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A tejelo tehenek a tejtermelés prog-
ressziv novekedésének kovetkezté-
ben negativ energia-statuszba (NEB)
keriilnek a laktacio elsé heteiben.
Ennek oka, hogy a takarmanyfelvétel
nem képes fedezni a novekvo tejter-
melés energiaigényét. Ebben a korai
laktacios idoszakban az un. kataboli-
kus, lebonto folyamatok a jellemzo-
ek, ami az allat energiatartalékainak
(zsir és izomszovet) mobilizaciéjahoz
vezet. A felszabadult tapanyagok a
majba keriilnek, hogy ott energiater-
meld folyamatokban vegyenek részt.
Ekozben a majterhelés olyan mérték-
ben ndvekszik, hogy az az altalanos
anyagcsere folyamatok sériilését
okozhatja. A maj egészséges miiko-
dése ebben az idoszakban kiemelt
fontossagi, ezért a majmiikodés
tamogatasa az ellés koriili idészak
egyik legfontosabb feladata.
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nnek tudatdban a VITAFORT Zrt. 4j, tejelé

szarvasmarhak szamadra késziilt termékeket

fejlesztett, amiket benddéstabil majvédé anya-

gokkal (kolin, metionin, niacin) erésitett meg,

hogy az ellés koriili id6szakban még hatha-
tésabb tdmogatast nyljthasson a tejeldé tehenészetek
szamadra. Az Uj takarmanyozasi koncepcid életre hiva-
sat egyfelél az utébbi években folyamatosan novek-
v6 induld tejtermelés (40 kg feletti napi tejtermelés
a laktacio els6é 30 napjaban, valamint 45-50 kg kozotti
csucstermelés), masfel6l a széls6séges idbjarasi vi-
szonyok miatt kialakulo valtozé minéségl tomegtakar-
many bazis indokolta, ami egyre nagyobb kihivasok elé
allitja a tejel6 allomanyok takarmanyozasi szakembe-
reit.

A MAJ SZEREPE

A m3aj egészséges miikodése kulcsfontossagu a béte-
jelé tehenek anyagcsere folyamatainak szempontjabol
kiilondsen az ellés koriili idészakban. Az ellést kovetd
3-6 hét soran egy holstein-friz tehén atlagosan 40-60
kg testzsirt és 20-25 kg fehérjét mobilizal sajat rakta-
raibol (Bell, 1995; Komaragiri és Erdman, 1997). A maj

végzi a taplaléanyagok feldolgozasat, ezért a majfunk-
cidk csokkenése ronthatja a tejtermelést, a szaporo-
dasbioldgiai folyamatokat, szélséséges esetben pedig
elhullashoz vezethet.

A zsirmobilizacié kovetkeztében megné a vér szabad
zsirsav (nem észterifikalt szabad zsirsav — NEFA) tar-
talma, ami a majba szallitédik. A NEFA, a majban vagy
az energiatermelés folyamatdban hasznosul (zsirok
B-oxidacidja), aminek soran adenozin-5'-trifoszfat
(ATP) képzédik, vagy Ujra trigliceridek képzddnek be-
l6le, amelyek nagyméret( szallité molekuldk (pl. very
low density lipoprotein — VLDL) segitségével lriilnek ki
a majbol. A nagy mennyiség(i NEFA azonban annyira
megterheli a majsejteket, hogy a szabad zsirsavak -
atalakitasi és szallitasi kapacitas hijan — felhalmozod-
hatnak a majszovetben, ami zsirmaj szindréma kiala-
kuldsahoz vezethet.

Az emlitett anyagcsere-rendellenességek negativan
befolyasoljak az allatok altalanos egészségi allapo-
tat és sulyos gazdasagi veszteségeket okozhatnak.
Az energiahidnyos allapot kartételének csokkenté-

se takarmanyozdsi oldalrél is megkozelithetd, a maj
egészséges miikodését segité un. ,majvédé” anyagok
etetése révén. Ezek kozé tartoznak pl. a kolin, a metio-
nin, a lizin és a niacin.

A kolin potencidlisan segiti a maj mikodését, mert fo-
kozza a zsirok kiliriilését a majbél. A lizin és a metionin
részt vesz az L-karnitin szallitémolekula felépitésé-
ben, amely fontos szerepet jatszik a szabad zsirsavak
energiaforrasként torténd hasznositdsaban. A niacin
csokkenti a zsirmobilizaciot a szovetekben, amely
alacsonyabb NEFA-szintet eredményez a vérben, és
fokozza a gliikoneogenezist, aminek kdszonhetéen né
a vér gliikozszintje és csokken a majban felhalmozdédd
zsir mennyisége.

A KOLIN

A kolin egy vizoldékony, vitaminszer(i molekula.
A kolin részt vesz a sejtmembran alkoté foszfolipidek
felépitésében (Jayaprakash, 2016) és az acetilkolin
neurotranszmitter részeként fontos szerepet jatszik
a memédriafolyamatokban és az izommozgasok szaba-
lyozasaban (Gibb, 2017).

A foszfolipidek felépitésében részt vevo zsirsav oldal-
lancok koziil az egyik rendszerint kolin molekulat is
tartalmaz. Ezt az oldallancot nevezziik foszfatidilko-
linnak, aminek fontos szerepe van tobbek kozott a ké-
rédzék zsiremésztésében (Drackley, 2004). A kérédzdk
vékonybelébe keriilt szabad zsirsavak vizben oldha-
tatlanok, ezért felszivodasuk akadalyozott. Az epesa-
vas sok és a foszfolipidek segitségével gomb alaku
micelldk alakulnak ki, amelyek képesek hozzakotdédni
a bélhamsejtek feliiletéhez, biztositva ezzel a zsirsa-
vak felszivodasat. Feln6tt kérédzékben a micellak ki-
alakulasat egy lizolecitin nevli molekula segiti, amely
kivalé emulgedldszer és foszfatidilkolinbol képzdédik.

A kolin oxidacidja révén keletkezik a betain, amely a ko-
linnal egylitt fontos szerepet jatszik a metionin anyag-
cseréje soran képz6d6 homocisztein semlegesitésében
(Ueland, 2011), ami nagy mennyiségben karos hatassal
van a sejtekre, az érfalakra és a fejl6dé tiisz6kre egya-
rant (Berker, 2009).

A zsirok majbél torténé kiszallitdsaban jatszanak sze-
repet a nagyon alacsony slr(iségl lipoprotein (VLDL)
molekuldk (Piepenbrink és Overton, 2003). A kolin
egyrészt fokozza olyan fehérjék génexpressziojat,
amelyek sziikségesek a VLDL képz6déséhez, mas-
részt foszfolipid formaban maga is részt vesz a VLDL
felépitésében és igy segiti a maj mikodését, valamint
a ket6zis és a zsirmaj szindroma megel6zését (Evans
és mtsai, 2006). A kolin ezaltal csokkenti a majban lévé
trigliceridek szintjét, valamint az érpalyakban keringé
NEFA mennyiségét. Emellett a kolin fokozza a zsirsa-
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vak oxidacidjat is, ami szintén segit a maj zsirtartalma-
nak csokkenésében (Cooke és mtsai, 2007).

A kolin termelédését segitik a kiilonb6zé metildonorok,
mint a metionin, a folsav, vagy a B,,-vitamin. A ben-
démikrobak a kolint szinte 100%-ban lebontjak (Shar-
ma és Erdman, 1989), igy csak a bendévédett formaban
torténd kiegészités hatékony (Atkins és mtsai, 1988).
A kolin védett formaban torténd etetése csokkenti az
anyagcsere-betegségek (pl. ketdzis) eléfordulasat (Ar-
dalan és mtsai, 2010; Mohsen és mtsai, 2011) és noveli
a tejtermelést (Pinotti és mtsai, 2005).

A LIZIN ES A METIONIN

A lizin és a metionin esszencialis aminosavak a teje-
6 tehenek szamdra és a fehérjeszintézisben betdltott
szereplik mellett, szdmos fontos hatdsuk van a szer-
vezetben.

A lizin részt vesz az izomszovet felépitésében, a tej-
fehérje termelésben, a szovetek egészségének fenn-
tartasaban és a gydgyulasi folyamatokban, valamint
a vehem fejlédésében. A lizin leginkabb a kukorica szi-
lazs és kukorica melléktermékekre alapozott takarma-
nyozas esetén limitalo, mert ezek inkdbb metioninban
gazdagok (King és mtsai, 1991).

A metionin mint potencialis metil-donor szamos anti-
oxidans és majvédoé vegyllet prekurzoraként szolgal
(glutation, kolin, karnitin stb.) (Lehninger, 1977). Egyes
kutaték szerint a metionin a tejfehérje szintézisben
korlatozd, valamint a tejzsir szintézist és az anyagcse-
re-egyensulyt is nagymértékben képes befolyasolni
(McCarthy és mtsai, 1968; Polan és mtsai, 1991). Osorio
és mtsai (2013) szerint a metioninnak a majmukodést,
az oxidativ egyensulyt és az immunitast tdmogatd sze-
repe is jelentés. A metionin hiany a maj elzsirosodasa
révén majbetegséget, a csokkent antioxidans (gluta-
tion) és metil-donor szint miatt pedig altalanos anyag-
cserezavarokat okoz (Schugar és Crawford, 2012).

A lizin és a metionin pozitiv hatassal vannak a bendé-
fermentaciora (Baldin és mtsai, 2015; Lee és mtsai,
2015) és ezaltal a tejtermelésre, a keletkez6 mikrobia-
lis fehérje aminosav dsszetétele ugyanis nagyon kozel
all a tejéhez (Broderick, 1994; Schwab, 1996). A bendé-
be keriilé védelem nélkiili (natur) aminosavak, igy a li-
zin és a metionin is, els6sorban a mikrobafehérje-szin-
tézis folyamataban hasznosulnak, igy direkt majvédé
hatast csakis benddvédett formaban lehet veliik elér-
ni (Chalupa, 1974). A metionin bendévédett formaban
etetve noveli a tejtermelést (Vyas, és mtsai, 2009; Zan-
ton és mtsai, 2014) és koncentralédik az embrionalis
folyadékokban, ami az embriondlis fejlédésben betol-
tott fontos szerepére utalhat (Hugentobler és mtsai,
2007; Groebner és mtsai, 2011). Toledo és mtsai (2017)
kimutattak, hogy a metionin védett formdban etetve
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nemcsak a tejzsir mennyiségét noveli, de jelentdsen
csokkenti az embridelhullds mértékét (13,5%-kal), va-
lamint noveli az embrié méretét a natdr formaban tor-
ténd etetéshez képest.

A lizin és a metionin kozosen vesznek részt az L-kar-
nitin felépitésében (Rebouche és Seim, 1998), amely
a sejtplazmaban lévd szabad zsirsavakat a mitokond-
riumokba szallitja, hogy ott energia képzédhessen be-
L6liik (ATP). Az L-karnitin vitaminszerU anyag, és szin-
téziséhez szamos kofaktor sziikséges, mint példaul
a C-vitamin, a niacin, a B, ,-vitamin, a piridoxin és a ko-
lin. Az elégtelen karnitin szintézis hozzajarul a tejelé te-
henek zsirmaj szindrémajanak kialakuldsahoz (Carlson
és mtsai, 2007). Az ellés el6tti magas L-karnitin szint
csokkenti a késdbbi triglicerid felhalmozddast és igy
a maj elzsirosodasanak esélyét (Grum és mtsai, 1996).

A mar emlitett VLDL szallitémolekuldk képz6déséhez
szintén sziikség van metioninra. A VLDL felépitésében
tobbféle specialis fehérje, foszfolipid és a koleszterin
is részt vesz (Szarka és Keszler, 2014). A specialis fe-
hérjék (un. apoproteinek) képzédéséhez metioninra,
a foszfolipidekéhez pedig kolinra van sziikség.

Az esszencidlis aminosavak — mint a lizin és a metio-
nin — kiegészitése tobb szempontbdl is fontos a tejeld
tehenek takarmanyozasban. A tomegtakarmanyok mi-
néségének szezondlis valtozdsai miatt ingadozhatnak
a fehérje és aminosav szintek, ami limitalhatja az alla-
tok teljesitményét, amit tovabb fokozhatnak a tomeg-
takarmanyok esetleges erjedési problémai. A takar-
manygyartas soran kozolt héhatasok Maillard-reakciét
idéznek eld, amiben a lizin kiilonosen érintett. A Mail-
lard-reakcié soran néhet a fehérjék bendévédett (by-
pass) hanyada (UDP), de a nem megfeleléen kontrolalt
hémérsékleti viszonyok miatt az aminosavak hasz-
nosuldsi aranya csokkenhet (Ordway és Aines, 2010).
Az elmult években terjedé6 GMO-mentes takarmanyo-
zasi trendek csokkentik a felhasznalt szdja mennyisé-
gét, ami a leggazdagabb lizinforras a tejel6 szarvas-
marha takarmanyozdasban.

A NIACIN (B3-VITAMIN)

A niacin az anyagcserében kulcsfontossagu két ko-
enzim, a nikotinsavamid-adenin-dinukleotid (NAD) és
a nikotinsavamid-adenin-dinukleotid-foszfat (NADP)
alkotorésze (Bender, 1992). Ezek a koenzimek végzik
az elektronszallitast a fehérjék, a zsirok és a szénhid-
ratok anyagcseréje soran.

A niacin csokkenti a zsirszdvet lebomlasat (lipolizis) és
ezaltal a szabad zsirsavak majba dramlasat. 2003-ban
fedezték fel azt a receptort, amihez kotdédve a niacinbdl
képz6d6 nikotinsav-amid képes gatolni a zsirok felsza-
badulasaért felelés gének atirédasat (Wise és mtsai,
2003). A bendében a niacin noveli a propionsav- és

csokkenti a tejsavszintézis mértékét, ami emelt szin-
tl glilkoneogenezist (gliikdzel6allitdas nem szénhidrat
alapanyagokbdl, pl. propionatbdl) eredményez. Bend6-
védett formaban segiti a maj gliikdzfelvételét azaltal,
hogy fokozza a gliikdéz passziv transzportjat a majsej-
tekbe és ezzel javitja a tehén energiaellatasat.

Az etetett takarmanyadag jellege és niacin tartalma je-
lentésen befolyasolja a bendémikrobak niacin szintézi-
sét (Niehoff és mtsai, 2008). Santschi és mtsai (2005)
eredmeényei szerint a niacin 98,5%-ban eltlinik a ben-
d6bél, ami egyarant lehet mikrobidlis degradacié és
a bendéfalon keresztiil torténd felszivodas eredménye
(Zinn és mtsai, 1987). Egy kisebb mennyiség valészin(-
leg az oltégyomorbdl szivédik fel (Narasinga és Gopa-
lan, 1984).

A niacin pozitiv hatdssal van a mikrobidlis fehérjeszin-
tézisre (Samanta és mtsai, 2000; Kumar és Dass, 2005)
azaltal, hogy részt vesz az amménia (NH,) hasznosu-
lasdban NAD és NADP formajaban (Newbold és mtsai,
2005). Tobb kutaté is (Erickson és mtsai, 1990; Doreau
és Ottou, 1996) a protozoa populécié novekedését ta-
pasztalta niacin etetés esetén, ami valdszinlileg annak
koszonhetd, hogy a protozodk nem képesek szinteti-
zalni a niacint.

Tienken és mtsai (2015) kutatdsai szerint a niacin vé-
dett formdban torténd etetése magasabb nikotinamid
szinteket eredményez a vérben, mint a nem védett for-
ma etetése. Rungruang és mtsai (2014) a vérplazma

linedris niacin novekedését tapasztaltdk bendévédett
niacin etetéskor, ezért a kiegészitésként adott niacin
egy részét célszerl bendévédett formaban adagolni,
amelyet a mikrobak nem, vagy csak korlatozott mér-
tékben tudnak lebontani.

OSSZEFOGLALAS

A tejel6 szarvasmarhak anyagcseréjében kiemelt sze-
repiik van a targyalt, majvédd hatassal is rendelkez6
anyagoknak. Az ellés utani idészakban az allatok maj-
védd anyagok iranti igénye a tobbszordsére né, amit
érdemes mar az ellés elétt is benddstabil formaban
biztositani. A tejel6 tehenek takarmanyainak benddsta-
bil formaban térténd kolin, metionin és niacin kiegészi-
tése csokkentheti az ellést koveté anyagcsere-beteg-
ségek el6fordulasat, ami hosszu tavon egészségesebb
allomanyt és kiegyensulyozottabb teljesitményt ered-
ményezhet.

A VITAFORT Zrt. 4j, majmuikodést tamogaté termékei-
nek piaci bevezetése mar elkezdédott és tovabbi ter-
mékek fejlesztése van folyamatban a tejeld allomanyok
egyedi igényeinek mind szélesebb korl kielégitésre.
A termékek etetésével kapcsolatos gyakorlati tapasz-
talatok folyamatosan publikalasra keriilnek, valamint
alapjat képzik a jovobeni fejlesztéseknek is.
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