszthatok. Egyik az id6 el6tti, mig a masik a gazdasagi selejtezés. A
selejtezési dontések legnagyobb része gazdasagi szempontok figyelembevételével sztletik meg. 1d6
el6tti selejtezésnél, fontos figyelembe venni a selejtezési koltség nagysagat és a selejtezendé allattal
kies6 tejhozam értékét is. A selejtezési koltséget két killonb6zé modon lehet kiszamolni. Egyik és
egyben legaltalanosabb az allatérték-kiilonbozeti modszer, mig a masik a laktacids-jovedelem
modszer. Bz utébbi akkor alkalmazandd, ha a selejtezend6é tehén piaci értéke nem ismert. A
gyengén termel6 allat tovabbi allomanyba valo tartasa veszteséget termel, és ez a veszteség sokszor
nagyobb lehet, mint maganak a selejtezésnek a koltsége. Ezért sziikséges a selejtezést precizen,
alapos mérlegelést kovetSen, id6ben elvégezni INTERNET4, 2022). Az id6 el6tti selejtezés £6
okai kozé tartoznak az el6fordulasi gyakorisag sorrendjében, a tégygyulladas (masztitisz), a
reprodukcids zavarok, valamint a labvégproblémak. Magyarorszagon jelenleg a t6gygyulladas
felel6s a selejtezés tObb mint negyedéért. Ez a probléma nagyban befolyasolja a tejtermelés
gazdasasossagat, mivel a kisebb laktacios teljesitmény mellett romlanak a tejmindséget jelzé
paraméterek értékei is. A selejtezések esetében jelentés kiadasokkal kell szamolni, ugy mint, a
kezelések, gyogyszerek tobbletkoltsége, allatorvosi dijak INTERNETY, 2022). A kart még tetbzi,
hogy a felhasznalt gyogyszerek miatti egészségligyl varakozasi id6t is be kell tartani és a tejet nem
lehet értékesiteni. Ez mind-mind néveli a veszteséget amellett, hogy a tehén termelése elmarad a
genetikailag elérhet6 maximalis tejhozamtol. A tégygyulladas leggyakrabban takarmanyozasi illetve
higiéniai anomalidk miatt alakul ki INTERNET9, 2022). A takarmanyozasi problémak kozott az
allatok nem megfelel§ asvanyianyag-ellatottsagat kell megemliteni. A mikrolemek kozott a cink
meghatarozé szerepet jatszik a tégyegészség fenntartasaban. Azok az dllatok, amik megfelel6
cinkkiegészitést kapnak, ellenallébbak a tégyfert6zésekkel szemben. Ezen kivil érdemes kiemelni
a cink jelent6ségét a labvégproblémak megelézésében. A cink fokozza a szaruképzédést, néveli a
szaru keménységét, valamint elGsegiti a sebgyogyulast és a hamszévet regeneracidjat
(INTERNETS5, 2022). A cink fontos szerepe még, hogy adagolasakor mérsékelhet6 az allomanyban
jelentkez6 szaporodasbiolégiai rendellenességek el6fordulasi gyakorisaga. Megfelel6 mennyiségt
cink felvétele szerepet jatszik a petefészek hormontermelésében, a tiiszéérésben és ellés utan a
gyorsabb involuciéban.

A cink kozvetlen gazdasagi elénnyel jar6 hatasa, a tej szomatikus sejtszamanak (somatic cell count,
SCC) csokkentése (INTERNET10, 2023). Ebben szerepet jatszik a mikroelem membranvédd
hatasa. Fokozodik a bimbocsatorna nyalkahartyajanak ellenalloképessége a szervezetbe hatold
baktériumokkal szemben, ami csokkenti a masztitisz kialakuldsanak a valészintségét. Ezen tul a

cink, a tégyben talalhaté tejmirigyek epitel sejtjeinek megfeleld és gyors regeneraciojat is timogatja,



amivel szintagy er6sédik SCC csokkenté hatasa. Diplomamunkam céljaként a cink fentiekben
részletezett, tégyre gyakorolt kedvezd hatasanak vizsgalatat tGztem ki.

Célkitiizés

A dolgozatom, illetve a végrehajtott kisérlet célja annak megallapitasa, hogy a nagy tejtermelést
tehenekkel etetett szerves illetve szervetlen kotésben 1évé cinket egyarant tartalmazo
takarmanykiegész{té milyen hatast gyakorol a szomatikus sejtszamra. A telepen, gyakorlati
korilmények kézott kivantam igazolni a cink kedvezo hatasat a tégygyulladasra. Vizsgalataim részét
képezte az egyes etetési idGszakokban termelt tej mennyiségének valamint beltartalmi
paramétereinek a nyomon kovetése. A TMR-ben etetett készitményt cinkkiegészit6ként
forgalmazzak, de benne a cinknél joval kisebb mennyiségben biotin, j6d valamint szelén is talalhato.
A cinken kivil igy magat a takarmany-kiegészit6t is értékelni szeretném dolgozatomban. Valaszt

keresek arra, hogy a készitmény alkalmazasa jar-e allategészségligyi elénnyel, megfigyelhet6-e

termelésnovekedés az ellés utani idészakban a laktacio intenziv iddszakaban.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Acink altalanos jellemzése

Jol lehet a mikroelemek, mas néven nyomelemek a szervezet teljes tomegének kevesebb mint
0,01%-at alkotjak, nélkilézhetetlenek a test normalis mikédéséhez. Ilyen elemnek tekinthetd a
diplomamunkamban vizsgalt cink is. Az emberi testben 2-3 g cink talalhaté. Meghatirozé a
vazizom cinktartalma (57%), amelyet a csont (29%) kévet. Tovabbi el6fordulasi helyek a sziv, a
maj, a vesék és a vérplazma. Az elébbiekben felsorolt szervekben és szovetekben a Zn 95%-a az
intracellularis térben talalhat6, mindossze 5% kering a sejten kivili térben albuminhoz,
transzferrinhez és globulinhoz kétédve.

A cink felszivodasanak {6 helye a vékonybél, azon beliil is a duodenum a legfontosabb. A cink a
bélnyalkahartyan keresztiil a vérbe jut és a szervezet cinkhaztartdsban meghatarozé predilekcids
szerveibe, szoveteibe kertil. A hasnyalmirigy valadéka jelentésebb mennyiség cinket tartalmaz, ami
ismét felszivodhat a vékonybélbdl. A cink fel nem szivodott része a bélsarral trtl, a szervezetben
nem hasznosul6 hanyad pedig a vizelettel valasztédik ki. A mikroelem felszivodasat tobb tényez6
¢és folyamat is befolyasolhatja. Az egyik legfontosabb, a takarmany cinktartalma. A cinkfelszivodast
az allat cinkellatottsaga is modositja. A cinkhianyos allatokban tébb cink szivédik fel, amit a bélsar
kisebb cinktartalma igazol. Az allat életkora ugyancsak befolyasolé tényezé. Fiatalabb allatokban,
hasonlé mennyiségben adagolt cink takarmany-kiegészitébol tobb cink szivédott fel az id6sebb
egyedekhez viszonyitva. A felszivodast mas mikroelemek, valamint nehézfémek vagy antinutritiv
anyagok is befolyasoljak. Ez ut6bbi felvétele kisebb kockazatot jelent a kér6dz6 allatok bendéjében
¢l6 mikroorganizmusok tevékenysége miatt. A cinket megkoté anyagokat, példaul a fitinsavat a
bendébaktériumok hatékonyan hatastalanitjak. A fitinsavban gazdag névények etetése, hasonléan
a monogasztrikus allatokhoz, a baktériumok jelenléte nélkiil kérédzSkben is csokkentené a cink-
abszorpciot. A feltevés igazolasahoz kozvetleniil az oltégyomorba magas fitinsavtartalma
szbjafehérje-izolatumot juttattak és megallapitottak, hogy a fitinsav az oltoéban megkétotte a cinket
¢és cinkhiany alakult ki (MILLER, 1967). A nehézfémek kozil a kadmium drasztikusan csékkenti a
cink felszivédasat, mivel ez a két fém képes egymast helyettesiteni. A kadmium a szervezetbe
keriilve a cink helyébe beépiilve toxikus hatisa miatt silyos karosodast okoz. A kadmium a cinkkel
ellentétben, képes felhalmozdédni az emberi és allati szervezetben, {gy hosszan tartéan kell
toxikussagaval szamolni (MILLER, 1970).

A cink a szervezet szinte valamennyi anyagcserefolyamataban részt vesz. T6bb mint szaz katalitikus
aktivitasu enzim muikodéséhez esszencialis mikroelem. Alapvet6 eleme szamos metalloenzimnek,

illetve génexpressziét szabalyozé folyamatokban szerepet jatszé transzkripcios faktoroknak. Igy



kulcsfontossagu a sejtek osztdédasaban, névekedésében és differencidlédasaban. A Zn emellett
fontos részt foglal el az RNS, a DNS és a riboszomak stabilizalasaban, tovabba szerepet jatszik az
inzulintermelésben, donté fontossagu a bér épségének és védelmi funkcidjanak fenntartisaban,
illetve aktiv szerepléje az immunrendszernek (COLEMAN, 1988; MACDONALD, 2000).

A cink kétértékd kationként képes a szervezetben talalhat6 fehérjék kb. 10%-ahoz koétédni. Ezzel
hozzajarul a fehérjék struktaralis stabilitasahoz. A cink csokkentve a gyulladasos citokinek
termelését, fontos szerepet tolt be a gyulladasos folyamatok szabalyozasaban. A fiziologias valamint
patofiziologias folyamatokban jatszott feladatai kozil ki kell emelni az oxidativ stressz
szabalyozasat, mivel hozzajarul antioxidans enzimek szintéziséhez. A cink legfontosabb hatasai,
antioxidans mivoltabol adédnak. Bz az egyik f6 funkcidja a tehenekben is, mely altal segit
fenntartani az allat egészségét (ANDIEU, 2008). Antioxidans szerepe altal fejti ki kézvetlen és
kozvetett hatasait a tégy, ezen beltl is az epitelsejtek épségére. Az irodalmi attekintést a cink ezen

hatdsaval folytatom.

2.2. Acink szerepe az antioxidans rendszerben

Eredetileg antioxidansnak neveztek minden olyan anyagot, amely gatolja barmely anyag reakcidjat
a dioxigénnel (O,). A konkrétabb meghatarozas szerint az antioxidans olyan vegyilet, amely
megakadalyozza a szabadgyok-reakciot (Ternay és Sorokin 1997). A szabad gyokre (reaktiv oxigén-
nitrogén-, kén- vagy szénkoézpontd molekulak, illetve molekularészletek) jellemz8, hogy kiilsé
elektronhéjan egy vagy toébb parositatlan elektront tartalmaz (Pryor 1966), ami egy instabil allapot.
Energetikailag stabilabb kortlmény az, ha az elektronok parokban helyezkednek el, ebbdl
kovetkezik, hogy a szabad gyokok igen reaktivak és altalaban révid élettartamuak A fentiekbdl
kittnik, hogy a cink nem igazan illik e kategdriak egyikébe sem. A cinkrél soha nem mutattak ki,
hogy koézvetlentl kolcsonhatasba 1ép a reaktiv oxigénfajokkal vagy a szénkozpontd szabad
gyokokkel, hanem inkabb kézvetett médon fejti ki hatasat.

A szabad gyokok képzbédése a szervezet miikdése soran, egy természetesnek mondhaté folyamat
(SORDILLO — AITKEN, 2009) Az allat szervezete egyensulyt probal fenntartani az antioxidansok
és a termel6d6 szabad gyokok kozott. A nagymennyiségl tejet termeld allatok szervezetében az
intenziv anyagcsere miatt folyamatosan keletkeznek szabad gyokok, sok esetben mennyiségtik joval
meghaladja a szervezet antioxidans kapacitasat, ami oxidativ stresszt jelent az allat szamara
(VAZQUEZ-ANON et al., 2008). A leggyakrabban el6fordulé szabad gyckok: szuperoxidanion,
hidroxilgyok, hidrogén-peroxid gyok és zsirsav-szabadgyokok. A keletkezé gyokok rendkivil
agresszivak, nagyon gyorsan kémiai reakcioba 1épnek mas vegytletekkel elektronszerzés céljabol.

Emiatt a tulajdonsaguk miatt képesek reagalni a nukleinsavakkal, {gy mutaciot okoznak. Reakcidba



léphetnek még enzimekkel, melyeket inaktivalhatnak, valamint membranalkoté zsirsavakkal is. A
reakciok soran karosulnak a membranok és membran-instabilitas 1ép fel. A szabadgyokok igy fejtik
ki membran gyengité és karosité hatasukat (SPEARS — WEISS, 2008). Ezen membrankarosito
hatas jatszik nagy szerepet teheneknél a masztitisz kialakitasaban.

A Zn a biolégiai rendszerekben gatolja a szabadgyckdos lipidperoxidaciot az OHe és O termelés
megakadalyozasaval. Kimutattak, hogy antioxidans hatast egyrészt azaltal fejt ki, hogy a prooxidans
témekkel (pl. Cu és Fe) verseng a kotShelyekért, igy csokkentve azok elektronatadasi lehet6ségét.
Legfontosabb szerepe azonban az antioxidans védelmi vonal elsé csoportjaba tartozé antioxidans
enzimek kozil a szuperoxid-dizmutaz (SOD) makodéséhez kothets. A SOD a *O; dizmutacidjat
katalizalé fémtartalmu enzim. A reakcié soran H,O» és oxigén keletkezik. Allatokban a SOD harom
tipusat kulénboztetjiik meg az enzim elhelyezkedése és a fém kofaktor alapjan: réz-cink szuperoxid-
dizmutazok (Cu/ZnSOD), mangin szuperoxid-dizmutizok (Mn-SOD) és extracellularis
szuperoxiddizmutizok (ec-SOD). Az elébbiekbdl kitlnik, hogy a Zn a Cu/Zn-SOD enzim
alkotoja, ami a citoszolban talalhaté (McCORD — FRIDOVICH, 1969).

Annak ellenére, hogy a cink fontos szerepet jatszik az antioxidans rendszer mukodésében,
viszonylag kevés eredményt taldlunk e témakoérben. CHEN et al. (2020) kisérletitkben tejel6
tehenekkel 60 nappal a varhaté ellés idépontja elétt kilonb6z6 adagban (0, 20, 40, illetve 60 mg
Zn/kg szarazanyag) alkalmaztak cinkiegészitést cinkmetionin formajaban. A szerves kelatkétésben
1évé cink hatasara, a mennyiségétdl fiigeben, novekedett a SOD illetve a total antioxidans kapacitas
értéke. A nagyobb cinkadagok (40 illetve 60 mg Zn/kg szarazanyag) kozott mar nem talaltak
kulonbséget, igy idézett szerzok véleménye szerint a 40 mg/kg cinkkiegészités elegendé a nagyobb
antioxidans védelem kialakulasahoz. Egy tavaly megjelent tanulmanyban DANESH MESGARAN
et al. (2022) is a Zn-metonin komplex hatasat elemezte. A posztpartum idészak 6. hetétdl hat héten
keresztil etették a tejelé tehenekkel a készitményt a szarazanyag 0,131%-aban. A Zn-metionin
komplex 7% cinket tartalmazott. Az etetés id6szaka a nyari héstressz id6szakara esett, ami oxidativ
stresszt jelent az allatok szamara. A patofiziologias allapotot a tehenek szervezetében nagy
mennyiségben keletkezé reaktiv oxigéngyokok illetve a lipidperoxidok keletkezése hozza létre. Az
oxidativ stressz allapotaban az antioxidans illetve az oxidativ molekulak mennyisége kozotti
egyensuly felborul. A lipidperoxidacié soran keletkez6 aldehidszarmazékok citotoxikus hatasuk
kovetkeztében karositjadk a DNS-t, illetve a fehérje- valamint lipidmolekuldkat. Az emlitett
kisérletben a Zn-metionin komplex adagolasakor szignifikansan nétt a TAS (total antioxidant
status) illetve csokkent a malondialdehid (MDA) koncentraciéja (TAS = 0,62 vs. 0,68 mmol/1 és
MDA = 2,01 vs. 1,76 nmol/l a kontroll illetve a Zn-metionin csoportban). A mutatok leirt

valtozasai azt jelzik, hogy a Zn-metionin komplex gatolta a lipidperoxidaciot. A moédosult oxidativ



metabolitszint pedig befolyasolhatja tehenekben a citokinképzédést (SORDILLO — RAPHAEL,
2013). A kedvez6 valtozasok alapjan a héstressz idején tanacsos lehet tehenekkel szerves komplex
formaban Zn készitményt etetni.

Korabbi vizsgalatban jéval nagyobb mennyiségben adagolt cink hatdsat tanulmanyoztak
(SOBHANIRAD — NASERIAN, 2012). A kontrollcsoporthoz viszonyitva takarmany kg-onként
500 mg cinket etettek cinkszulfat-monohidrat illetve cinkmetionin formajaban. A kisérleti
csoportokban a SOD koncentraciéja tobb mint 140 IU/1 volt, ami szignifikinsan nagyobb volt a
kontrollcsoporthoz (118 IU/I) viszonyitva. A cinkkiegészitésként hasznilt vegyiiletek SOD-ra
gyakorolt hatasa k6zott ugyanakkor nem volt kiilonbség, a SOD koncentracidja kozel azonos (141

illetve 145 IU/1) volt a két kisérleti csoportban.

2.3. Szomatikus sejtszam a tejben

A szomatikus sejtszam a tejben el6forduld testi sejtek mennyiségét adja meg. A szomatikus sejtek
jelenléte a tejben természetes élettani jelenség. Az egészséges tégyben a leukocitak (limfocitak,
makrofagok) teszik ki a szomatikus sejtek meghatarozé részét (90%), kisebb szazalékban pedig a
tejmirigyek elhalt epitel sejtjei vannak jelen (BOUTINAUD — JAMMES, 2002). Az SCC-n belil a
leukocitak joval nagyobb aranya egyébként teljesen érthetS, mivel elsé védvonalat jelentenek a
baktériumokkal szemben. A kérokozok bejutasara minden fejés alkalmaval lehetéség nyilik, hiszen
fejéskor a tégy bimbocsatornaja kinyilik és a zaréizom nem rogton muikodik a fejés befejezését
kovetben. A tégy felépitése valamint a fejés meghatarozé szerepet jatszik az SCC értékének
alakulasaban ezért a kvetkezékben rovid attekintést szeretnék adni err6l.

Alapvetben az egészséges bimbd bérét kilonbozé zsirsavakbol allo védoréteg boritja. Ez a
védobréteg arra hivatott, hogy lassitsa a bimbon megtelepedé baktériumok szaporodasat. Fé fizikai,
ugynevezett belsé védvonalat azonban, a tégybimbodcsatornat korilvevd kérkords simaizom adja.
Ez fejés utan 6sszehtizodva, szorosan lezarja a bimbocsatornat. Egyrészt meggatolja a tej kijutasat,
valamint biztositja, hogy a kérokozok ne juthassanak fel a bimbocsatornaba. Fejés befejezése utan
azonban nem régton zarddik, az izom lassan huzodik Ossze, a folyamat kb. két orat tart. Ez azt
jelenti, hogy fejés utin a bimbocsatorna még nyitott és ebben az id6intervallumban potencialisan
nagy az esélye a befert6z6désnek (ALNAKIP et al., 2014). Ennek megel6zésében meghatarozé
szerepe van a bimbodcsatorna falat alkoté hamréteg épségének. A keratin, mint a fizikai
védekezésben szerepet betolté vegyilet kulcsfontossagu. Képzédéséhez cinkre van sziikség, a
keratinszintézis csak cink jelenlétében megy végbe. A megfelel6 mennyiségt cink felvétele elegendd

membranvédo keratin képzédését teszi lehetévé. TOMLINSON et al. (2004) pozitiv korrelaciot



talalt a cinkfelvétel és a képz6d6 keratin mennyisége kozott. Cink adagolasakor a keratintermelés
megnovekedett, illetve a cinkkiegészités megsziintetése utan jelentésen csokkent a keratin
képz&dése. A bimbodcsatorna  keratinizaltsagat a  Zn adagolasa  biztositja és  ezzel
megakadalyozhatjuk a korokozok bejutasat a tégybe. Szarazonallas id6szakaban a keratin akar teljes
mértékben el is tomiti a bimbdcsatornat, teljesen lezarva azt. A keratin jelenti a baktériumok elleni
tizikai védekezés egyik védvonalat, de felépitése miatt, hatasa Gsszetett. A keratin egy komplex
molekula, épitéelemei kozott észterezett és nem-észterezett bakteriosztatikus zsirsavak (linolénsav,
mirisztinsav, laurinsav) is talalhatok. Tartalmaz még olyan specialis fehérjéket, amelyek kétédve a
kérokozohoz névelik annak ozmotikus viszonyokhoz valé érzékenységét. Ezaltal a korokozo lizisét
1dézi elé. Az el6bbiek azt mutatjak, hogy a keratin fizikai barrier funkcidja mellett antimikrobialis
anyagtartalma miatt szerepet jatszik a baktériumok megsemmisitésében is.

A tégyben a keratinréteg intakt formaban valé jelenléte és annak megérzése esszencialis fontossagu
tejel6 tehenekben (GRIFFIN et al., 1983). A keratin karosodhat a helytelen gépi fejés
kovetkeztében vagy a szakszerttlenul végzett intramammalis kezelések miatt. A keratinréteg
sérilésekor a tégybimbodcsatorna bakterialis behatasokkal szemben kitetté valik (PAULRUD, 2005;
DAVIDOV etal., 2011). A fertézés kévetkeztében masztitisz alakul ki, a tej szomatikus sejtszama
drasztikusan megné.

A szomatikus sejtek Osszetétele, egymashoz viszonyitott aranya alapvetd valtozast mutat
t6gygyulladaskor. A nagyobb SCC értéket dontéen a neutrofil granulocitak koncentraciéjanak
emelkedése okozza, ami a mirigyszovet gyulladasos reakcidjat jelzi. A neutrofilok nagyobb foku
diapedezise (a vérerekbdl a szévetekbe aramlasa) karositja a t6gy szévetét, aminek kévetkeztében
csokken a tejtermelés, jelentés gazdasagi kartételt okozva. A naponta termelt tej mennyiségének
csOkkenése mellett annak zsir és fehérjetartalma is kisebb. Elsébotjas tehenekben 200000 SCC/ml
érték felett a tejzsir illetve tejfehérje napi mennyisége 4,51 g zsir- illetve 10,23 g fehérjecsékkenést
mutatott. A t6bbszor ellett tehenekben nagyobb zuhanast figyeltek meg: a napi tejzsirveszteség
10,16 g, a tejfehérje-veszteség pedig 12,49 ¢ (HALASA et al., 2009). Paradox médon a tul kicsi
szomatikus sejtszam is korélettani allapotot jelez. Azok a tehenek, amelyek SCC értéke 50000 alatti,
a gyenge immunvalasz képességitk miatt, kevésbé ellenalloak a fert6zésekkel szemben. Ezek az
allatok nagyobb hajlamot mutatnak klinikai masztitiszre. Elfogadhaté szomatikus sejtszamnak a
100.000 kordli értéket tekintjiik, ilyenkor az allat egyik tégynegyedében sincs fertézés. Ha az érték
eléri a 200.000-t, valészintleg az allatnak legalabb az egyik tégynegyedében gyulladasos folyamatok
indultak el. Ahogy novekszik ez az érték annal biztosabb, hogy tobb tégynegyed érintett (DANG
et al., 2008.). Fert6zés esetében a neutrofil granulocitak mellett a vérarambdl még immunsejtek

lépnek a tégybe (HILLERTON, 1999). A fagocital6 sejtek, mint a példaul a makrofagok vagy a
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neutrofil sejtek a korokozoét felismerve megprobaljak teljes mértékben izolalni és bekebelezni
azokat. Miutan teljesen magukba zartak a korokozot, specialis emészté enzimeik segitségével
megsemmisitik azt (SWAIN et al., 2015). Ebb6l fakaddan tehat, a nagy immunsejt aktivitas és szam
miatt megnovekszik a szomatikus értéke a tejnek (HILLERTON, 1999).

A szomatikus sejtszam noévekedését megel6zhetjik, illetve a kialakult problémat mérsékelhetjiik
megfelel6 mennyiségt cink adagolasaval. Cinkhiany esetén nagyobb szomatikus sejtszamot illetve
togygyulladast figyeltek meg (WEISS, 2002). A cink ajanlott mennyisége 40-60 mg/kg a tejeld
szarvasmarhdk takarmanyaban (NRC, 2001). A kérilményektdl figgéen azonban nagyobb doézist
is etethettiink a problémak megel6zése vagy kezelése érdekében (NRC, 2001).

2.4. Togygyulladas

A tejtermelés soran a tejelvalaszté hamsejtek folyamatosan termelik a tejet a t6gyszovetben. Az
epitelsejteket vérerek bélelik, amibdl a sejtek felveszik a tejszintéziséhez sziikséges prekurzor
molekulakat majd a termelt tejet az alveolaris tejcsatornaba valasztjak ki. A tejmirigybe jutd
koérokozok szoveti sérilést okoznak, mellyel kiilonb6z6 kémiai anyagok keletkezését indukaljak. A
hamsejtek a védelem elsé 1épéseként aktivaljak a tégyben talalhaté immunrendszert. Két
komponens, a cellularis (leukocitak) és a humoralis (immunglobulin) rendszer jatszik jelentSs
szerepet e fertézések csokkentésében és megszintetésében. A cellularis védelmi rendszerhez
tartoznak a fehérvérsejtek (neutrofilek, limfocitak és makrofagok), amelyek jelen vannak az
egészséges togyben, valamint olyanok, amelyeket az allat immunrendszere aktival. A humoralis
rendszerhez olyan makromolekulak tartoznak mint az antitestek, a komplementfehérjék és az
antimikrobialis peptidek. A behatolé baktériumokkal szemben tehat a makrofagok aktivizaloédasa
mellett egyre tobb leukocita és immunsejt jelenik meg a fertézés helyén (ALNAKIP et al., 2014).

Sulyossaga alapjan a tégygyulladas lehet klinikai, amikor az érintett negyed a heveny gyulladas
nyilvanval6 tuneteit (t6gy duzzadt, voros, valamint 1az) mutatja, valamint megvaltozik a tej
megjelenése is (gennypelyhek és vérr6gok). Ezekbdl a jellemz6kbdl lehet kévetkeztetni a klinikai
masztitiszre (IKHAN — KHAN, 2006). Sulyosabb esetben a klinikai masztitisz az allat elhullasat is
okozhatja (CHENG — HAN, 2020). Az enyhébb gyulladast szubklinikai masztitisznek nevezzik,
amikor az érintett tégynegyed nem mutat elvaltozast, de a tej szomatikus sejtszama megemelkedett
valamint csokken a tejtermelés (ABEBE et al.,, 2016). A szubklinikai fert6zést nem lehet kénnyen
kimutatni, sok esetben tartésan, tobb hénapon keresztil fennall a tégyben, ezt az allapotot hivjuk
idalt fert6zésnek. Ezalatt az id6 alatt, nem meghatarozhaté periédusokban, tapasztalhatok

sulyosabb klinikai masztitiszben megnyilvanul6 idészakok (CHENG — HAN, 2020).
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A gyulladasos reakciét sokfajta mikroorganizmus okozhatja, valthatja ki. Jellemzéen bakterialis
oktanu fertézések, azonban néhany viruscsalad is azonosithaté (GOMES — HENRIQUES, 20106).
Ilyen virus példaul a BLV (bovine leukosis virus)(SANDEV et al., 2004) vagy a PI-3 ( Parainfluenza
virus) (KAWAKAMI et al., 1966) és a BHV-4 (Bovine herpesvirus 4) (WELLENBERG et al,,
2000). El6fordulasi aranyuk viszont eltorpiil a bakterialis esetekkel szemben. Megkiilonboztetiink
fert6z6 baktériumokat valamint kérnyezeti patogén kérokozokat. Ezek alapjan fert6z6 illetve nem
fert6z6, kornyezeti korokozok altal kivaltott tégygyulladasrol beszélhetiink (LAKEW et al., 2019).
A fert6z6 tégygyulladas allatrdl allatra terjed, ezért a szakmailag kifogasolhaté moédon elvégzett
fejés kilonos kockazatot jelent. A fertézések elkertilése érdekében kiilonos figyelmet kell forditani
a fej6berendezés megfelel6 higiéniajara és a bimbofertétlenitésre (SCHRINER — RUEGG, 2002).
A fert6z6 tégygyulladast kialakité baktériumok kézul a leggyakoribb a Staphylococcus anrens valamint
a Streptococcus agalactiae. A fert6z6, allatrdl allatra terjedé kérokozok kozil az elébbi, azaz a
Staphylococcus anreus kartétele a legjelentésebb. Szamos telepen fellelheté nemzetkozi viszonylatban
is (EBERHART - BUCKALEW, 1997). Fert6z6, tégypatogén baktériumnak tekinthetd, kezelése
bonyolult és elhtizodé. A kérokozo jellemzben szubklinikai tégygyulladast okoz. Ritkabb esetben,
féként a laktacio elsé heteiben, akut vagy perakut klinikai masztitisz is el6fordulhat. Hagyomanyos
antibiotikumos kezeléssel csekély eredmény érheté el, mivel a baktérium az epitelilis sejtekben
képes intracellularisan rovidebb-hosszabb ideig életben maradni. Tovabbi tégygyulladast el6idézo
baktérium a Mycoplasma bovis és a Corynebacterinm, amelyek alapvet6en a szarvasmarha t6gyén, illetve
a t6gybimbd bérén élnek. Itt telepednek meg el6szor, majd eljutnak a bimbdcsatornaba és ott
fertézést, gyulladast okoznak (KIBEBEW, 2017), aminek indikatora a tej szomatikus sejtszamanak
emelkedése (SHARMA et al., 2011).

A fertéz6 baktériumoktdl eltéréen a kornyezeti kérokozoknak mas az eléfordulasa és az allattal
valé kapcsolata. Ezek az opportunista baktériumok az allat kézvetlen kornyezetében, leginkabb az
istalléban, az almon taldljak meg a szamukra kedvezé kérnyezetet. Fizikai érintkezéssel rakertlnek
a szarvasmarha tégyére, a tégybimbodra ahol azonnal be is tudnak jutni a bimbdcsatornaba. A
kérokozas tovabbi menete az allat szervezetében megegyezik a fertéz6 baktériumokéval. A
tégygyulladast okozé opportunista baktériumok kozé tartozik a Streptococcus uberis, egyes coliform
fajok mint az E. coli, Klebsiella és Enterobacter fajok valamint a Pseudomonas nemzetségbe tartozo
baktériumok (TOMANIC et al., 2022). Ellentik valé védekezésben fontos a tégyhigiénia valamint
az antibiotikumos kezelés és a vakcinazas (SMITH — HOGAN, 1993). A kartételt a gazdaallat illetve
a kérnyezet befolyasolhatja. Az el6bbi esetében meghatarozo az allat genotipusa. A nagy tejhozamu
fajtaknal (pl. holstein-friz) a masztitisz joval gyakrabban fordul el6, mint a kézepes tejhozammal

rendelkezé fajtakban (pl. jersey) (SHAHEEN et al., 2016). A kérnyezeti faktorok kozott az istalld
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higiéniai allapota meghatirozé. Ugyelni kell az alomtisztasagra, a padlé folyamatos tisztitasira és a
j6 szell6zésre. Ezek mellett kiemelkedé fontossagi az allatok megfelel6 takarmanyozasa.
Kilonosen tugyelni kell az ellés utani, negativ energiamérleggel terhelt idészakban a f6bb
taplal6anyagok mellett a tejel6 tehenek asvanyianyag- illetve vitaminszikségletének kielégitésére. A
takarmany makro illetve mikrokomponenseinek  hianya  szerepet jatszik a  tégy
ellenalloképességének csdkkenésében és gy a masztitisz kialakulasaban (KIBEBEW, 2017). A
takarmanyozasi anomaliak az allat szervezetében cellularis és humoralis szinten egyarant
immunszupresszidhoz vezethet és ennek kovetkeztében né a tejelé tehenek fertézédésre vald
hajlama (SHAHEEN et al., 2016). Ebben az idészakban fontos hangsilyt kap a megfelel6
cinkkiegészités a t6gygyulladas megel6zésében és a tejtermelés fokozasaban (CHANDRA et al.,
2013).

2.5. A tégygyulladas és a szomatikus sejtszam hatasa a tejhozamra és
a tej mindségére

A nagyobb SCC érték a tej mennyiségét valamint annak Osszetételét illetve mindségét is
befolyasolhatja. A tej szomatikus sejtszamanak a névekedésekor a tejhozam csokkenését figyelték
meg r6vid és hosszu tavon is, atnyulva a kovetkezé laktacios ciklusra is (SEEGERS et al., 2003;
HOGEVEEN et al, 2011). A kisebb tejtermelés folyamatosan alakul ki, ami mar a klinikai
masztitisz kimutathat6saga el6tt akar egy héttel, a tégygyulladas szubklinikai formajaban is mérheto.
Ha a fert6zés kovetkeztében kialakul6 gyulladas a laktacid elején, a csucstermelést megeléz6en
alakul ki, akkor ez negativan hat a tehén hatralévé laktaciés termelésére is (MUKHERJEE et al.,
2017). Azok a tehenek, melyek atestek a fert6zésen, kevesebb tejet termeltek a gybgyulast kévetéen
a laktacios idejik hatralévé részében, mint a tégygyulladassal nem érintett egyedek (LE
MARECHAL et al., 2011). A tejtermelés csokkenésének elsédleges oka az epitel sejtek fertGzést
okozo kérokozok miatti sériilése, ami rontja a tégyszovet szekrécids kapacitasat (ALNAKIP et al.,
2014). A t6égyben a ferté6zés helyén az immunrendszer megfelel6 mikodése esetén makrofagok,
leukocitak és immunsejtek jelennek meg egyre nagyobb szamban. Minél kiterjedtebb a gyulladas
annal nagyobb a t6gyszovet karosodasa, és annal kisebb a tejtermelés. Kronikus tégygyulladas
esetén megfigyelték, hogy a tejmirigyben az egészséges, mikodo szekretoros részeket kotdszovet
foglalja el, jelent6sen csokkentve a tejtermelést (BENITES et al., 2002, BOTARO et al., 2015). A
gyulladas kovetkeztében az allat hormonhaztartasa is médosul, ami befolyasolja a tejalkotok
szintézisé¢hez szitkséges prekurzor molekulak mennyiségét. Tovabb sdlyosbitja a helyzetet a
takarmany-felvétel csokkenése, amit csak tetéz, hogy az immunrendszer megfelel6 mikédéséhez

tobblet energiara van sziiksége az allatnak. Ezen hatasok és folyamatok 6sszességében a tejtermelés
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csokkenéséhez vezetnek (SHUSTER et al.,, 1991). A fert6z6tt allatok tejében nagyobb a zsir és a
fehérje koncentracioja illetve kisebb a cukortartalom. A kisebb tejtermelés miatt ezen paraméterek
Osszes napi mennyisége csOkken masztitisz esetében (ALHUSSIEN et al., 2016b; GONCALVESA
etal.,, 2020). A laktodz, legalabb 50%-ban felel&s a tej ozmotikus viszonyainak a kialakitasaért, emiatt
a kisebb laktozszint negativ hatast gyakorol a tejtermelésre. A tejcukor-koncentracié csékkenésének
hatterében az alveolaris hamsejtek karosodasa all. A laktéz tavozik a paracellularis utakon a
kaliummal egyetemben. Ezek a paracellularis utak a masztitisz ideje alatt sokszorozédnak, ezzel
névelve a veszteséget is. A laktdzzal és kaliummal szemben viszont, a vérben nagy mennyiségben
jelenlévé natrium és klorid ion pedig bekeril a tejbe a normal koncentracidéjuk sokszorosat elérd
mennyiségben (RAMOS et al., 2015).

A tejfehérjét a kazein és a tejsavofehérje alkotja, aranyuk 80-20%. Tégygyuladas idején a fert6zott
allatban a tejfehérje-Osszetétele megvaltozik, né a tejsavofehérije, és csokken az alfa és béta-kazein
szintje. A fehérjék aranyaiban megmutatkozé valtozas, egyrészt a szervezetet ért fertézésre adott
védekez6 valaszreakcid illetve az indukalédott tejfehérje hidrolizis kovetkezménye (LE
MARECHAL et al., 2011). Tovabbi kivalt6 tényez az emlSham atjarhatosaganak a névekedése is,
amit a baktériumok toxinjai befolyasolnak és médositanak. A tejmirigy hamrétegének karosodasa
miatt a vérarammal szallitott fehérjék, az egészséges mukodéstdl eltéré modon és eltérd
mennyiségben jutnak a tejbe. A tejfehérje mellet a tejzsir mennyisége is valtozik a tégygyulladas
kozvetett hatasaként. Fertézott t6gyld tehenek csokkent zsirtartalmd tejet produkalhatnak a
tejmirigy csokkend szintetikus és szekrécios kapacitisa miatt. Ezen tulmenden a szabad zsirsavak
koncentracidjanak névekedése is megfigyelhets. Ez a leukocitak altal termelt lipaz és a plazmin
enzimek muikodése miatt kialakuld jelenség a tejben (PETROVSKI, 2006). Egyes, a fert6zés
lektizdésében szerepet jatsz6 immunsejtek is rendelkezhetnek lipolitikus és proteolitikus aktivitast
enzimekkel. A fert6zést kialakité koérokozok elleni védekezésben és elpusztitasukban szerepet
jatsz6 enzimek azonban bontjak a tejzsirt valamint tejfehérjét. A nagy molekuldkat bonté enzimek
jelenléte és tevékenysége kovetkeztében izhibat valamint romld beltartalmi mutatokat talalunk.
Tovabbi karos hatasuk a kifejt tejben is megfigyelhetS, annak romlasat elinditva (CINAR et al.,
2015). Ezek mellet az enzimek mellet még megjelenhetnek olyanok is, melyek nem feltétlen a
védekezésben kapnak szerepet, de jelenlétik mindenképpen karos a tejminéség szempontjabol.
Ilyen a korabban irt, kazeint bonté6 plazmin is, ami a vérben a vérr6gok lebontasban jatszik szerepet.
A plazmin a plazminogén nevi eléanyagbol keletkezik. A vérbdl a tégyszovet sériilt hamjan
keresztil jut be. A béta-kazeint kisebb darabokra valamint polipeptid fragmentumokra hasitja. Ez

sulyos problémat okoz a tej ipari feldolgozasa soran, mivel gyengébb lesz az alvadas, kisebb a
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sajtkihozatal és az ilyen tejbdl készilt tejtermékeknek kesernyés mellékize lesz (PETROVSKI,
2006).

2.6. Szomatikus sejtszamot alakit6 egyéb tényezok

A fentebb emlitett £6 kivalté okok mellet mas hatasok és tényezok is befolyasolhatjak a szomatikus
sejtszamot. Az SCC a laktacié egyes szakaszaiban kilonb6z6 értéket mutat. A tejhozam a laktacio
korai szakaszaban a legnagyobb majd a laktaciés periddus el6re haladasaval parhuzamosan csokken.
A szomatikus sejtszam mennyisége a tejhozammal parhuzamosan alakul, azaz ellés utan, a laktacio
elején mérhetdk a legnagyobb értékek. Majd a késébbiekben az SCC csokkenni kezd (KENNEDY
et al., 1982). Az allat kora valamint az ellések szama is befolyasolja a szomatikus sejtszamot. Az
elséborjas tehenekben, melyek tejtermelése elmarad a tobbszor ellett tarsaiktol, kisebb az SCC
(GONCALVES et al,, 2018). A szomatikus sejtszam alakulasaban az alacsonyabb tejtermelésen
kivil szerepet jatszik az, hogy a fiatalabb allatok kevésbé fogékonyak a fert6z6 betegségekre, mivel
immunrendszerik hatékonyabban miikodik. Az idésebb egyedekben a fert6zés hosszabb ideig tart,
elhuzodik, nagyobb a szovetkarosodas mértéke (DANG et al., 2014). Az allat kondicidja illetve
tomege tovabbi befolyasolé tényez6. A holstein-friz fajtaban az allat testtomege pozitiv
korrelacidoban van a szomatikus sejtszammal (BERRY et al., 2007). A fajta jelentds szerepet jatszik
az SCC értékének alakulasaban (3. abra). A nagyhozamu, intenziven termel6 fajtakban (holstein-
friz) nagyobb szomatikus sejtszam mérhet6, mint a kisebb hozamot produkalokban (Jersey).
Osszehasonlité elemzések (ALHUSSIEN et al., 2016b; ALHUSSIEN - DANG, 2018) eredményei
szerint a holstein ftiz tehenekben volt a legnagyobb a szomatikus sejtszam (3 x 10°/ml), amit a
brown swiss fajta kovetett (2,5 x 10°/ml). A legtobb vizsgilt fajtiban az értékek 1 és 1,5 x 10°
sejt/ml tej kozott valtoztak. A magas szinten, nagy mennyiséget termelé teheneknek szamos
stresszhelyzetet kell lektizdeni, immunrendszeriik folyamatos terhelésnek van kitéve. A csokkent
hatasfokd immunitas kévetkeztében a koérokozok konnyebben elszaporodnak, aminek

végeredménye a nagyobb szomatikus sejtszam (MUKHERJEE - DANG, 2011.)
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3. abra A szomatikus sejtszam alakulasa killonb6z6 tejel6 tipusu szarvasmarhafajtak tejében
(Forras: ALHUSSIEN és DANG, 2018)

A fajta szerint valtoznak egyes fenotipusos jellemz6k mint a t6gy alakja, a bimbok allasa, formaja
és elhelyezkedése. A r6vid t6gybimbodkkal és nagyobb/szélesebb bimbdesatornival rendelkezé
fajtakban nagyobb a szomatikus sejtszam (SHARMA et al., 2010).

A kornyezet markans hatast gyakorol az SCC-re. A hémérséklet tekinthetd a legfontosabb
tényezének (BOMBADE et al, 2017). Alapvetéen nem csak stresszt okoz, hanem jelentésen
megvaltoztathatja a takarmanyfelvételt is. Meleg és paras viszonyok kozott nagyobb a fert6z6
baktériumok felszaporodasanak esélye, aminek kovetkeztében né a szomatikus sejtszam a tejben
(MORSE et al., 1988). A nagy SCC érték rontja a tej alvadasat.

A nagylzemi termelésben napjainkban kizardlag gépi fejést hasznalunk, ahol a higiéniai feltételek
biztositasa alapveté kovetelmény. Fejés utani tégykezelések lépéseinek betartasaval és a megfelel6
antimikrobialis szerek alkalmazasaval elérhet6 a szomatikus sejtszam csOkkenése. A fejési
technoldgia helyes alkalmazasaval, a higiéniai el6irasok betartasaval megakadalyozhatjuk a fert6z6

kérokozok atadasat allatrol allatra (ALHUSSIEN — DANG, 2018).

2.7. A cink szerepe a szomatikus sejtszam csokkentésében

A szomatikus sejtszam megfelel6 szinten vald tartasahoz fontos az immun- és antioxidans
rendszert timogatd anyagok pontos adagolasa és hasznalata. A cink a fentiekben leirtak alapjan

ezekben a folyamatokban fontos szerepet jatszo mikroelem. A sziikségletnek megfelel$ szintl napi
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cinkfelvételre tigyelni kell, ugyanis a szervezet nem képes a cink raktarozasara. igy tehenekben is
kiilbnosen fontos, hogy naponta biztositsuk a takarmannyal a cink poétlasat annak érdekében, hogy
elkertilhesstink szamos problémat mint példaul a bér parakeratézisa, visszamaradt névekedés,
valamint fokozott fogékonysag a fert6zésekre (MILLER, 1970). A megfelel6 cinkellatas érdekében
fontos a napi szitkségleti értékek folyamatos nyomon kovetése, azok médositasa. Az NRC (2001)
példaul az ezredforduld idején az azt megel6z6 idészakhoz képest 20%0-kal nvelte a tejel tehenek
Zn-szikségleti értékét.

A napi cinkadag biztositasa kiilonb6z6 takarmany-kiegészitSkkel torténhet. Korabbi évtizedekben
a cinkkiegészités szinte kizardlag szervetlen formaban tortént cink-oxiddal illetve cink-szulfattal. A
felvett killonb6z6 vegylletekben 1évé cink hasznosulasat tobb tényez6 befolyasolja, fligg az
emésztéstdl, a felszivodastol valamint az egyes anyagceserefolyamatoktél (IANNI et al., 2020).
Kutatasok szerint az el6bb leirt két szervetlen cinkvegyiilet szinte teljesen azonos hatast és
hasznosulast mutatott kérédzé allatokban (SANDOVAL et al, 1997). A szervetlen
cinkvegyiletekkel Gsszehasonlitva a szerves kotést cinkkiegészités etetésekor jobb termelési
eredményeket talaltak (SPEARS, 1996). A szerves és szervetlen cinkforrasok felszivodasaban nincs
kilonbség, de az abszorpcidt kévetéen jobb a szerves kotésben 1évé cink szervezetben vald
hasznosulasa. Megallapitottak, hogy a szervetlen cinkkiegészitéshez viszonyitva a takarmanyukban
szerves kotést cinket kapd allatokban kisebb volt a cink vizelettel torténd kivalasztodasa. Az
eredmény a szerves formaban 1évé cink nagyobb retencidjat jelzi (SPEARS, 1989). A szerves
vegytletben 1évé cinkkészitmények kozil legtobb kisérletben a Zn-metionin hatasat elemezték. A
megfeleléen hasznosuld cinkforma a bendében ¢é16 mikrobak szamara, az altaluk termelt enzimek
megfelel$ szintd aktivitasa szempontjabol is fontos. Ez utébbi tényezd pedig esszencialis elem a
hatékony bend6fermentacio eléréséhez, ami végs6 soron kézvetlen hatast gyakorol a tejtermelésre,
a tej Osszetételére, kémiai és fizikai tulajdonsagaira. Ezt az egész folyamatot a szervetlennel
Osszehasonlitva a szerves kotésd cink eredményesebben taimogatja (IANNI et al., 2020). A Zn-
metionint tartalmazo6 takarmanyt fogyasztott tehenek tejében nagyobb tejtermelés mellett kisebb
SCC értéket taldltak (KELLOGG et al., 2003). Osszehasonlité elemzések alapjan nyolc kisérletbél
négy esetében Zn-metionin alkalmazasakor nagyobb tejtermelést (KELLOGG et al.,, 1989;
AGUILAR - JORDAN, 1990) és kisebb szomatikus sejtszamot talaltak (AGUILAR et al., 1988).

Tovabbi kedvez6é hatast is megfigyeltek cink adagoldsaval kapcsolatban. Figgetlentl a
cinkkiegészitésben hasznalt vegytlettdl, cink etetésekor az allatok tejében szignifikainsan nagyobb
cinktartalmat mértek, mint a kisérletben résztvevd, kontrollcsoport egyedeiben (SOBHANIRAD

et al., 2010).
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3. Anyag és modszer

3.1. Kisérlet helyszinének altalanos bemutatasa

Kisétletem helyszine Stimeg hatiraban a 052/4 helyrajzi szam alatt talalhaté Janos major
szarvasmarhatelep volt (4. abra). A gazdasagban névénytermesztéssel és allattenyésztéssel
foglalkoznak. Az utébbin belil a tejtermelés a meghatarozé. A kifejt tej nagyobb részét (naponta
12000 1 tej) a Tolnatej Zrt. felé értékesitik, de foglalkoznak tejfeldolgozassal is. Az eléallitott sajtot
Stimegtej markanévvel forgalmazzak. A névénytermesztési 4gazat dontéen a tehenészet tomeg- és
abraktakarmany- valamint alomigényét elégiti ki. A gazdasig takarmanykeverével,
takarmanytaroléval valamint a szamos gép tarolasara alkalmas épilettel is rendelkezik. Az alomként
hasznalatos szalmat nagy méret korbalak, a takarmanyozasra szant szénat 330 kg-os kockabalak
formajaban kilon-kilon  fedett helyen taroljak. A gazdasig rendelkezik még egy sajat

gabonaszaritoval valamint egy hozza tartoz6 4000 tonnas stk gabonataroléval is.

4. abra Janos Major (Forras: www.sumegtej.hu)

A gazdasaghoz mintegy 1000 hektarnyi foldterilet (700 hektar szanté és 200 hektar gyep) tartozik,
amelynek 60%-a sajat tulajdon, 40%-ot pedig bérelnek.

Az 1100 egyedbdl all6 tejelS szarvasmarha allomanyt teljes mértékben Holstein-friz fajtaju egyedek
alkotjak. Az allatok kb. kevesebb mint fele (500 tehén) laktal, az tisz6k szama 230 (160 vemhes +

70 termékenyités alatt). A telepen még 110 borju illetve 250 ndvendék allat talalhato.
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3.2. Allatok elhelyezése, termelési csoportok

A telep Holstein friz allomanya kotetlen tartasban, termelésik szerint elkiilonitve, két korszerd
istalloban talalhat6. Az egyik ilyen istalloban egymastdl elvalasztva a nagyteji illetve kistejd
termelési csoportokat tartjak (5. abra). Mindkét részen gumimatrac padozattal ellatott, puha, szitalt
farészporral felszort parhuzamos pihenéboxos allasokat alakitottak ki gumi fejtamaszokkal. A
pihendk 14j felépitése, a névekvé mélyalmos tartashoz viszonyitva, jelentés javulast hozott a
tégyegészségiigyl mutatokban. A gumi ugyanakkor negativ hatasu is, sok kidérzsolést, sebet okoz
a labakon. A pihend allasok mogott talalhatéd a tragyafolyoso, ahova az trtiléket egy hidraulikus
tragyakihizé szan tolja ki. Az istalléban nagyméretd ventillitorok biztositjak a megfelel6
légmozgast és hutést. TObb ponton automata marhakefe szolgilja az allatok j6 kozérzetét. A
tehenek vizellatasat sajat, folyamatosan és szigoruan vizsgalt kutbdl szarmazo, friss viz biztositja
automata itatokbol. Az istallé kézepén (etetéut) a takarmanykihordé kocsi 6nti ki naponta kétszer

a takarmanyt egy specialisan kezelt feliletre.

5. abra Nagy tejtermelési csoport istalloja (Forras: sajat)

A masik, 2022-ben atadott istalloban helyezik el a fogadécsoportba tartozé allatokat (6. abra),
valamint egy elkiilonitett részen kap helyet az el6készité és az elletd (7. abra). Az istall6 technologiai
megoldasai (ventillator, szabalyozhat6 oldalfalak, itatorendszer, takarmanykiosztas) azonosak az
el6z6ekben leirtakkal. A fogadd csoportban ugyanakkor vizagyas pihenéboxok valamint specialis,
kopasnak jol ellenall6, gumibevonatu, beton racspadozat talalhaté. Az istallé alatt a tragya tarolasara
beton aknahalézatot épitettek ki, amiben t6bb mint fél évnyi tragya tarolhat6. A beton
racspadozaton annak érdekében, hogy ne t6mdédjon el és a felilet tragyamentes legyen, az allatok
koz6tt beprogramozott itvonalon takaritéd robot jar. A robot automatikusan tolti magat az istallon

beldl, ahol az allatok nem férnek hozza.
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6. abra Fogad6 csoport (Forras: sajat)

Az istallé masik fele két részre oszlik. Egyikben az el6készit6, masikban pedig az elleté talalhaté (7.
abra). Ezen részek névekvé almosak, illetve mindegyik részben egy szakaszon tragya kihtzé szan

is mukodik. Itt a betonaljzat tomor, és méhsejt nyomott, amire szalma kertl.

g —

7. abra Az el6készits és elletd istallorész(Forras: sajat)

A termeléssel 6sszefiiggésben kell megemliteni a rendkiviil modern GEA Global 90i, 2x16 paralel
allasos fej6hazat, amit 2020. novemberében adtak at (8. abra). A fejést GEA Cow Scout rendszerrel
kovetik nyomon. A teheneket naponta kétszer fejik, reggel 3:30 és 7:30 kozott, délutan pedig 13:30
és 17:30 kozott. A fejéhazhoz tartozik a ventilatorral, illetve vizporlaszté rendszerrel felszerelt
gumipadozatu elévard. A teheneket termelési csoportok (frissen ellett egyedek, laktaciojuk végén,
elapasztas el6tt allok (15-25 1 tej/nap), illetve a laktacidjuk csicsan 1évé nagyfej6sok (30-40 1
tej/nap)) szerint fejik. Elektromos zsdafolokapu segiti a tehenek beterelését a fejéhiazba. A

fejéallasokban a teheneket nyaktranszponder alapjan azonositjak, és a fejés soran leadott tej mért
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adatai a telepiranyité rendszerben keriilnek. A fejégép az alapadatok rogzitése mellett a tej

vezetGképességének mérésére is képes.

A gazdasag, hasonléan a magyarorszagi tehenészeti telepekhez, a Riska telepiranyité rendszert
hasznalja. Napra kész informaciokat (aktualis laktacié adatai, utolsé probafejés idépontja, leadott
tej mennyisége, tejzsir%, tejfehérje%, lezart laktaciok és azok atlagai) kaphatnak az egyedekre
vonatkozoéan. Ezen kiviil nagy segitséget nyujt a telep szaporodasbioldgiai (ivari ciklus kiszamolasa,
nyomon kévetése, ivarzas-megfigyelés és jelzés, a hormonkezelések dokumentalasa, kezelések kozt
eltelt id6 jelzése, tehenek behivasa megfelel6 id6pontban rektalis vizsgalatra, megtermékenyitésre)

feladatainal.

8. abra Fej6haz és a varakozé (Forras: sajat)

3.3. A termel6 allomany jellemzése, a telep tejtermeléssel kapcsolatos adatai

A gazdasagban Holstein-friz teheneket tartanak. A tejtermelés novelése érdekében killénds gondot
forditanak arra, hogy értékes, mindsitett bikak spermajat hasznaljak a mesterséges
termékenyitéshez. A £6 cél az allomany egy vagy tobb tulajdonsaganak javitasa, a tobbi gazdasagilag
¢s allategészségileg hasznos tulajdonsidg rontasa nélkil. A legfontosabbnak tartott szelekcids

szempont a tejeld jelleg novelése, és a j6 tégyalakulas a gépi fejhetéség miatt. Nagyon fontosak a
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stabil, erés labak, megfelel6 allasu kormok. KonnyG ellés elésegitésére valogatnak a széles
csipéméretre is. A tejOsszetételt tekintve a mindségl sajtgyartashoz sziikséges kappa kazeinre
torténé szelekcid is jellemz6. A tenyészetben a legujabb szaporodasbiologiai eljarasokat is
alkalmazzak, embriomosassal és embridbetiltetéssel egyarant probalkoznak. A gazdasag ilyen téren
jo eredményt ért el, az egyik embridbetltetésbol sziletett tehén elsé fejése napjan tébb mint 50 liter
tejet termelt. A gazdasiag az allomannyal részt vesz a Semex cég, DNS genom vizsgalat
programjaban. A kivalasztott tszéborjakat 16 genomra vizsgaljak, és ez alapjan torténik a

szelektalas.

A telepen az allatok atlagos laktacids tejtermelése 10957 liter. A lefejt tej zsirtartalma 4%,
fehérjetartalma 3,37%, a tejcukor pedig 4,8%. A napi tejhozam altalaban 14-16 ezer liter, mig az

éves tejtermelés kortlbelul 5 millio liter.

3.4. A gazdasag takarmanyozasi gyakorlata

A tejtermelés megalapozasa fiatal korban kezdédik ezért a telepen a borjak takarmanyozasara mar
nagy hangsulyt fektetnek. Az jsziilott borjak sziletéstiik utan az elsé harom napban kétszer 1,5
liter kolosztrumot kapnak naponta. A tovabbiakban pedig naponta kétszer adnak 6t liter tejpotld
tapszer ¢és forralt tej keverékét. Harom hetes kortdl a tejitatas mellett TMR-t kapnak az allatok. 70
kg sulyban torténik a valasztas, utana a borjunevel6ben csoportos elhelyezésben (9. abra) kukorica
szilazsbol, fliszénabdl, lucernaszénabodl, abrak (kukorica, arpa, len) és melaszbdl allé keveréket

etetnek.

9. abra Borjunevel6 (Forras: sajat)

Korilbelil hat hénapos korban az allatok az tiszénevelSbe keriilnek, ahol a korabbi id6szakhoz
hasonléan, TMR-t etetnek. A termékenyitést 14 honapos kor koril végzik, az elsé ellés az allatok

23-24 honapos életkoraban torténik. A tejel$ allatokkal abrak és tomegtakarmanybol allé TMR-t
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etetnek naponta kétszer (10. abra). Az alkalmazott takarmanyadagok Gsszetétele az alabbiakban az

1. tablazatban lathato.

1. tablazat A nagytejtermelésti csoportban etetett TMR Osszetétele

Megnevezés Mennyiség
Kukortica szilazs 18,0 kg
Abrak' 10,2 kg
Olaszperje szenazs 8,0 kg
Sortorkoly 8,0 kg
Lucerna széna 1,5 kg
Rumiflor (Westway Feed Product) 1,5 kg
Réti széna 1,0 kg

!Abrak Gsszetétele: 48% kukoricadara + 18% arpadara + 12% Aminoplus + 10% extr.
napraforgddara + 6% Easylin 100/50 feltirt lenmag + 6% karbamid (75%)

A nagyteji els6botjas egyedek a fenti adagon til még 5 kg rozs/olaszpetije szenazst és 2,5 kg abrakot
is kapnak. Ez utébbinak Osszetétele az 1. tablazat alatti jelmagyarazatban olvashaté. A kozepes és
kisteja teheneknél a takarmanyadag napi mennyiségét cskkentik, illetve nagyobb témegtakarmany
aranyd TMR-t kapnak. A szarazon all6 egyedek 10 kg korili szarazanyagot vesznek fel. A TMR
alkotoi: kukorica szilazs, rozsszenazs, réti széna, lucerna széna, abrakkeverék (Vitafort Zrt.). Az
ellés elotti el6készitd idészak alatt az allatok nagyobb D-vitamin, valamint kisebb Ca-tartalma

adagot (kukorica szilazs, olaszpetje/rozs szendzs, réti széna, sortorkoly, abrakkeverék) kapnak.

10. abra TMR etetése (Forras: sajat)

3.5. Kisérlet bemutatasa

A diplomadolgozatom el6z6 fejezeteiben bemutatott Janos-majori gazdasagban végeztem az etetési
kisérletet 2022-ben mijus és jalius k6zott. A hidrom hénapot felélels vizsgilatban a Zincotris®

(Technozoo Co, Olaszorszag) takarmany-kiegészité (11. abra) hatasat vizsgaltam.
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11. abra Az etetett Zincotris® (Forras: sajat)

A készitmény Osszetételét a 2. tablazatban ismertetem. J6l lathatd, hogy 25 g szerves illetve 25 g
szervetlen kotésben 1évé cinket tartalmaz. Az el6allitdé cég a terméket cinkkiegészitGként
forgalmazza, ezért diplomamunkiamban is erre a mikroelemre fokuszaltam. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a cink mellett a Zincotris® kg-onként 500 mg jédot, 50 mg biotint és 40 mg

szelént is tartalmaz.

2. tiblazat A Zincotris® 6sszetétele (mg/kg készitmény)

Megnevezés Mennyiség
Metionin-hidroxilat cink kelatjai 139000 mg (25000 mg cink)
Cink-szulfat monohidrat 68500 mg (25000 mg cink)
Natrium-szelenit 88 mg (40 mg szelén)
Kalium-jodid 655 mg (500 mg j6d)
Biotin 50 mg

Kiegészit6 adatok a termékrdl: Kalcium: 1,3%; Foszfor: 0,04%; Natrium:0,06%; Magnézium: 0,13%;
Metionin 5%; Sésavban oldhatatlan hamu 51,7%.

A harom honapig tarté vizsgalat 30 napos szakaszokra oszlott. A kisérlet elsé hoénapjaban,
majusban, az allatok nem kaptak cink-kiegészitést. A kévetkezé honapban keverték a TMR-be a
készitményt eltér6, idében elkiilonilé adagban. Tizenét napon keresztll egyedenként 20 g
mennyiségben tették a csoport TMR-jébe majd a honap hatralévé napjaiban 15 g cinkkiegészitést

alkalmaztak. A vizsgalat utols6 szakaszaban, a 3. hénapban, ismét kiegészité nélkili TMR-t kaptak
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az allatok. A kisérletben a nagytejtermelésti csoportba tartozé tehenek vettek részt. A Zincotris
takarmany-kiegészit6t minden nap, a csoportban 1évé létszam szerint mérték ki és keverték a TMR-
be. A nagytejtermelést csoportban etetett adag Osszetételét korabban, az 1. tablazatban adtam meg,.
A TMR taplaléanyag- valamint energiatartalmanak, illetve a Ca és P mennyiségének szamitott

értékei a 3. tablazatban lathatok.

3. tablazat A kisérletben etetett TMR f6bb jellemzbinek szamitott értékei

Paraméterek

Szarazanyag, % 49,0
NEL, MJ/kg szarazanyag 7,2
Nyersfehétje, g/kg szarazanyag 177,2
Metabolizalhat6 fehétje g/kg szarazanyag 97,3
Védett fehérje aranya, % 32,9
Nyerstost, g/kg szarazanyag 178,7
ADF, g/kg szarazanyag 2114
NDF, g/kg szarazanyag 409,7
ADL, g/kg szarazanyag 34,0
Nyerszsit, g/kg szarazanyag 422
Nyershamu, g/kg szarazanyag 63,5
Cukor, g/kg szarazanyag 50,8
Keményitd, g/kg szarazanyag 2343
Tomegtakarmany aranya, % 55,7
Ca, g/kg szarazanyag 7,5
P, g/kg szarazanyag 3,3

A nagytermelést csoportban 1évé tehenek a takarmanyt kétszer, késé éjjel, kora hajnalban, illetve a
regeeli fejés befejezése utan délel6tt 11 6rakor kaptak meg. Az etetés fekvesigas takarmanykiosztd
kocsival tortént.

A kiértékelésbe azon egyedek havi befejési adatait vettem figyelembe, melyek a harom hoénapig
tartd idészakban végig a nagytejtermelésiti csoportban voltak, illetve mar tébbet elettek. Ennek
megfeleléen az els6borjas tehenek adatai nem keriltek be az értékelésbe. igy, Osszesen 118 allat
tejmintajat értékeltem. A befejés soran vett mintikat akkreditalt laborban az AT Kft.
(Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft., Godolls) vizsgalta.

A kisérlet kiértékelésének statisztikai elemzése két 1épésben tortént. Els6ként az egyes idészakokat
hasonlitottam 6ssze. Ez azt jelentette, hogy a 118 egyedbdl allé csoport cinkkiegészités el6tti
id6szakahoz viszonyitva értékeltem milyen valtozas talalhatd a készitmény etetésekor, illetve a
harmadik, kiegészités nélkili TMR etetésekor. A kiértékelésbe az egyes tejparaméterek (SCC mellet
a termelt tej mennyisége, valamint a tej zsir- fehérje- és cukortartalma) mért értékeit vontam be. A

kapott eredményeket egytényezds varianciaanalizissel és paros T-prébaval vizsgaltam SPSS 22.0 for
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Windows (IBM Corp., Armonk, NY, USA) program segitségével. Szignifikans eltérésnek a P<0,05
értéket tekintettem, tendenciaszert valtozasnak a P<0,1 alatti szintet jeloltem. A kiértékelés
kovetkezé 1épéseként megegyez6 program és miuvelet segitségével, a kiugrd szomatikus
sejtszammal rendelkez6 allatokat kiillon elemeztem, mivel ezen teheneknél kiillonésen fontos lehet
a cinkkiegészités SCC-t csOkkentS hatasa. Azokat az allatokat valasztottam ki, melyek SCC értéke
az elsé szakaszban 500 ezer/ml tej feletd volt. Tizenhat ilyen tehenet taldltam, ami a vizsgalt
allomany 14%-a volt. Ebben az elemzésben a termelt tej mennyisége mellett a SCC-re fokuszaltam
a készitmény esetleges pozitiv hatdsanak igazolasara. Feltételeztem, hogy a magas szomatikus

értékekkel rendelkez6 tehenekben, hangstlyosabb és kimutathatobb lehet a cink hatasa.

4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1. A vizsgalatba vont tehenek tejtermelése és tejparaméterei a harom
hénapos idGszakban

Diplomadolgozatom ezen fejezetében el6szor szeretném megadni a teljesség igényével a vizsgalat
Osszes eredményét, majd a fébb paraméterek szerint csoportositva kilon alfejezetekben
elemezném a kapott értékeket. A vizsgalat teljes idészakaban a harom alkalommal gydjtott tej

analizalt adatait a 4. tablazatban foglaltam Gssze.

4. tablazat A vizsgalat harom id6épontjaban gyGjtott tejminta egyes paramétereinek értékei

Szomatikus sejtszam Termelt tej Tejzsir Tejcukor Tejtehérje
x 10’ sejt/ml tej kg/nap % % %

Els6 szakasz'

Atlag 329 35,8 4,22 4,90 3,32
SEM* 82 0,9 0,06 0,02 0,03
Misodik szakasz®

Atlag 289 36,2 4,14 4,85 3,41
SEM 42 0,8 0,05 0,02 0,03
Harmadik szakasz’

Atlag 316 34,9 4,21 4,84 3,45
SEM 52 0,9 0,04 0,02 0,03

130 napos idészakban Zincotris® készitményt nem kaptak az allatok; 2Kévetkezd 30 napig tartd szakaszban 15 napig
20 g Zincotris®/tehén majd 15 napon it 15 g Zincotris®/ tehén adagolasa; 3Utolsé 30 napos idGszakban nem kaptak a
tehenek Zincotris® készitményt; “standard error of mean.

Megadtam a 118 tehén tejének vizsgalt paramétereinek atlagat valamint az atlag szérasat (SEM

standard error of mean). Az elsé, kiegészités nélkiili idészakhoz viszonyitva az egy honapig tartd
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Zincotris® terméket tartalmazé TMR felvétele nem idézett el6 szignifikins valtozast a tej
mennyiségében, a tej zsir-, fehérje valamint cukortartalméaban illetve az SCC értékében. A kisérlet
végén, egy honapos kiegészitésmentes idszakot kévetéen a befejéskor gyljtott tejmintak egyik

paraméterében sem taldltam szignifikans eltérést az elsé és masodik idészakhoz viszonyitva sem.

4.2. A tej szomatikus sejtszamanak alakulasa

Az adatok elemzéséhez, azok kiértékeléséhez a vizsgalt paraméterck egyes mérési idépontokban

mutatott valtozasat grafikonon abrazoltam. A 12. dbra a szomatikus sejtszam alakulasat mutatja.
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12. abra A szomatikus sejtszam alakulasa a kisérletben (n=118)

A t6gygyulladas el6forduldsat, annak silyossagat jelz6 paramétert, a szomatikus sejtszamot a
cinkkiegészités nem befolyasolta. A vizsgalt 118 tehén tejmintaiban nem taldltam szignifikans
kilonbséget az egyes id6pontok kozott. Ha a 12. abrat illetve a 4. tablazat erre vonatkozo adatait
megnézzik kitlinik, hogy az SCC abszolut értéke az elsé méréskor volt a legnagyobb (329 ezer/ml
tej), ami a cinkkiegészités etetésének végén 289 ezerre csokkent. A vizsgalat befejezésekor ismét
emelkedett, de az elsé mérési pont atlagértékét nem érte el, 316000/ml tej volt.

Taldlt eredményeim megerSsitik SPAIN et al. (1993) korabbi kisérletének adatait. A szerzok

cinkkelat etetésekor nem talaltak valtozast az SCC értékében. Mas irodalmi forrasok szerint
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ugyanakkor a cink csékkenti az SCC-t. Igy példaul KELLOG et al. (2004) naponta 360-400 mg
cink-metionin kiegészitést adtak tejelé teheneknek és a szomatikus sejtszam ml-enkénti értéke 296
x 10°-r61 196 x 10°-ra csékkent (P<0,01), azaz t5bb mint 33%-kal. Hasonl6 eredményrél szimoltak
be TANNI et al. (2020). Kisérletitkben 56 napon at 60 mg ZnO-t etettek tejel6 tehenekkel, ami
allatonként napi 39 mg cinkkiegészitést jelentett. A cink szervetlen formaja szignifikansan
csokkentette az SCC-t, 421 x 10° sejt/ml-r6l 234 x 10° sejt/ml-re. A szerz8k kisérleti eredményeik
magyarazataként a cink és az immunrendszer miikodése kozotti pozitiv korrelaciot emlitik. A
t6gyszOovetben a nagyobb cinkkoncentracié kedvezéen befolyasolja a helyi védekezé rendszer egyes

elemeit, igy cs6kken a tejben a szomatikus sejtek trtilése.

Az irodalmi adatokat elemezve vet6dott fel, hogy a 118 vizsgalt tehén adatsorabol érdemes lenne
kivenni azokat az egyedeket, melyek SCC értéke az elsé mintavételkor 500 x 10° sejt/ml-nél
nagyobb volt. Erdekes lenne megnézni manifesztal6dé masztitisz esetében a cink gyakorol-e
pozitiv hatast a tégyszovetre, csokkenti-e a szomatikus sejtek trtilését. Azért valasztottam az el6bbi
mennyiséget hatarértéknek, mivel az ennél nagyobb sejtszam a nem megfelel6 t6gyhigiéniara és
leggyakrabban t6égygyulladasra utal. A vizsgalt allomany 14%-a, azaz 16 tehén esetében talaltam
ilyen nagy SCC értéket. Ezen tehenek adatait az 5. tablazatban 6sszegeztem. Az SCC mellett a
termelt tej mennyiségét is feltintettem, mivel értékelni szerettem volna azt a korabbi megfigyelést,

hogy a nagyobb SCC negativ hatast gyakorol a tejtermelésre.

5. tablazat Az 500 x 10’ sejt/ml-nél nagyobb szomatikus sejtszdimu tejet iiritS 4llatok adatai (16
tehén)

Szomatikus sejtszam Termelt tej
x 10° sejt /ml tej kg/nap

Elsé szakasz'

Atlag 1380° 37,7

SEM* 167 2,3
Maisodik szakasz®

Atlag 907* 38,7

SEM 203 1,8
Harmadik szakasz’

Atlag 853" 35,5

SEM 210 1,9

130 napos idészakban Zincotris® készitményt nem kaptak az allatok; 2K6vetkezd 30 napig tartd szakaszban 15 napig
20 g Zincotris®/tehén majd 15 napon it 15 g Zincotris®/ tehén adagolasa; *Utolsé 30 napos idészakban nem kaptak a
tehenek Zincotris® készitményt; “standard error of mean; *P értékek az 1. és 2. idSpont kozott P<0,097 illetve 1. és 3.
idépont kézott P<0,072.
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A cinkkiegészités hatasa a nagy SCC értékkel rendelkezé és valdszintleg tégygyulladasos
tehenekben kifejezettebb volt. Jol lehet itt sem talaltam szignifikans valtozast (P értékek 0,05%-nal
nagyobbak voltak, de nem érték el a 0,1%-ot), de ahogy az 5. tablazatban valamint a 13. abran is
latszik az SCC abszolut értékei a Zincotris® etetés végén vett tejmintikban 34%-kal, illetve a teljes
vizsgalati szakasz befejezésekor 38%-kal volt kisebb az elsé szakaszban gy(jtott tejmintakhoz

viszonyitva.
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13. dbra A nagy szomatikus sejtszammal rendelkezé tehenek SCC értékei (n=16)

A 16 tehén altal termelt tej mennyisége nem mutatott szignifikans killénbséget, a kisebb SCC
mellett nem volt nagyobb ezen allatok tejtermelése. Mas szerzok (KELLOG et al., 2004)
Osszefuggést talaltak a tejtermelés és az SCC kozott. A kisérlet eredményei igazoltak, hogy a szerves
formaban etetett Zn a szomatikus sejtszamot csokkentve, egészségesebb tégyszovettel javitja a

tehenek tejtermelését.

Korabbi vizsgalat eredményei szerint a szerves kelatk6tésben 1év6 cink csékkenti az SCC-t nagy
tejtermelésd tehenekben, markans hatassal a kimagasléan nagy kezdeti értékkel rendelkezd
egyedekben. Példaul azon allomanyokban, ahol az atlagos szomatikus sejtszam meghaladta a 400 x
10° sejt/ml értéket napi 2,5 g cinkproteinit adagolasakor megkozelitSleg 100 ezerrel csokkent az
SCC (HANSEN, 1992). Vizsgalatomban a kivalasztott 16 egyed tejmintajaban az SCC joval
meghaladta (t6bb mint hiromszorosa volt) az idézett szerz6 munkajaban talalhaté sejtszamot. Az

adagolt Zincotris-ben talalhaté szerves és szervetlen kotésben 1évé cinkkel tébb mint 30%

29



csokkenést érhettem el, ami jol lehet a nagy egyedi eltérések miatt, nem jelent szignifikans
killonbséget, de figyelemre mélté eredménynek tekintheté. Frdemes még arra is kitérni, hogy a 118
vizsgalt egyedbdl minddssze 16 olyan tehén volt, amelynek az SCC értéke meghaladta az 500 x 10°
sejt/ml-t, ami kedvez6 aranynak tekinthetS. Ez megfelelS t6gyhigiéniai allapotot jelez, amire tébb
magyarazat is lehet. Egyik oka a diplomamunkam korabbi részében, az istallok technoldgiai
rendszerénél leirt elemek. Az istallé pihenéboxait hetente kétszer fert6tlenitik. Ezzel biztositjak a
téggyel érintkezé feliilet alacsony csiraszamat. A modern fej6haz illetve a napi fejéseknél dolgozo
szakképzett munkaeré megfelel6 technolégiai fegyelme ugyancsak segitik az SCC értékének
alacsony szinten valo tartasat. Tovabbi magyarazat lehet a gazdasag jol alkalmazott takarmanyozasi
programja, nevezetesen a tehenek a TMR-ben adagolt premix-szel megkapjak a szitkségletiknek
megfelelé napi cinkadagot, ami elegend6 a t6gymirigy epitelsejtjeinek megfelel6 mikoédéséhez. A
plusz kiegészitésnek, a cinksztkségletének megfelel6en ellatott allatban, nincs jelent6s hatasa. Ezt
tamasztja ala RABIEE et al. (2010) altal elvégzett metanalizisbdl levont kovetkeztetése is. Idézett
szerz6k lehetségesnek tartjak, hogy a kontrolltapok nyomelem koncentracidéja megfelel6 szintet
jelent az SCC cs6kkentéséhez.

Fontosnak tartom itt, a tejelé tehenek Zn-sziikségletét érinté témanal megjegyezni, hogy ezt az
USA-ban, mas elemeket valamint a vitaminokat is beleértve, dllandéan felilvizsgaljak és
Gjraériékelik. Igy a tejeld tehenekre vonatkozéan a legtijabb ajanlas NASEM, 2021) megnovelte a
cinksziikséglet értékét. Egyrészt egyenletet fejlesztettek ki a felszivodott Zn létfenntartashoz
szitkséges mennyiségének becslésére. Az igy kapott értékek meghaladjak az NRC (2001)
kiadvanyaban szereplé mennyiséget. Ezen kiviil a kutatok a bélsarral irilé endogén eredetd Zn-
veszteség értékét modositottdk. Ennek koévetkeztében valtozott a Zn bélbeli felszivodasi
egylitthatdja. A napi Zn-szitkséglet mennyisége 10-15%-kal nagyobb lett az iisz6k, a szarazonalld

illetve tejtermel$ tehenek esetében a 20 évvel korabbi NRC (2001) ajanlashoz viszonyitva.

A human medicina mellett az allatgyégyaszat is kilonos figyelmet fordit a Zn-t tartalmazé
kiegészitok fejlesztésére annak érdekében, hogy az allatok szamara elegendé mennyiségl cinket
biztositsanak. Ismert, hogy a takarmannyal felvett Zn hasznositasat tobb tényezé befolyasolja, ugy
mint az emésztés, a felszivodas illetve az anyagesere. E téren fontos eredményeket értek el,
azonositottak a folyamatokban résztvevé Zn transzportereket valamint tisztaztak a szabad Zn-
ionok szerepét, ami Uj ismeretekkel gazdagitotta a Zn anyagcseréjének és homeosztazisanak
megértését (MIR et al., 2018). A Zn transzportereknél két csoportot azonositottak. Az egyik, a
ZaT/SLC30A a cinket a citoplazmabdl szillitja az extracellularis térbe, a masik pedig a

ZiP/SLC39A az el6zével ellentétes iranyba, a citoplazmaba viszi a cinket (HARA et al.,, 2017).
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Kérédz6ékben jelentés mennyiségti Zn szivodhat fel a bendSbdl, mértékét a vegytlet kémiai
tulajdonsaga, a cink koncentracioja, illetve a takarmany bendébeli tartézkodasi ideje befolyasolja
(WRIGHT — SPEARS, 2004). Baranyokkal végzett vizsgalatok eredményei szerint nincs kilénbség
a Zn-szulfat és a Zn-oxid biolégiai hasznosulasa koézott (KEGLEY — SPEARS, 1992;
SANDOVAL et al,, 1997), és bar a hatasmechanizmus nem egyértelmd, a kutatasok szerint a
szervetlen vegytletben 1év6 cinkkel 6sszehasonlitva, a Zn egyes szerves formaival kiegészitett
takarmany javithatja az allatok termelését (SPEARS, 1996). Cinkhianyban szenved$ baranyokban a
cink latszélagos felszivédasa hasonlé volt Zn-metionin illetve Zn-oxid etetésekor. Ugyanakkor
csokkent a vizelettel Giriilé cink mennyisége a Zn-metioninnal etetett baranyokban, ami fokozott

cinkretenciora utal (SPEARS, 1989).

4.3. A napi laktacios teljesitmény alakulasa

A Zn-kiegészités alkalmazasa nem befolyasolta a tejtermelést (14. abra).
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14. dbra A kisérlet harom id6pontjaban termelt napi tejmennyiség (n=118)

Az elsé szakaszhoz (nincs Zn etetés) viszonyitva a a 2. mérésnél a naponta termelt tej mennyisége
nem mutatott szignifikins eltérést (37,7 kg/nap, illetve 38,7 kg/nap). Nem egyértelm( a cinketetés
tejel6 tehenek tejtermelésére gyakorolt hatasa. Erre vonatkozéan az irodalomban egymasnak
ellentmond6 eredményeket talalunk. Zn-kiegészitésként cinkszulfitot hasznilva 1 g Zn/kg

szarazanyag mennyiségben etetve a tejtermelésben nem talaltak kiillonbséget (MILLER et al., 1989).
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Mas szerz6k Zn-metionin (SPEARS, 1996; KELLOG et al., 2004) vagy Zn-lizin (KINCAID —
CRONRATH, 1993) etetésekor nagyobb tejtermelést figyeltek meg. Ezzel szemben CAMPBELL

et al. (1999) a cink szerves formajat etetve nem talalt valtozast a napi tej mennyiségében.

4.4. A tejben mért f6bb tapanyagok koncentraciéjanak valtozasa

A nagy tejtermelést tehenekkel végzett telepi kisérletben a 30 napig tarté cinkadagolas nem

befolyasolta a tej Osszetételét. A tej zsir-, cukor illetve fehérjetartalma az egyes mérési idészakokban

nem mutatott szignifikans kilénbséget (15. - 17. dbra).
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15. dbra A tejzsirtartalom alakulasa a kisérletben (n=118)

A vizsgalati eredményeim megegyeznek COPE et al. (2009) adataival. Idézett szerz6k a kisérlet
soran 14 héten keresztil szerves Zn-kelatot és szervetlen Zn-oxidot etettek holstein friz tehenekkel.
Osszesen naponta 600 mg cink-kiegészitést kaptak az llatok, ami nem idézett el6 valtozast a tej £6
OsszetevGiben.

Hasonlé eredményt publikdlt YANG et al. (2007). A kisérletben kilonb6z6 mennyiségben
alkalmaztik a cink-kiegészitést (40 mg/kg és 80 mg/kg szirazanyag). A kontrollcsoporthoz
viszonyitva nem talaltak eltérést a tej zsir-, fehérje illetve cukor koncentracidjaban. Kés6bbi
vizsgalatban IANNI et al. (2020) eredményei is megerdsitették ezen adatokat. Cinkoxid etetése (60

mg/nap) nem befolydsolta tejosszetételt.
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17. abra A tej fehérjetartalmanak alakuldsa a kisérletben (n=118)
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A cinkkiegészitésként hasznalt készitmény 30 napos etetése nem befolyasolta a tejtermelést, a tej
Osszetételét. A vizsgalat ugyanakkor kimutatta, hogy a nagy szomatikus sejtszammal rendelkezé
egyedekben a készitmény a benne 1évé komponensekkel a tégygyulladas jelenlétét mutatod
paraméter értékét csokkenti. Frdemes lehet a telepeken erre killonés figyelmet forditani.
Kivalogatni a befejési eredmények valamint a tégyvizsgalatok alapjan a masztitisz enyhébb illetve

sulyosabb tuneteit mutat6 egyedeket és azoknak célzottan adagolni a cinkkiegészitést.

Diplomamunkamban a nagytejtermelésti tehenek termeléssel kapcsolatos problémainak csak egy
szik teriletét vizsgaltam. Ugyanakkor a cink alkalmazasanak tejtermelé allomanyokban még
szamos tisztazatlan teriilete van. A t6égygyulladason kivil véleményem szerint a cink santasag
megelézésére gyakorolt hatasat is érdemes lenne tanulmanyozni. A cink keratinizacids
folyamatokban bet6ltott szerepének igazolasara Gjabb vizsgalatot lehetne beallitani. Masik fontos
kisérleti tertiletnek tartom annak tanulmanyozasat, vajon a cinkkiegészités a tej cinktartalmat néveli-
e. E kérdésnek komoly human egészségiigyi vetilete van, ugyanis tobb mint 2 milliard ember
esetében elégtelen cinkfelvételt allapitottak meg. A hossza ideig tart6é cinkhiany koévetkeztében
sulyos betegségek (noévekedés visszamaradas a prepubertalis korban, fertézéssel szembeni
ellenalloképesség csokkenése) alakulhatnak ki. A tej illetve a bel6le készilt termékek
cinktartalmanak novelése hatasos eszkoz lehet az emberek, és kiilondsen a gyerekek cinkhianyanak

lektizdésében.
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6. Osszefoglalas

A tejtermelés a magyar mez6gazdasag egyik meghatarozo agazata, az élelmiszeripari termelés tobb
mint 10%-at adja. Az EU teljes tejtermelésének valamivel tobb, mint 1,2%-at Magyarorszag teszi
ki. Bzzel a mutatékkal Magyarorszag az EU tagallamai kozott a 8. helyet foglalja el, amire biiszkék
lehetiink. A kival6é eredmény hatterében a holstein-friz allomany folyamatos genetikai szelekcidja,
illetve a magyar-tarka tehenek novekvé teljesitménye all. A tejtermelés névekedése kovetkeztében
egyre tobb egyedben alakul ki tégygyulladas (masztitisz). A mikroelemek kézott a cink meghatarozo
szerepet jatszik a tégyegészség fenntartasaban. A cinknek fontos szerepe van a bimbdcsatorna
keratinizaltsagaban igy megakadalyozhatjuk a kérokozok bejutasat a tégybe. Azok az allatok, amik
megfelel§ cinkkiegészitést kapnak, ellenallobbak a tégyfert6zésekkel szemben, a tejben kisebb a
szomatikus sejtszam (somatic cell count, SCC). Diplomamunkiamban a cinknek ezen hatasat
vizsgaltam, tejel6 Holstein-friz allomanyban, a Stimeg melletti, Janos-major gazdasagban 118 db
allattal. Célom annak megallapitasa volt, hogy a nagy tejtermelésti tehenekkel etetett szerves illetve
szervetlen kétésben 1évo cinket egyarant tartalmazé takarmany-kiegészité (Zincotris®, Technozoo
Co, Olaszorszag) milyen hatast gyakorol a szomatikus sejtszamra. A harom honapig tart vizsgalat
30 napos szakaszokra oszlott. A kisérlet els6 honapjaban, az allatok nem kaptak cinkkiegészitést. A
kovetkez6 honapban keverték a TMR-be a készitményt (15 nap 20 g/tehén, 15 nap 15 g/tehén). A
vizsgalat utolsé szakaszaban ismét kiegészité nélkili TMR-t kaptak az allatok. A kiegészités nélkili
id8szakokhoz viszonyitva az egy honapig tarté Zincotris® terméket tartalmaz6 TMR felvétele nem
idézett el6 szignifikans valtozast a tej mennyiségében, a tej zsir-, fehérje- valamint cukortartalmaban
illetve az SCC értékében. A vizsgalt allomany 14%-a, azaz 16 tehén esetében talaltam nagy SCC
értéket (500 x 103 sejt/ml), ahol a cinkkiegészités hatdsa kifejezettebb volt. Jol lehet itt sem volt
szignifikans valtozas, de az SCC abszolut értékei a Zincotris® etetés végén vett tejmintakban 34%-
kal, illetve a teljes vizsgalati szakasz befejezésekor 38%-kal volt kisebb az elsé szakaszban gyGjtott
tejmintakhoz viszonyitva. Emiatt, érdemes lehet a telepeken erre kilénos figyelmet forditani.
Kivalogatni a befejési eredmények valamint a tégyvizsgalatok alapjan a masztitisz enyhébb illetve
sulyosabb tiineteit mutat6 egyedeket és azoknak célzottan adagolni a cinkkiegészitést. Véleményem

szerint igy lehetne biztosan kimutathat6 eredményt elérni.
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