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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k eldz6, a tejtermelés hdstresszben tapasztalhatd csokkenését okozo
élettani valtozasokkal kapcsolatos irodalmi attekintd kozleménylUk folytatasa-
ként az alkalmazkodast segitd takarmanyozasi megoldasokat mutatjak be jelen
kozleménylukben. A fejadag energiatartalmanak novelésével, ill. a benddbeli
ill6zsirsav-termelést serkentd kiegészitbkkel kapcsolatos kutatasi eredmények
mellett a hdstresszben tapasztalhatd fokozott inzulinhatast tdmogatd megol-
dasokat is ismertetik. A sav-bazis egyensllyt és az asvanyianyag-ellatottsagot
javito, tovabba egyéb, nem pontosan ismert mechanizmus Gtjan haté kiegészi-
t6kkel kapcsolatos eredményeket is 6sszefoglaljak.

SUMMARY

The present review describes the possible nutritional strategies to alleviate
the heat stress related decrease in the milk yield of dairy cows. Heat stress
affects the energy metabolism both directly and indirectly. Loss of appetite and
reduced feed intake lowers the energy sources available for production, while
the increase in basal insulin concentration — as an indirect effect — is determi-
nant in glucose and fatty acid utilization. Nutritional strategies that can lead to
improved energy status and moderate increase in production are reviewed in
detail. Altering the schedule of feed distribution, supplementing dairy rations
with fat or feeding NDF (neutral detergent fiber) components with improved
digestibility are effectively increasing energy intake. Yeast supplementation that
is widely used in periods of negative energy balance can be enhance ruminal
fermentation, and it is also effective in heat stress. Niacin supports adaptation
to heat stress through several different metabolic pathways, however, studies
have come to contradictory conclusions. The enhanced insulin action character-
istic to heat stress can be promoted by dietary chromium supplementation and
an adjusted ratio of rumen degradable and undegradable protein in the ration.
Supply of major cationic and anionic macro elements supports the acid base
status and compensates the heat-related electrolyte-deficiency. Other, less
investigated supplements, such as betain, flavonoids and selenium act through
mechanisms that are not fully known. The primary goal of feeding solutions is
the improvement of the general health status and adaptive capacity of animals
which often results in increased production, though understandably to a lim-
ited extent. The role of nutritional interventions can thus only be secondary to
cooling efforts in preventing heat stress. Increasing knowledge on heat stress
physiology can promote the development of nutritional strategies.
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A nyari id6szakban a tejels tehenészetekben a termelékenység csokkenése és az
allategészséglgyi helyzet romlasa tapasztalhatd. Az utdbbi évek kilondsen forrd
nyarai, s6t a tébb napig is tarté héhullamok gyakorisdga kiemelten fontossa teszik

a hdstressz elleni védekezés lehet8ségeinek jobb megismerését. A tehenek hdle- A tartds héhullamok
adasat segitd hitési technoldgiak javitasanak lehetGségei mellett az élettani valto- a tejtermelés jelentds
zasok és az ezeken alapuld takarmanyozasi megoldasok is szamos kutatas targyat csbkkenését idézik elb

képezték az utdbbi idében. A tejtermelés csokkenéséhez vezetd legfébb valtoza-
sok a kovetkezSkben foglalhatdk 6ssze: a csékkent takarmdnyfelvétel miatt kialakuld
energiahiany, a bend8emésztés zavara és a kdvetkezményes anyagcserezavarok,
amelyeket respiratorikus alkaldzis és oxidativ stressz is sllyosbithat; a feltételezhe-
téen endotoxinhatas miatt emelkedett inzulinkoncentrdcio, és az ennek hatasara
megvdltozott szénhidrdt- és zsiranyagcsere (4).

Takarmany-adalékanyagok alkalmazasaval az egyes folyamatokat célzottan segit-
hetjuk, ill. a kedvezd&tlen hatasokat ellensilyozhatjuk.

Mig a hiitési technolégia javitasa az allatok héleadasanak tamogatasara iranyul,
a takarmanyozasi stratégia valtoztatasanak célja elsdsorban az energiaelladtottsag
javitdsa az emésztési folyamatok soran felszabaduld hé lehetséges minimaliza-
lasa mellett. Kifejezetten ,hdstressz-specifikusnak” mondhatd takarmanyozasi
megoldasok jelenleg nem ismertek, azok kidolgozéasa jelenleg is folyik. A hdstressz
hatdsait megkulonbodztethetjlik aszerint, hogy azok a takarmanyfelvétel csokke-
nésébdl eredd negativ energiamérleg kovetkezményei, vagy a hdség kozvetlen,
elsGsorban a szénhidrat-anyagcserére gyakorolt hatasanak tulajdonithatok. A
takarmanyozasi megoldasok egyrészt a szarazanyagra szamitott energiabevitel
novelésére, masrészt az inzulinhatas és a glikéz hasznosulasanak tdmogatasara

A takarmdnyozds iranyulhatnak. A fejadag nyersrosttartalmanak csokkentésével és az abrakhanyad
megvdltoztatdasaval, ill. novelésével, ill. zsirkiegészitéssel egyarant csokkentheté a rostbontassal jard
adalékanyagokkal benddbeli hGtermelés, valamint né az energiabevitel mértéke. Azonban az egész-

a héstressz hatdsai séges benddmikodés és illdzsirsavtermelés fenntartasa érdekében a napi adag
ellensulyozhaték nyersrostardnya csak bizonyos mértékig csokkenthetd [minimum 19% ADF (acid

detergent fibre, savdetergens rost), és 27-33% NDF (neutral detregent fibre, neut-
ralis detergens rost)], a zsirtartalom pedig szintén csak sz{k korladtok kdzott novel-
heté (maximum 3-5%) (36). A tejtermelés fehérjeigényét, ill. a csokkent energia-
bevitelt figyelembe véve mind a hidnyos, mind a tdlzott fehérjebevitel kockazata
fennallhat, ezért az ajanlasok szerint a benddben lebonthaté fehérje (rumen deg-
radable protein, RDP) aranya ne haladja meg a napi adag nyersfehérje-tartalma-
nak 61%-at (36). A negativ energiamérleg esetén alkalmazott, a gliikoneogenezist
tamogatd, vagy a benddbeli rostemésztést segitd, ill. az asvanyianyag-ellatottsa-
got javitd takarmany-adalékanyagok, legtdébbszor histressz esetén is hatékonyak.

A kovetkezbkben a fejadag Osszetételének, ill. kiosztasanak valtoztatasaval,
valamint a takarméany-adalékanyagok hasznalataval kapcsolatos Uj kutatasi ered-
ményeit mutatjuk be. Fontosnak tartottuk a szamszer( adatok - adagok, idGtarta-
mok, hatdsok - kozlését is, ezzel gyakorlati segitséget nyUjtva a terlleten dolgozd
allatorvosoknak és telepi szakembereknek a tervezésben és a koltséghatékony-
sag felmérésében. Az eredmények emellett jol tlkrozik, hogy a takarméanyozasi
megoldasok elsddleges célja nem a hozamfokozas, hanem az allatok altalanos
allapotanak, ellenallé képességének javitasa, ami a termelési mutatok mérsékelt
noévekedését is maga utan vonhatja.

A SZARAZANYAG-FELVETEL, ILL. A TAKARMANY ENERGIAKONCENTRACIG-
JANAK EMELESE

Nyaron az esti 6rakban tapasztalhatd leh(ilés sok esetben fokozhatja az allatok
étvagyat. A hlivosebb ordkra korlatozott takarmanyfelvétel hatasat vizsgaltak
majustdl szeptemberig terjedd id8szakban (1). A meleg 6rédkban takarmanyfelvé-
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telében gatolt csoport szarazanyag-felvétele 6sszességében vagy napi szinten
kisebb volt, mint a takarmanyhoz a legmelegebb érakban is hozzaférd allatoké,
a tejtermelés azonban nem kUl6nb6zott és hosszabb tavon jobb perzisztenciat
mutatott a csupan a hlvosebb drakban takarmanyozott csoport. A legmelegebb
orakban mért testhémérséklet és a légzésszam alapjan a hdstressz mértéke nem
kUlonbozott a kilonb6zs idében takarmanyozott csoportok kdzott.

OMINSKI és mtsai rovid ideig tarté (5 nap), mérsékelt héstressz (legfeljebb 32 °C
napi csticsh8meérséklet), majd az azt kdovetd regeneracidé soran a napi egyszeri —
reggeli vagy esti — etetés hatasait vizsgaltak klimalaboratériumban (37). A 08:30-
kor, ill. 20:30-kor takarmanyozott allatok szarazanyag-felvétele és tejtermelése
azonos mértékben csokkent. A testhdmérséklet és a légzésszam alapjan nem volt
kilonbség az allatokat éré hdstressz mértékében. Az este takarmanyozott allatok
tejének zsirtartalma kisebb volt, amit a szerzdk vizsgalatuk alapjan nem tudtak
magyarazni. Masok enyhe h8stresszben (maximalis napi hémérséklet 25-26 °C)
vizsgaltdk a takarmanyfelvétel reggeli (08:30), ill. esti (20:30) takarmanykiosztas
mellett megfigyelhetd napi ritmusat (38). Az esti id6pontban etetett csoport sza-
razanyag-felvétele és a takarmany latszélagos emészthet8ségének (total tract
digestibility) hatékonysaga kisebb volt, mint a reggeli idépontban takarmanyo-
zott csoporté. Az este takarméanyozott csoportban az allatok a takarmanykiosz-
tast kovets két 6raban vették fel a napi takarmany jelentds részét és az éjszaka
folyaman nem fogyasztottak tdbb takarmanyt, mint a masik csoport. A vérben
mért inzulinkoncentracié nagyobb, a termelt tej zsirsavtartalma viszont kisebb
volt az esti etetés esetén. Eredményeik alapjan a szerz6k megallapitottak, hogy
az egyszeri, esti idépontban torténd takarmanykiosztas nem illeszkedik a szarvas-
marha takarmanyfelvételének napi ritmusahoz (nagyobb mennyiség felvétele a
reggeli etetéskor, ill. kisebb mennyiség fogyasztasa a délutani, kora esti 6rakban),
és a késdi idépontban torténd etetés hajlamosit a subacut bend&aciddzisra az
egyszerre nagyobb mennyiségl takarmany felvétele miatt. Mindamellett hang-
sUlyoztak, hogy a vizsgalatuk enyhe fok(U hdterhelés idején zajlott, ami tovabbi,
stlyos hdstresszben végzett vizsgalatokat tesz indokoltta.

Abbdl a megfontolasbdl, hogy a nem tdmegtakarmany eredetl nyersrost ete-
tése csbkkenti a benddbeli rostbontas okozta hétermelést, HALACHMI és mtsai a
laktacié kozépsd harmadaban termeld tehenek napi takarmanyadagjaban a kuko-
ricaszilazst szbjababhéjjal helyettesitették, ezzel a témegtakarmany eredet(
NDF-frakcio 18%-rol 12%-ra csokkent, a nyersrost emészthet8sége azonban ndtt
(19). A kisérleti (szbjababhéjat tartalmazé) takarmanyt fogyasztd allatok osszes
szarazanyag-felvétele azonos volt a kontroll csoportéval, azonban kevesebbszer
vettek fel takarmanyt, egy alkalommmal viszont nagyobb mennyiséget. Mind az
abszol(t, mind a 4% zsirtartalomra korrigalt (fat corrected milk, FCM) napi tejter-
melés nagyobb volt a kisérleti csoportban, amit szerzk a hatékonyabb rostbon-
tasbdl eredd nagyobb nettd energiatartalomnak tulajdonitottak.

Egy hasonld vizsgalatban a kukoricaszilazst novekvS aranyban répaszelettel
helyettesitve azonos szarazanyag-felvétel és emészthetdség mellett csdkkent a
bend&folyadék pH-értéke (35). A csdkkenést a répaszelet ndvekvd aranyanak tulaj-
donitottak, amelyet a csokkent kérédzési aktivitassal, ill. nyaltermeléssel hoztak
Osszefliggésbe. A bend&tartalomban ndétt a propionat és csokkent az acetat, ill.
az ammbonia eredetl nitrogén koncentracidja, ezzel 6sszeflggésben a tejtermelés
és a tejfehérje-tartalom a kiegészités aranyaban ndtt, a tejzsirtartalom azonban
csokkent. A szerz8k a tejtermelés ndvekedése és a tejzsirtartalom csdkkenése
flggvényében a répaszelet optimalis aranyat 12%-ban hataroztak meg.

A laktacié kdézepén termel8 holstein-friz tehenek alaptakarméanyanak (7,32 M)
NE, /kg sza., 25% kukoricadara, 1% zsirsavak kalcium s6i) 300 g/allat/nap meny-
nyiségben zsirsavak kalcium-séival, vagy 825 g/allat/nap adagban kukoricadara-
val torténd kiegészitése novelte a vérben mérhetd szabadzsirsav-koncentraciot,
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azonban nem javitotta a termelékenységet. Bar az energetikai szamitasok szerint
csokkent az anyagcsere altali hGtermelés, a zsirsav-kiegészitésben részesult alla-
tok testh6mérséklete magasabb volt, mint a kezeletlen kontrollé (33).

A 3% (szarazanyagra szamitott) zsirral kiegészitett, ill. 60% abrakhanyad( takar-
mannyal vald etetés hatdsat vizsgaltdk DRACKLEY és mtsai elsdborjas és tobbszor
ellett teheneknél a nyari idészakban (15). A kiegészitések hatdsara mindkét cso-
portban nétt a tejtermelés, a tej zsirtartalma azonban csdkkent. A nagyobb abrak-
hanyad hatasara viszont ndtt a tejfehérje-koncentracié. Az abrakkiegészitésben
részesllt csoport testhdmérséklete magasabb volt, mint a zsirkiegészitésben
részesUl6 allatoké. Mindkét tanulmany arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a takar-
many energiatartalmanak novelése javitja ugyan az energiaellatottsdgot, de az
energia, a kiegészités természetétdl fliggben, megoszlik a tejtermelés és az élet-
fenntarté szikséglet kozott.

WANG és mtsai szerint a szarazanyagra szamitott 1,5%, ill. 3%-o0s, tdlnyomé-
részt telitett zsirsavakat tartalmazd, 10 héten at tartd zsirkiegészités atlagosan
2 kg-mal novelte a laktacié kozepén termeld tehenek napi tejtermelését hést-
resszben, tovabba a tejzsir-koncentracid is emelkedett (47). A termelésndvekedés
mértéke azonban nem allt egyenes aradnyban a kiegészités mértékével, amit a
nitrogénfiiggé metabolizdlhatd fehérje limitald hatasanak tulajdonitottak. Az el§-
z8ekben emlitett vizsgalatokkal ellentétben a zsirkiegészitésben részesilt allatok
vérében kisebb volt a szabadzsirsav-koncentracio.

ELESZTO ES EGYEB GOMBATORZSEKET TARTALMAZO TAKARMANY-
ADALEKANYAGOK HATASANAK VIZSGALATA

Hdstresszben a takarmanyfelvétel és a kérddzés intenzitadsa, valamint a nyal-
termelés is csokken, ami kisebb pufferold hatast fejt ki a bendében. Az allatok
ritkdbban esznek, de akkor nagyobb mennyiséget, és ha tehetik, a kdnnyebben
lebomld szénhidratot tartalmazd dsszetevdket valogatjak ki. A csokkent/kiegyen-
sUlyozatlan takarmanyfelvétel viszont befolyasolja a benddben zajld fermentaciot,
csokken az illozsirsavak koncentracidja és nd a tejsav-koncentracié. E tényezdk
egylttalldsa pedig bend8aciddzishoz vezet. Az élesztSt, mint takarméanyadalé-
kot sikerrel alkalmaztak a bendd&beli fermentacio- és ezaltal az energiaelldtottsag
javitasara, és kovetkezményesen a termelési paraméterek novelésére (11). Az él8
éleszt8k stabilizaljak a benddbeli anaerob kérilményeket (26) és a pH-t, valamint
javitjak a rostbontas hatékonysagat a benddfléra aktivitasanak fokozasa altal (22).

SCHINGOETHE és mtsai kisérletiikben 60 g/nap/tehén adagban alkalmaztak takar-
manyéleszté-kiegészitést (Diamond V XP yeast culture, Cedar Rapids, IA) 12 héten
4t a nyari id8szakban (44). A szarazanyag-felvétel és a termelési paraméterek
- tejtermelés, tejfehérje-, tejzsirtartalom - nem kilonbdztek a kiegészitésben
részesllt és nem részesilt allatok kozott. A takarmanyhasznositas is csak kis mér-
tékben (7%) javult a kiegészitett csoportban. A vart, eldnyds, hatasok elmaradasat
az magyarazhatja, hogy a termék inaktivalt, tehat bioaktiv hatdssal mar nem ren-
delkez§ élesztbtorzset tartalmazott.

SCHWARTZ és mtsai 28 napon keresztll 10 g/nap/tehén adagban alkalmaztak egy
rostbontd enzimeket, élesztétérzseket, kobalt-kloridot, biotint és niacint tartal-
maz6 takarmanyadalékanyagot (45). A 7 napos hésemleges kontrollidészakban,
és az azt kévetd 21 napos hdstresszes iddszakban nem tapasztaltak szamottevd
kllénbséget a kiegészitett és a kontroll takarmanyokat fogyasztd csoportok kozott
a testhGmérséklet, a szarazanyag felvétel, ill. a tejtermelés tekintetében. A kisér-
letes hdstressz mindkét csoportban azonos mértékben csdkkentette a tejterme-
|ést, a tej fehérje- és laktdztartalmat, a tejzsirtartalom azonban nem valtozott.

BRUNO és mtsai vizsgalatukban 30 g/tehén/nap adagban takarmanyélesztét ada-
goltak a 20. és 140. laktacidos nap kozott a fejadagba keverve a nyéri id8szakban (7).
A kiegészitett csoportban |évs allatok a kontrollhoz képest atlagosan 1,2 kg-mal
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tobb tejet termeltek, amelynek nagyobb volt a fehérje- és zsirmentes szaraza-
nyagtartalma, am az energiara korrigalt tejmennyiségre szamolva mar nem volt
szignifikans kUlonbség, tovabba nem kilonbozott a takarmanyfelvétel, a rektalis
hémérséklet, a vérben mért glikdz-, szabadzsirsav-, béta-hidroxivajsav- (BHB-)
és inzulinkoncentracié sem.

A nyari hénapokban 8 héten &t 240 g/allat/nap mennyiségben adagolt teljes
élesztéfermentatum hatasara javult a takarmanyértékesités, a tejtermelés, vala-
mint az energiamérleg, és a kiegészitésben részesllt tehenek testtomeg-gyara-
podasa is kedvez8bb volt, mint a kiegészitésben nem részesult allatoké (52).

Az eltéré eredmények fényében megallapithatd, hogy a takarmany élesztével
torténd kiegészitésének hatdsa hdstresszben is elsGsorban az alkalmazott adag
nagysaganak és a kezelés idGtartamanak fuggvénye.

Prebiotikus hatasU Aspergillus oryzae készitményt 8 héten at vagy a fejadag-
hoz (3 g/tehén/nap), vagy a kukoricaszildzshoz (45 mg/kg) keverve, valamint ezek
vétele, és tejtermelése, a tej beltartalmi mutatdi azonban rosszabbak voltak, mint
a kiegészitésben nem részesiilt csoportban (9). A szerz8k egy masik tanulmanyuk-
ban kimutattak, hogy Aspergillus oryzae kiegészités hatasara a kukoricaszilazs old-
hato fehérje, és nem fehérje eredetl nitrogénfrakcidja, valamint annak tejsav- és
szarazanyagtartalma is n&tt (10), ami magyarazatul szolgalhat a javul6 értékekre.

Liu és mtsai vizsgalatukban takarmanyéleszt8vel (33 g/allat), ill. glicerinnel
kevert takarmanyélesztSvel (153 g glicerin + 32 g élesztd) torténd kiegészités soran
megallapitottak, hogy azok mérsékelték a hdstressz negativ hatasait (30). A 60
napig tartd vizsgalat soran a kiegészitett csoportokban nagyobb volt a tejterme-
lés, és javultak a tej beltartalmi mutatdi, ugyanakkor kisebb volt a hdstresszt jelzé
HSP70-fehérjét kddold gén expresszidja, valamint kisebb volt a testtomegvesztés
is a kiegészitésben nem részesUllt kontrollhoz képest. A glicerint is fogyaszté alla-
tokban a vér kisebb szabadzsirsav-koncentracidja és a tendencidjaban nagyobb
glikdzkoncentracid jobb energiaelldtottsagra utalt a csak élesztdvel tortént
kiegészitésben részesilt dllatokhoz képest.

A NIACIN HATASNAK VIZSGALATA

A nikotinsav (amely a nikotinamid mellett a niacin egyik aktiv formaja) fokozza a
prosztaglandin-D termel&dését, amely a periférids erekben talalhatd receptorok-
hoz kotédve értagulatot okoz. A bdr ereinek tagulata javitja a héleadast, amely a
testhémérséklet csékkenésében is megmutatkozik. In vitro vizsgalatok a niacin

Egy anyagcserekamraban végzett kisérletben a laktacié 150. napja korul allo,
héstressznek kitett tejeld tehenekkel egy, a bend8ben nem lebomld, niacinkészit-
mény hatdsat vizsgaltdk. A napi 12 g/allat adagban tortént kiegészités hatdsara
nétt a parologtatasos héleadas és a vizfogyasztads mértéke, valamint atlagosan
0,5 °C-kal csokkent a testhémérséklet, a tejtermelés, a tej beltartalmi mutatdi és
a szarazanyag felvétel azonban nem mutatott jelentds kildnbséget a kiegészités-
ben nem részesilt kontrollhoz képest (53).

Telepi korilmények kozott, nagyobb 1étszamu, a laktacid kézépsd és utolsd har-
madaban termeld allatokkal végzett kisérletben niacinkiegészités hatasara a tej-
termelés nem valtozott, a tejzsir-, ill. a tejfehérje-tartalom azonban ndvekedett,
tovabba a niacinkiegészitésben részesilt allatok testhémérséklete, kis mértékben
ugyan, de alacsonyabb volt a kontroll &llatokhoz képest (54).

Az elébgyomrokban torténd lebomlastol és felszivodastol nem védett niacinnal
12-36 g/allat/nap adagban tortént kiegészités nem idézett eld hasonlé valtozasokat,
mindodssze a b6rhémérsékletet csokkentette a kontroll allatokhoz viszonyitva (14).

Egy tégyhamsejttenyészeten végzett kutatds eredményei szerint a niacin a
hSsokkfehérjék termel8dését in vivo is serkentheti h8stressz idején (49), amely
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a szervezet héstressz esetén bekdvetkezd sejtszintl kdros hatdsai elleni valasz-
készséget bizonyitja. WRINKLE és mtsai a laktacid korai és kozépsd szakaszaban
termeld teheneket vizsgaltak, napi 19 g/allat bendében nem lebomld niacinkiegé-
szités mellett (48). A laktacié elején nem talédltak kiildnbséget a tejtermelés, ill. a
takarmanyfelvétel tekintetében, a tejzsir-koncentracié azonban a kiegészitésben
részesllt csoportban csokkent. A laktacid kdzepén viszont a szarazanyag-felvétel
és tejtermelés nem kUlénbdzott, de a tej zsirtartalma nagyobb volt a niacinnal
kiegészitett takarmanyt kapott allatokban. A jelenséget a niacin zsirmobilizaciora
gyakorolt gatld hatdsaval magyaraztak, ill. azzal, hogy a tejtermelés csdkkenése a
laktacid kozépsd szakaszaban egyébként is bekovetkezik. A 1égzésszam, ill. a lihe-
gés sllyossagat méré mutatok kisebb mértékl hdstresszre utaltak a reggeli, és az
esti 6rakban a niacinkiegészitésben részesilt allatokban. A szerz8k az eredményt
a niacin tobb, a bend&tartalom tovabbhaladasat kovetd, hulldamban térténd, azaz
elnyujtott, felszivédasaval magyaraztak.

RUNGRUANG és mtsai mérsékelt hdstresszben vizsgaltak a benddvédett niacin-
nal torténd kiegészités doézisfiggs (4, 8 és 12 g/éllat/nap) hatdsait kiegészités-
ben nem részestlt kontroll allatokhoz viszonyitva (41). Egyik adag esetében sem
taldltak kuUlonbséget a szarazanyag-felvételben, a takarméanyhasznositdsban, a
tejtermelésben, a parologtatdsos hlleadas mértékében, valamint a testhémér-
sékletben, de linearis 6sszefliggést mutattak ki a niacinnal torténd kiegészités és
a vizfogyasztas mértéke kozott. A niacin sejtvédd hatésaival dsszefliggésben azt
is kimutattak, hogy hdstresszben jelentésen csékken mind a vérplazma, mind a
vorosvérsejtek niacinkoncentraciéja, ami a kiegészités szikségességére hivja fel
a figyelmet. A niacin vizfogyasztasra gyakorolt hatasaban nagy egyedi kiilénbsé-
geket észleltek, amelyet részben a hipotalamusz szomjlusagkdzpontjara gyakorolt
kozvetlen hatassal, masrészt a béralatti erek tagulata kapcsan jelentkezd vérnyo-
mascsokkenéssel magyaraztak.

AZ INZULIN HATASANAK VIZSGALATA
A vérben mérhetd inzulinkoncentracio-emelkedés a hdstressz soran fellépd spe-
cifikus jelenség, amely mas héaziadllatfajokban, s6t alacsonyabb rend( szerveze-
tekben is megfigyelhetd. Jollehet a jelenség oktana nem teljesen ismert, de olyan
8si folyamatnak tekinthetd, amely ndveli a talélés esélyét (40). Szarvasmarhaban
a folyamat hatterében a bélfal integritasdnak megvaltozasa kovetkeztében kiala-
kuld nagyobb atereszt8képesség (,leaky gut” jelenség), ill. az anyagcserehd csok-
kentésére vald torekvés is allhat. Minthogy a megnovekedett inzulinkoncentracié
latszolag kulcsfontossagl a hdstresszhez vald alkalmazkodashoz, az inzulinérzé-
kenységet néveld megoldasok hatékonyan segithetik az allatot az alkalmazko-
dasban, csokkentve ezzel az elhullds esélyét. Jéllehet a késbbbiekben részlete-
sen targyaljuk az inzulintermelést csokkentd, a tejcukor elGallitas szamara gllkdzt
megtakarité takarmanyozasi stratégidkat és azok hatékonysagat, a glikdéz hasz-
nosulasat, a szovetek glikdzelldtottsagat segitd megoldasok az allat altalanos
ellenalld képességét javitva hozzajarulhatnak a termelés ndovekedéséhez.
valtozasa fokozza az inzulin termel8dését/elvalasztasat (25). A takarmany bends-
ben lebomlé RDP, ill. nem leboml6 fehérjetartalméanak (rumen undegradable pro-
tein, UDP), ezaltal nitrogénfliiggd metabolizdlhatd fehérjetartalmanak csokkenté-
sének hatdsat vizsgaltak Kaurman és mtsai (23). Az RDP 10-r8l 8%-ra, ill. az UDP
8-r6l 6%-ra torténd csokkentése kisebb inzulinkoncentraciét eredményezett. Ez
feltehet8en eldsegitette az aminosavak, ill. a zsirsavak felhasznalasat a tejalkotdk
elGallitasara, igy a tejfehérje-termelés hatékonysaga javult.

A krom és az inzulin glikézhaztartasban jatszott szerepe, ill. azok kélcsénhatasa
régdta a (human) kutatdsok targya, elsésorban a ll-es tipusl cukorbetegség és az
inzulinrezisztencia ndévekvd gyakorisdga miatt. A krém bioldgiailag a nikotinsavval
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és aminosavakkal alkotott komplexében aktiv, és az inzulin hatasat fokozo, a gli-
kdz sejtekbe torténd bejutasat eldsegité kofaktor, a kromodulin alkotorészeként
ismert (27). Human vizsgélatok alapjan a krém fokozhatja az inzulinreceptorok-
kal szerkezetileg és funkcionalisan homolég inzulinszer(i névekedési faktor (insu-
lin-like growth factor, IGF) receptorainak aktivitdsat (32). Szerves kotésl krémve-
gyUletekkel tortént kiegészités human vizsgalatokban jelentSsen fokozta a sejtek
glUkézfelvételét (24). Az inzulinérzékenységet fokozd hatdsa miatt tejeld tehenek
esetében a szarazonallas, ill. a korai laktacid idészakaban a negativ energiamérleg
envyhitése céljabdl javasolt alkalmazéasa. Barmely stresszhatas sordn az emberi és
az allati szervezet kréomigénye né (3), igy a h&stresszhez valdé alkalmazkodast a
kromkiegészités elGsegitheti. SANO és mtsai kimutattak tovabba, hogy a krommal
torténd kiegészités befolyasolja a glikdzképz8dés alapanyagainak felhasznalasat,
ugyanis a kiegészités hatasara fokozdédott a propionat glikdzza vald atalakulas
hatékonysaga.

AL-SAIADY és mtsai vizsgalatukban tobbszor ellett, a laktacié k6zépsd harmada-
ban (DIM 120-130) all6 tehenek tejtermelését ndvelte a 10 héten at, napi 4 g/allat
adagban adagolt krémmal disitott élesztd (2). A tej beltartalmi mutatdi nem val-
toztak, a kiegészitésben részesilt dllatok takarmanyfelvétele nétt, a takarmany-
hasznositds azonban nem valtozott a kontroll allatokhoz képest.

Egy masik vizsgalatban tejeld tehenek az ellés elbtti 3. héttdl az ellés utani 12.
hétig részesiltek O, ill. 6 mg krém/allat/nap kiegészitésben, szerves kotésd krém-
vegyllet formajaban. A kiegészitésben részesUlt allatok tejtermelése nagyobb volt
minden mérési idépontban, szarazanyag-felvétellk pedig az ellés utani 5. héttdl
emelkedett a kontrollhoz képest (46). A tej beltartalmi mutatdi, valamint a fajlagos
sem volt kilonbség, a szabadzsirsav-koncentracié azonban kisebb volt a kiegészi-
tésben részesllt csoportban az ellés koruli hetekben. A szérum inzulinkoncentra-
cidja a vizsgalat teljes tartama alatt nagyobb, a kortizolkoncentracié pedig kisebb
volt a kromkiegészitésben részesllt csoportban. A javuld termelési paraméterek
és a csokkent mértékl zsirbontas a szerz8k szerint a takarmanyfelvétel ndéveke-
désének hatasara javuld energiamérleg kovetkezménye volt.

Mas vizsgalatok viszont nem mutattak ki (28, 50), vagy a kisszamuU allat miatt
nem megbizhaté mddon igazoltak (37) a krém hdstresszben tapasztalt kedvezd
hatasat. Mivel a kérddz8k élettani kromszikséglete nem pontosan ismert, az
ellentmondd eredményekbdl arra is kovetkeztethetlnk, hogy néhany vizsgalat-
ban a kontroll allatok hidnyos kromellatottsaga is okozhatta a kilonbséget (27). A
potencialisan kedvez§ hatasok ellenére az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag
(European Food Safety Authority, EFSA) (16) véleménye alapjan a krémvegyiiletek
jelenleg nem engedélyezett takarmany adalékanyagok az Eurdpai Uniéban.

AZ ASVANYIANYAG-ELLATOTTSAG ES A SAV-BAZIS ANYAGCSERE
HATASANAK VIZSGALATA
A héstresszhez vald alkalmazkodas korabbiakban részletezett folyamatai nemcsak
az emésztdérendszer mikodését és a megemésztett taplaléanyagok felszivédasat,
majd szervezeten bellli anyagcseréjét, hanem a szervezet sav-bazis haztartasatis
befolyasoljak. Az dsvanyi anyagok bevitelét a csokkent mértékd szarazanyag-fel-
vétel, azok felszivodasat pedig a bélbeli véraramlas csokkenése ronthatja (42). A
héstressznek kitett allatok makroelem-szUikséglete ezért eltérhet a hésemleges
kdrnyezetben tartott allat szlkségletétdl. Fontos azonban megjegyezniink, hogy
az étrendi asvanyielem-koncentracid, vagy a takarmanyozasi stratégiak valtozta-
tasaval a héstressz nem elézhetd meg, ezek csak a homeosztazis fenntartasaban
tamogathatjak az allatokat.

SANCHEZ és mtsai 15 korabbi vizsgalat eredményét feldolgozé metaanalizisikben
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anyaggal torténd kiegészités tejtermelésre és a takarmanyfelvételre gyakorolt hata-
sait vetették dssze (42). A National Research Council (NRC) ajanlasait meghaladé
koncentraciéban alkalmazott Na*-, ill. K'-kiegészités fokozta a szarazanyag-felvé-
telt, és kovetkezményesen a tejtermelést. A kedvezd eredményeket a hdstresszben
csOkkent aldoszterontermelés miatt fokozddd Na*-Uritéssel, valamint a kaliumbe-
vitel csokkenésével, ill. a verejtékezés miatt kialakulé kaliumhidnnyal magyaraz-
tak. Erdekes mdodon a két ion felszivodasa kdzdtt negativ kdlcsénhatas all fenn,
nagyobb kaliumbevitel csokkenti a Na‘'-felszivodast, ill. fokozza a Na*-Uritést, és
forditva. A kloridion bevitele pedig negativan hat a takarméanyfelvételre és a kom-
penzalt metabolikus aciddzis allapotat sllyosbithatja a vese hidrogénion-kivalasz-
tasi kapacitdsanak csokkentése miatt (42). A vérplazma ionizalt kalcium-tartalma a
sav-bazis haztartds kompenzald folyamatai miatt hdstresszben fehérjékhez kotott
allapotba kerllhet, igy annak bioldgiai hozzaférhetdsége csdkken. A nagyobb mér-
ték( kalciumkiegészités ezért javithatja a szarazanyag-felvételt. A takarmanyadag
a szarazanyag-felvétellel a laktacid kdzepén levé tehenekben, jollehet a tejterme-
|ésre nem volt hatdssal (42). A kation-anion kildnbség (cation-anion difference,
CAD) —10 és 60 kozotti novekvs értéke szintén javitotta a szarazanyag-felvételt és
a tejtermelést a laktacié masodik harmadaban, de az optimalis CAD érték nem
kilonbozott Iényegesen a téli, ill. a nyari id8szakban (42).

Egy, a legfontosabb kationos (Na*, K, Ca?", Mg*) és anionos (HCO,, CI;, CO,*,
5042') elektrolitokat, aminosavakat, valamint kisebb ardnyban betaint, probiotiku-
mokat és az izletességet ndveld mértékben cukrokat (dextrozt, szukrdzt, laktdzt)
tartalmaz6 takarmany adalékanyag (Bovine Bluelite, Techmix LLC, Stewart, MN,
USA;) hatasat nagylétszamu tejeld tehénnel végzett etetési kisérletben, héstressz
soran tesztelték (18). A 21 napos vizsgalati id8szak alatt napi 170 g/tehén adagban
alkalmazott kiegészités hatasara a napi tejtermelés mar az elsd héten atlagosan
1 kg-mal nStt a kontrollhoz képest, a harmadik hétre a killonbség atlagosan elérte
az 1,4 kg-ot. Az el8szor, ill. tobbszor ellett tehenek 6sszehasonlitasaban az elsé-
borjas allatok tejtermelése nagyobb mértékben emelkedett (1,75 kg/nap, ill. 0,7 kg/
nap). A testhmérsékletben viszont nem volt kiildnbség a takarmanykiegészités-
ben részesullt és a kontroll csoport egyedei kdzott.

Az asvanyianyag-kiegészités hozamfokozd hatdsa elsGsorban a héstresszben
kialakulé asvanyianyag-hiany ellensdlyozasanak, valamint a sav-bazis allapot és
folyadékhéaztartds tdmogatasanak tulajdonithatd. Energiaforrasokkal, ill. a ben-
déemésztést javitd takarmany-adalékanyagokkal kombindlva az elényds hatas
fokozhatd.

A KONJUGALT LINOLSAV HATASANAK VIZSGALATA

A konjugalt linolsav (CLA) kiegészités tejzsircsokkentd hatdsat ragcsalok, sertések
és emberek mellett tejeld tehenekben is kimutattak (5). Feltételezve, hogy a csok-
kent tejzsirszintézis javitja az energiamérleget - mivel energiat takarit meg mas
tejalkotdk, ill. élettani folyamatok szamara - MOORE és mtsai 21 napig tartd, napi
78,6 g/allat mérték( CLA- (kilonbozd CLA-izomerek keveréke) kiegészités hata-
sat vizsgalta 100. laktacids nap korul termeld holstein-friz tehenekben, hdstressz
korilmények kozott (34). A CLA-kiegészités nem befolyasolta a légzésszamot,
a bérhémérsékletet, a szarazanyag-felvételt, ill. a tejfehérje-tartalmat, de a tej
zsirtartalma és a tejtermelés mintegy 25%-kal csokkent. Szerzdk a hdstressz-ko-
rilmények sUlyossagaval és az energiaigény pontos kiszamitasanak korlataival
magyaraztak a varttdl eltéré eredményt.

Liu és mtsai a CLA (35,1% trans10, cisz12 CLA és 35,7% cisz9, transz11 CLA) dézis-
fliggd hatasat vizsgaltak hdéstresszben (31). A 100, 200, ill. 400 g/allat/nap CLA-ki-
egészités hatasara nem valtozott a tejtermelés a kontrollhoz képest, a 1égzésszam
és a testhémérséklet azonban alacsonyabb volt. A vérben mért tiroxin-koncentra-
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ci6 meglepd mddon nagyobb volt a CLA-kiegészitésben részeslld csoportban. A
szerzGk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a CLA nem pontosan ismert mecha-
nizmus Gtjan fejtheti ki eldnyds hatasat a héhaztartasra.

A MONENZINKIEGESZITES HATASANAK VIZSGALATA

A monenzint, mint a benddfléra mikroorganizmusait szelektiven gatlé, a propio-
nat-termelé baktériumok szaporodasat elbsegitd, specifikus antibakteridlis
hatasl anyagot, annak glikoneogenezist fokozd hatdsa miatt, BAUMGARD és mtsai
kisérleti héstresszben a glikdzelldtottsag javitasara 450 mg/allat/nap adagban
adagoltak 9 napon keresztil a laktacid 90. napja koril termelS teheneknek (6).
A monenzin nem befolyasolta a tejtermelést, a kiegészitésben részesilt allatok-
ban azonban javult a szarazanyagegységre jutd glikdztermelés. Az EU-ban jelen-
leg nem engedélyezett a hozamfokozé antibiotikumok, igy a monenzin, takar-
manyozasi céll alkalmazasa. Monenzin kizardlag allatorvosi rendelvényre adhato,
300 kg-nal nagyobb él6tomegl, ndivarl, tejtermeld szarvasmarhaban a hyper-
ketonaemia megelézésére (17).

A BETAIN HATASANAK VIZSGALATA

A betain elsédlegesen metildonor szerepet tdlt be szdmos biokémiai folyamat
soran, pl. a metionin-homocisztein ciklusban, ill. kilé6nb6zd, a zsiranyagcseré-
ben szerepet jatszé vegylletek, igy pl. egyes lipoproteinek bioszintézise soran.
A metioninelldtottsagot javitja, és fokozza a zsirsavak lebontdsat (12). A h6sokk-
fehérjékhez hasonldan képes a kedvezltlen fehérjekonformacido-valtozasokat
gatolni, ill. mint szerves ozmolit, a sejten bellli ozmolaritast fenntartani. A betain
a mikroorganizmusok stressztlréképességét is fokozza, igy hdstresszben feltéte-
lezhetlen javitja a bendbemésztés hatékonysagat is. In vitro a betain jelentésen
javitotta a tégyhamsejtek életképességét is héstresszben (49).

HALL és mtsai kisérletikben 57 mg/ttkg, ill. 114 mg/ttkg adagban adott betain-
kiegészités a 7 napig tartd hdsemleges periédus sordn nagyobb tejtermelést
eredményezett a kiegészitésben nem részesllt kontroll csoporthoz képest, az ezt
kovetd 7 napos héstressz iddszakban azonban ez a pozitiv hatas nem érvényesult
(20). A h8terhelés soran a betainkiegészitésben részesult allatok testhémérsék-
lete magasabb, atlagos |égzésszama azonban kisebb volt a kontrollhoz képest.
A plazma glUukdzkoncentracidja az emelt dézisl csoportban nagyobb volt a kont-
rollhoz képest.

ZHANG és mtsai a betainnal 10, 15, ill. 20 gramm/allat/nap adagban, 8 héten at
torténd kiegészités hatasait vizsgaltak a 100. laktacids nap korul termeld tehe-
nekben (51). A kisérleti csoportokban nagyobb szarazanyag-felvételt, tejtermelést
és jobb beltartalmi mutatdkat, valamint a vérplazma nagyobb dsszes antioxi-
dans-kapacitasat mérték a kontroll csoporthoz képest. A szerzdk a kilonbségeket
a betain kordbban emlitett, energiaelldtottsagot javitd, ill. a majfunkciét tadmo-
gatd hatadsainak tulajdonitottak.

AZ IZOFLAVONOIDOK HATASANAK VIZSGALATA

A takarmany 200-400 mg/nap daidzeinnel tortént, 60 napon at végzett kiegészi-
tése mar 10 nap utan szignifikans mértékben novelte a tejtermelést, a tej fehérje-
és zsirtartalmat (29). A szerz8k eredményeiket a daidzein kordbban kimutatott,
Osztrogénszer( aktivitdsaval magyaraztak, ami altal serkenti a novekedési hor-
mon, az IGF-1, valamint a prolaktin termel8dését.

AZ OMNIGEN-AF TAKARMANYADALEK HATASANAK VIZSGALATA

Az OmniGen-AF takarmany adalékanyag mannanok, glikanok, kaolin és kovafdld
(szilikdtok) keveréke. A gyartd stressz esetén tapasztalhatd, az emelkedett kor-
tizolkoncentracid hatdsara bekovetkezd csokkent mérték( immunvalaszkészség
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ellensllyozasara ajanlja. HALL és mtsai az OmniGen-AF élettani mutatdkra gyako-
rolt hatasait is vizsgalta anyagcserekamraban el8idézett héstressz soran, a lakta-
ci6 elsé harmadaban termel8 teheneknél (21). Az adalékanyag hatasara csokkent
a 1égzésszam, a rektalis hémérséklet, valamint nagyobb volt a szarazanyag-fel-
vétel a kiegészitésben nem részesiuld kontrollhoz képest. Ugyanakkor nem volt
kimutathaté hatédsa a tejtermelésre, valamint az inzulin, ill. a glukdz vérben mért

LEIVA és mtsai hasonlé eredményeket kaptak tropusi éghajlaton, telepi korilmé-
nyek ko6zott, a laktacidé k6zépsd harmadaban termeld holstein-friz x gir tehenek-
kel végzett vizsgalatukban, azzal a kilénbséggel, hogy a kiegészitésben részesult
allatok vérében mért inzulinkoncentracié is nagyobb volt (28). A takarmany adalék-
anyag hatasmechanizmusanak pontos megértése jelenleg is a kutatasok targya.

A SZELEN HATASANAK VIZSGALATA

A szelénvegylleteket elsGsorban a szelén egyes antioxidans enzimek alkotérésze-
ként betoltott szerepe miatt alkalmazzak. CALAMARI és mtsai vizsgalatukban meg-
dllapitottak, hogy a szervetlen, és még inkdbb a szerves, kotésben |év3 szelén-
kiegészités hatdsara a vérplazma glikdz- és szabadzsirsav-tartalma kisebb mér-
tékben csokkent héstressz hatasara, mint a kiegészitésben nem részesult cso-
portban. A hatads hatterében &all6 élettani mechanizmusok jelenleg még nem
ismertek (8).

MEGVITATAS

noveld, a glikdz-anyagcserét tamogatd, ill. az asvanyianyag- és folyadékhaztar-
tast tdmogatd takarmanyadalékanyagok hatékonysaga tlnik igéretesnek (Abra).
Az alkalmazkodas folyamatainak jobb megismerése Ujabb, célzott takarmanyo-
zasi megoldasok kidolgozasat segitheti eld. Altalanossagban elmondhatd, hogy
a takarmanyadalékanyagok az allat altalanos egészségi allapotat és energiamér-
legét stabilizalva javithatjak a termelési mutatdkat, hatdsuk azonban csak kiegé-
szitheti, de nem helyettesitheti a h{tési technoldgia hatékonysaganak javitasat,
ami az elsd és legfontosabb szempont a hdstressz kedvezGtlen hatasinak enyhi-
tésében.

KOSZONETNYILVANITAS

A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap (ESZA) tarsfi-
nanszirozasaval valésul meg (a tdmogatasi szerz8dés szama: EFOP-3.6.1-16-
2016-00024, projekt cime: Intelligens szakosodast szolgald fejlesztések az Allat-
orvostudomanyi Egyetem és a Széchenyi Istvdn Egyetem Mezbégazdasag- és
Elelmiszertudomanyi Kardnak egylttmkodésében). BakoNy MikoLTot az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3 szamd Uj Nemzeti Kivalésdg programja,
KovAcs LEVENTEt az MTA Bolyai Janos kutatdi 6sztondija (BO/40/16/4), az NKFIH OTKA
PD 9sztdndija [NKFIH-6493-1/2016], az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma UNKP-
18-4-SZIE-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag programja, és a VEKOP-2.1.1-15-2016-
00186 szamu projekt, JurRKovicH VIKTORt az MTA Bolyai Janos kutatdi 6sztondija
(BO/29/16/4) és az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-4 szamu Uj Nem-
zeti Kivaldsag programja tamogatta. A cikk elkésziléséhez segitséget nydjtott a
2018-1.1.2-KF1-2018-00147 (A h8stressz kivédését célzé komplex tartas- és takar-
manyozas-technoldgiai fejlesztés az immunfunkcidok és a szaporodasbioldgiai
mutaték javitdsaval) projekt.
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