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A nitrogénterhelés hatésa az embrié fejlodésére

A kutatdsok eredményei azt tdmasztjdk ald, hogy a
tdlzott fehérjeellatads miatti magas vérkarbamidszint
csokkenti a fogamzoképességet. A megemelkedett
és/vagy
a tuszérepedést és a petesejt szabaddd vdaldsat

amménia- vérkarbamidszint  késlelteti
(Jorritsma és mtsai, 2003). A magas vérkarbamid
ugyanakkor elérehozza a hélyagcsira érését és ez
aszinkronitast okoz az embrid és a méhbeli kdrnyezet

kozétt (Roland és Butler, nem publikalt).

Butler (2003) a magas vérkarbamidszint kutatésa
sorén az aldbbiakat foglalta &ssze. Az ellést kévetd
idészakban (40-60 nap) két csoportot alakitott ki
tejel6 tehenekbdl, melyeket Ugy takarmdnyoztak,
hogy mérsékelt vagy magas vérkarbamid értéket
érjenek el (a vérplazma karbamidszintie 40mg/dl
volt). Az embribkat a mesterséges termékenyitést
kévetd 7. napon kimosték (Bode és mitsai, 2001),
majd beultették olyan Uszékbe, ahol az dllatok
meérsékelt vagy magas karbamidszinten voltak
takarmanyozva, de statuszukat pozitiv energiamérleg
jellemezte. A kisérlet eredményeként a vemhességi %
alacsonyabb volt azokndl az Uszéknél, amelyekbe a
magas karbamidszintl tehenek embridjat Gltették be,
a mérsékelten magas karbamid értékldekkel szemben
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(M vs. 35 %). Ezek az eredmények azt tamasztjak
ald, hogy a magas vérkarbamid karos hatdsa mar
a termékenyulést koéveté 7. nap elétt érvényesul.
A megemelkedett vérkarbamid hatdssal lehet a pete-
sejtfejlédésére a petefészek tUszdiben, illetve azembrid
fejlédésére és a petevezetdben lévé transzportjara.
Az in vitro Kisérletek tehdat bebizonyitottdk, hogy a
karbamid hatéssal van a petesejt érésére is, nem csak
a termékenyulést kévetben akaddlyozza az embrid
fejlédését (De Wit és mtsai, 2001; Ocon és Hansen,
2003).

Butler és mtsai. (2005) embriddtiltetési kisérletei

azt mutattdk, hogy a recipiens dllatok magas



vérkarbamidszintje nem volt hatéssal a vemhesulési
indexre, amikor j6 mindségl embridt Ultettek be a
pozitiv energiamérlegben 1évé Uszékbe. Feltételezésuk
szerint a negativ energiamérleg hajlamositd tényezd,
eléseqiti, hogy a karbamid karos hatdassal legyen a
méhbeli kérnyezetre. Tovabbd az ellés utdni negativ
energiamérleg elhGz6d6 hatdssal lehet a tuszéérésre
(40-60 nap), ami késébb karosithatja a petesejtek
dllapotat a termékenyitéskor (Britt, 1991; Lucy és mtsai,,
1992; Santori és mtsai., 2002).

Egy mdasik megfigyelés szerint, azon nem vemhes
tehenek esetében, melyek magas tejkarbamidszinten
termelnek, az andsztrusz-idészak meghosszabboddsa
alacsony vérprogeszteron szinttel tarsult (Larson és
mtsai, 1997).
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A fehérjeforgalom és a méh belsd kornyezete

A méh belsd koérnyezete, dinamikusan vdaltozik a

petefészek szteroid hormonjai dltal szabdlyozott
modon (az dsztrusz ciklusnak megfeleléen). A méh
nydlkohdrtydjdnak karbamidszintje gyorsan koveti
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novekedését  tllzott  fehérjefelvétel  esetében

(Jordan és mitsai, 1983). Medfigyelték, hogy a
talzott fehérjefelvétel a tuszérepedés ideje alatt
megvdltoztatta a méh belsé lumenének pH-jat, ami
kedvezétlen kdérnyezetet jelent az embrid bedgya-
z6ddsa és korai stadiumban a fejlédés szempontjabol
(Elrod és Butler, 1993; Elrod és mtsai. 1993). Améh pH-ja
normdlis esetben a tiszérepedéstél az észtrusz hete-
dik napjaig (sargatest fazis) 6,8-rol 7,1-re emelkedik, de
ezapH-emelkedés nemtértént meg sem Gszéknél, sem
teheneknél, amikor az adag felesleges mennyiségben
tartalmazott fehérjét (Buttler, 2005). Tovabba a TMR
szUkségleten fellli fehérjekoncentrécidja és az ebbdl
kévetkezd fehérje-tlletetés csokkenti a vérplazma

progeszteronszintjét és noveli

ez 2

a prosztaglandin

van az embno kérnyezetére és fejlddésére (Larson
és mtsai, 1997, Butler, 2001). A negativ energiamérleg
.carry-over” hatdsa, Ggymint a csokkent pro-
geszteronszint, névelheti a méh érzékenységét a
karbamiddal szemben (Butler, 2003). A szikségleten
feltli fehérjebevitel az asvanyi anyagok (P, K, Mg)
koncentrdcidjat is moédositja a méhvdaladékban a
sargatest fazisban. Mindezen tdl a fehérje-tuletetés
kdvetkeztében megemelkedett amménia (toxikus

hatésa révén) direkt moédon is kdrosithatja a méh

lumenében az embrid fejlédését (Haommon és mtsai,
2000; 2004).
embriéelhaldst  talaltak

Megndvekedett  szdmua

elséborjas teheneknél, amikor az energiaellatas
korlatozott volt, és az adag nagy mennyiségben
tartalmazott lebomld fehérjét (Elrod és Butler, 1993).
gyenge embridfejléddést
tapasztaltak termeld teheneknél, amikor feleslegben
etettek RDP-t.

energiastatusz kombindlt hatadsa szolgalhat magya-

Korai degenerdécidt és

A feleslegben etetett RDP és az
rédzatul arra, amikor a tejelé tehenek embriominé-

sége nem megfeleld (Blanchard és mtsai. 1990; Bode
és mtsai, 2001, Santory és mtsai., 2002).
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A karbamid mennyisége a vérben (tejben) szoros
Osszeflggést mutatott a termékenységgel. Mégpedig
az emelkedett karbamidszintek mellett romlottak a
termékenységek. Példak:

« Guo és mtsai. (2004) 10 271 tehén adata alapjan:
egy tenyészeten bellli tehenek elemzésében
azt taldlték, hogy a MUN 10 mg/dl-rel valé
emelkedése 2-4 szdzalékponttal csdkkentette az
elsé termékenyités sikerességét.

* Rajalo-Schulz és mtsai. eredményei szerint a
MUN > 15,4 mg/dl mar csdkkentette a sikeres
fogamzdst.

« Webb & de Bruyn (2021) dél-afrikai eredményei
azt mutattdk, hogy holstein esetén MUN > 18,1
mg/d|, jersey esetén >13,0 mg/dl értékeknél
meghosszabbodott a borjazdsi intervallum

(intercalving period) és csékkent a reprodukcios

eredményesség. Mindez azt sugallja, hogy a tdl

magas MUN jelezhet olyan nitrogéntdlstlyt a

takarmdnyban, amely kedvezétienul befolydsolja

a termékenységet.

A termékenység romlésdhoz az aldbbi mechanizmu-
sok vezetnek. A magas amménia/ureaszint a vérben/
tejben megvdaltoztathatja a méhureg pH-jat (pl. pH 7,18
— 6,88), ami rontja az embri6é talélését. Ugyancsak
a magas urea/amméniadllapot csékkentheti a
progeszteron-koncentréciét, vagy késleltetheti az
ovuldciét és a normdlis lutedlis muikédését. A magas
fehérjebevitel ndvelheti az energiaigényt (azamménia
dtalakitdsa  karbamiddd energiat igényel), ami
kaldondésen kedvezétlen lehet, ha a tehén negativ
energia-egyensUlyban van — ez 6nmagdban is kéros

lehet a reprodukcioéra.

A gyakorlatban a karbamid értékek elemzésekor
azonban tébb tényezét is figyelembe kell venni. Ha a

Tejelé teheneknél a fehérje-tdletetés azt jelenti, hogy
a takarményban a nyers fehérje (crude protein,
CP) mennyisége és/vagy a lebomlé fehérje arénya
(rumen degradable protein, RDP) meghaladja a tehén
valés igényét vagy nincs elegendd energia biztositva
a fehérje hatékony felhasznélasdhoz. Ez a tuletetés
vezethet ahhoz is, hogy a felesleges nitrogént a
szervezet urea formdjaban valasztja ki, ami — mint az
eléz6 részben lattuk — kedvezétlen lehet.
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tejvizsgdlat sordn a karbamidérték tartésan magas
egy jol vezetett/menedzselt tejeld allomanyban, az
lehet jelzés arra, hogy tal sok nitrogént (fehérjét) adunk
a tehénnek vagy az energiaellatds nincs optimalizalva.

Nem feltétlenudl azonnal ,hibds” a tehén - sok
esetben a takarmany aranydban (pl. tal sok fehérje
+ kevés energia) van a gond. A karbamid érték
énmagdban nem diagnosztikus paraméter: mindig
a takarmdnyozdsi kontextusban, termelési szintben,
testdllapotban és laktaciés fazisban kell értelmezni.
Azidedlis allapot az, ha a fehérjebevitel és az energia
(szénhidrat)-ellatas o6sszehangolt, a nitrogén-

felhasznalas hatékony, és a karbamid kézepes

Hatdsa a tejtermelésre is kedvezétlen. A CP ndvelése a
takarmdanyban névelte a tej- és tejfehérje-termelést,
de amint tdlmentek az optimdlis felett, a tejnitrogén-
kihasznalasi hatékonysdg csokkent, és tébb nitrogén
valasztddott ki vizelet formajaban (rosszabb nitrogén-
felnaszndlds). A tejfehérje-tartalom névekedhet
a CP noévelésével, de nem feltétlendl ardnyosan
néd a hatékonysag, sét a tulzott CP pazarlast
eredményezhet. Emellett a

talsdgosan magas



fehérjebevitel kdvetkeztében felmerul az a probléma,
hogy az energidt inkdbb a felesleges amménia-urea
kivélasztasdra forditja a szervezet, mint a tejtermelés
fokozdsdra — igy a gazdasdgi hatékonysdg is csdkken.
Osszességében tehdt a fehérje-tUletetés nem
automatika a tejtermelés fokozasdra — sokkal inkdbb

a takarmany optimalizalasat igényli.

A fehérje-tuletetés hatdsa tdébbrétd a tejeld holstein
teheneknél. Tébb tanulmdny is kimutatta, hogy
a takarmany magas fehérjetartalma (kiléndsen
magas RDP) kedvezdtlen termékenységi mutatokat
eredményezhet. Ezek a kdévetkezdk: késleltetett elsd
ovuldcié, nagyobb az egy tehénre jutd beavatkozdsok
szadma (services per conception), hosszabb a két ellés
kozti id8. Megdllapithatd, hogy a takarmény magas
nyersfehérjeszintje (>17-20 %) és/vagy az energiahidany
kombindaciéja negativan hat a termékenységre.

A mechanizmusok koézétt szerepel, ahogy kordbban
emlitettik, a magas urea/amméniaszint és az
ebbdl adédd méh-pH vdltozds, az oocita és
embridé kedvezdtlen kérnyezete, alacsonyabb pro-
geszteronszint, illetve a negativ energia-egyensuly
miatti hormondlis diszfunkciok.

Koévetkezésképp megdllapithatd, hogy a fehérje-

tdletetés elkerllése érdekében a takarmany-
tervezésnél figyelembe kell venni a tejel6 tehén kordbbi
termelését, testallapotat (BCS), laktécios fazisat és
az energiaelldtdst. A fehérje és energia bevitelét ugy
kell ésszehangolni, hogy a bendémikrobdk fehérje-
felhaszndlasa optimdlis legyen, minimalizélva az
ammodnia felszaporoddésdat és az urea keletkezését.

A karbamid rendszeres ellenérzése j6 eszkdz lehet: haa

karbamid tartésan magas, akkor érdemes megnézni a
takarmany fehérje-energia arényat, az energiaellatas
biztositottsdgat, valamint a testéllapot vdéltozésait.
Emellett fontos a reprodukcids mutatok kévetése, mert
ezek érzékenyek az optimadilis téplalkozdsra. Gazdasdagi
szempontbdl is fontos: a fehérje draga tépanyag,
felesleges adagolésa néveli a takarmdanykéltséget,
rontja a nitrogén-kihasznalast és karosan befolya-

solhatja az utédszédmot.

A tejkarbamid mérésével a tejelé tehenek nitrogén-
anyagcseréjének dllapota jol nyomon kévetheté. Ha a
karbamid tal magas szinten van, az gyakran azt jelzi,
hogy a fehérjebevitel tdlzott az energiaelltdshoz
képest, és ez kedvezbtlen lehet a szaporoddsbiologiara
nézve. A fehérje-tlletetés tehdt nem csupdn pazarlds,
de biolégiailag is kockdzatos lehet: rontja a fogamzasi
ardnyt, hosszabbitja a borjazdsi intervallumot,
és csokkenti a borjak szdméat. Ezért a tejeld tehén
takarmdnyozdsdndl nem az a cél, hogy minél tébb
fehérjét adjunk (,minél nagyobb a CP, anndl tébb tej”),
hanem az, hogy optimdlisan biztositsuk a szikséges
fehérjét és energidt — azaz a takarmdny legyen

kiegyensulyozott és a tehén szikségleteihez igazodé.
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