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A Partnertgjékoztatd Hirlevelunk el6z6 szdmdban
Iégi
vitro  gbztermelési

targyalt jarmives mérések mellett az in
technika kulénféle vdaltozatai
és a proxymodszerek is Tigéretes ir@nyokat

(CH,-)
utoébbiak

rugalmasabb és koéltséghatékonyabb megoldasokat

képviselnek a szarvasmarhdk metdn-

kibocsatdsdnak meghatarozdséban. Ez
kindinak a k&zvetlen

megkdzelitésekhez képest.

Az 1980-as évek eleje 6ta alkalmazott in vitro
(IVGTT) «
elemzésére és mindsitésére szolgdald laboratériumi

gdztermelési technika takarmanyok

emésztésvizsgdlatokat egésziti  ki. Ezdltal fontos
informdcidk gyujtheték, mivel a benddéfermentacid
sordn képzéd6 gdzok mennyisége kodzvetlenll jelzi a
mikrobidlis aktivitast, a takarmdnyok emészthetéségét
és a lebontott tdpanyagok mennyiségét, tovabba jol
takrézi a kalénbozs, példdaul az emisszidbcsdkkentés
céljabol adott takarmanykiegésziték, adalékanyagok
mikrobidlis és benddfermentdcidés hatdsait. Az
IVGTT segitségével pontosabban megdllapithatd a
takarmanyok metabolizGlhatd energiatartalma, mint

Szakérto

munkatarsunk irasa
Allattenyésztési
Teljesitményvizsgdlo Kft.

Mig az in vitro technikdk esetén laboratoriumi

kérnyezetben zajlik a kérédzék bélrendszerében

végbemend fermentdcidés folyamatok vizsgdlata,
addig a proxymédszerekkel kdzvetetten, helyettesitd
paraméterek alapjdn becsutlheté meg az enterdlis
eredetl CH,-termelés mértéke. A rovat el6z6 cikkének
folytatasaként, jelen és kévetkezd irGdsunkban ezeket

az eljagrdsokat mutatjuk be részletesen.

mdas, kdézvetett in vitro mérésekkel. A takarmadnyle-
bontas kinetikdja pedig mar egy inkubdciés periddus
adataibdl kiértékelhetd, lehetévé téve az emésztés
atlagos sebességének kiszdmitasat.

Az emésztésvizsgdlatok kuldnféle véltozatai az ana-
erob benddkéralményeket (hémérséklet, pH stb.),
valomint a takarmdanyok mikrobidlis fermentdacioéjat
laboratériumi

szimuldaljak kontrolldlt kérnyezetben.

A lebontdsi folyamat kulénb6z6 paraméterei
ezdltal stabilan tarthaték, és az in vivo kisérletekhez
képest kénnyebben szabdlyozhaték. Bar az egyes

vizsgalattipusok Osszetettséguikben jelentésen eltérnek



egymastodl, legtdbbjuk alapjat Tilley és Terry (1963)
stabil, jél reprodukdlhatd, kétlépcsds technikdja
képezi. Eszerint az elékészitett takarmdanymintdkat
elészér anaerob kérulmények koézétt, 39 °C kordli
hémérsékleten, benddinokulummal (ﬁsztuldvql
ellatott tehenek mikrobdkat tartalmazd bendétartal-
maval) keverve inkubdljgk. Amennyiben a vizsgélat
nem az dllategyedek kdzétti kuldnbségek feltarasdara
irdnyul, a kezelések mindegyikéhez akar azonos
benddinokulum is haszndalhato, elkertlve ezzel az in
vivo kisérletekben jellemzé egyedi variabilitast. Az
inkubdcibs iddé néhany 6ratdl néhdny napig terjedhet,
amely alatt a jelentés pH-valtozasok pufferanyagok
(példaul munyal) segitségével kertlheték el, a
pedig
biztositani. Az

bendémikrobdk  szdmara tapanyagokat
IVGTT-val «a

mikrobidlis fermentdcié sordn keletkezett kllonb6zd

(takarmanyt)  kell

anyagcseretermékek, igy a hidrogén, a szén-dioxid
és a CH, mennyisége is megbizhatéan detektalhato.
A termelt CH, mennyiségének meghatdrozasat
korébban féleg Menke és mtsai-nak (1979) kézi
fecskendds eljarasdval végezték, mdara azonban
szdmos egyéb technoldégia is rendelkezésre dll
Egyre elterjedtebbek példdul a vezeték nélkuli

géznyomdsmeéré  rendszerek, amelyek  esetén
a mérésekre a felhaszndld daltal elére bedllitott
idékozonként keral sor, a szamitégépekkel vald
adatkapcsolatot pedig valds idejd radidfrekvencids
interfész biztositja. A fermentdcié sordn keletkezé CH,

koncentrdciéjdnak pontos kimutatdséra tébbnyire

gazkromatografiat hasznalnak.

Az IVGTT-rendszerek tdbbsége az inkubdciés idd
teljes tartama alatt, folyamatosan végez méréseket.
Az optimdlis inkubdciés idétartamra vonatkozdéan
azonban a szakirodalom nem nyuUjt egyértelmu
Utmutatdst. Mindenesetre azok az eredmények,
amelyek a takarmdényok bendében vald atlagos

tartdézkoddsi idejénél hosszabb inkubdaciés periddusok

ALLATTENYESZTESI TELJESITMENYVIZSGALO KFT.

alatt szuletnek, inkGbb a takarmdanyok potencidlis

CH,-képzd  képességét  tukrézik, mintsem a

szarvasmarhdk  tényleges  CH,-termelését. Az

adott kérulményektél fuggdben akdr tébb szdz
emésztésszimuldcio is végezhetd egyszerre, lehetévé
a kezelések kozotti

téve ezdltal statisztikailag

szignifikans kulénbségek feltarasat.

Az 1970-es években Czerkawski, a brit Hannah
Kutatdintézet akkori munkatdrsa kifejlesztett egy
mesterséges emésztérendszert (mulbendét), az
an. RUSITEC-et (Rumen Simulation Technique -
benddszimulécidés technika), amelyben megfeleld
kéralmények teremtheték a mikrobapopuldcié hosszu
tava fenntartasara. A készulék részét képezd zsdkokba
napi rendszerességgel toltenek be kisebb adagokat
a szarvasmarhdk takarmdnydbdl, ami lehetévé
teszi a fermentdciés folyamatok monitorozasat
és a keletkezd végtermékek, tobbek kozoétt a
CH, mennyiségének mérését. E szabvdanyositott
moddszer ugyanakkor nem alkalmas példéaul a lassu
bendépasszézs, az abszorpcidés folyamatok vagy a
protozodk CH,-termelésben betdltétt szerepének

modellezésére (Birk és mtsai., 2018).
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Az IVGTT 6sszességében hatékony, koéltségkiméld és
praktikus médszer, amely j6 kiegészitéje, sét egyes
esetekben alternativdja lehet a szarvasmarhdk
CH,-kibocsatasanak kézvetlen meérésére szolgdld,
gyakran bonyolult és drdga technikdknak. Segitsé-
gével gyorsan meghatérozhatdé a  kuldénbdzd
takarmanyféleségek  CH,-termelési  potencidljq,
valamint a takarmdnykiegésziték metanogenezisre
gyakorolt hatésa, ami megkdénnyiti a takarmany-
adagok optimdlis 6sszedllitdsét még az in vivo
kisérletek megkezdése elétt.

Emellett ez a technika leegyszerusiti azoknak az
emisszidcsdkkentd anyagoknak a kivalasztdsat is,
amelyek nem/legkevésbé befolyasoljgk kedvezét-
lentl a bendd mikrobiomjat vagy a takarmdnyok
emészthetéségét.

Mint  mdar kordbban emlitettik, a kozvetlen
mérési eljarasok (légzékamrdk, SF,-os nyomijelzd
technika, alagutrendszerek stb.) viszonylag pontos
eredményeket alkalmazésuk
gyakran bonyolult és kéltséges, kuldbndésen akkor, ha
nagyszdmu szarvasmarha egyedi CH,-termelését kell
révid idé alatt (példaul genetikai szelekcié céljabdl)
felmérni. E kihivasokra kindlhatnak megoldést a proxy-
(helyettesitd) modszerek, amelyek daltaldban nem
zavarjak az dllatokat, és nem igénylik azok elézetes
betanitdsat (eszkdzokhdz vald hozzdszoktatdsat) sem.
Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a révid tavu
kdzvetett meérések dnmagukban nem garantdljdk
a teljes megbizhatésdgot, és az eredményeik
eltérhetnek a légzékamrds standard vizsgalatokétol.
Ezért esetlkben az adatgyUjtést tdébbszér vagy kelléen
hosszU ideig szikséges végezni, majd az adatokat

szolgdltatnak, dam
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Termosztat

Tiamegtakarmanyt és koncentratumot
tartalmazd nejlonzsikok

- 319 *C-os vizfirds

Bar az IVGTT hatékonyan modellezi a benddben zajlé
fermentdcids folyamatokat, alkalmazéasaval csupdn a
képz6dd CH, koncentracidja mérhetd, ami nem nydijt
kozvetlen informdciét a szarvasmarhdak tényleges CH -
kibocsatasardl. Raaddasul a mért CH,-koncentrdcids
adatok csak a ,bendékérnyezetet add” dllatokra
vonatkoznak, ezért még az utdkalkulacidjukkal
korrigdlt eredmények is gyakran eltérnek az egyedek
légzékamrakkal (SF,-0s)
nyomijelzé technikdval mért CH,-termelésétdl. Az
IVGTT-adatok értelmezését tovabb neheziti hogy
ezzel a technikdval nem szimuldlhaté a bendd
mikroorganizmusainak kéralmények
kozotti, hossz( tdva adaptdcidja a takarmaényokhoz.

vagy kén-hexafluoridos

természetes

Emiatt a laboratériumi eredmények megerdsitésére
in vivo kisérleteket kell végezni.

extrapoldlni kell a napi CH,-termelés becsléséhez. Az
ilyen tipusu eldrejelzések emellett tdébbféle modszer
kombindlasdval is pontosithatok.

A proxymérések terén szdmos alternativa all
rendelkezésre, kezdve az olyan viszonylag egyszer(
és koltséghatékony technikdktdl, mint o tej
zsirtartalmdnaok és a tejzsir zsirsavosszetételének
elemzése, a bonyolultabb eljarasokig (példaul a
vérmintavételig, a bendd metabolitjainak vizsgdlatdig
vagy a mikrobiom-profilalkotasig). Ezek pontossaga
és alkalmazhatésdga azonban valtozd, és jelentdésen
fagg a telepi kérulményektdl. Egy proxy akkor
tekinthet® idedlisnak, ha er6s korreldcié6t mutat a
CH,-kibocsatdassal, és egyszerden, nagy léptékben,
valamint megbizhatéan mérhetd. Mindezek tukrében,
a koévetkezdkben egy révid valogatdst mutatunk be a
jelenleg rendelkezésre all6 modszerek kdzul.



Szémos révid tava kutatds (példaul  Viaeminck
és Fievez, 2005; Chilliard és mtsai, 2009; Dijkstra
és mitsai, 2010; Bougouin és mitsai, 2018) szédmolt
be arrdl, hogy a tej zsirtartalméanak és a tejzsir
zsirsavosszetételének alakulésa értékes informaciéval
szolgdlhat a szarvasmarhdk  CH,-termelésérdl,
mivel e tényezd8k mindegyikét jelentés mértékben
befolyasoljak az dllatok bendéjében zajldé mikrobidlis
takarmdnyemésztési folyamatok.

A takarményban levé szénhidratok, amellett,
hogy létfontossdgl energiaforrasként szolgdinak
a szarvasmarhdk  szdmdra, a  tejzsir-  és

tejcukorszintézisben is fontos szerepet jatszanak.
Lebontésukkor ill6 zsirsavak (volatile fatty acids,
VFA-k, igy példéul ecetsav, propionsav, vajsav, izo-
vajsav, valeriGnsav stb.), szén-dioxid, CH, hidrogén
stb. termelddik. (A hdrom & VFA, tehdt az ecetsav, a
propionsav és a vajsav kézul a legnagyobb hdnyadot
az ecetsav, mig a legkisebbet a vajsav teszi ki. A
VFA-kra és az egyéb szerves savakra felszivodds
utédn a savmaradékionjukkal — példaul az ecetsavra
acetatként, a vajsavra butiradtként, a propionsavra
pedig propiondtként — hivatkozik a szakirodalom, ezért

a kdvetkezékben mi is ezeket az anion-elnevezéseket
hasznaljuk).

Ahogy e rovat egy kordbbi cikkében mar szerepelt, a
tejzsirszintézisben doéntd szerepet betdltd acetdt és
butirat (B-hidroxi-butirat) képzédésekor hidrogén
szabadul fel, amely tébbek kéz6tt a metanogenezisben
és a propiondt termelésében hasznosul. igy az utobbi
folyamat csdkkenti azt a hidrogénmennyiséget, amely
a metanogenezis szdmdara rendelkezésre dll. Fontos
kiemelni, hogy a bendé hdmsejtjeiben a butirat egy
része [3-hidroxi-butirattd alakul, amely a zsirsavképzés
mellett a bendéfal egészségének fenntartdsaban is
kulcsfontossagu szereppel bir. A propionat pedig, mint
a glukoneogenezis egyik fé kiinduldsi anyaga, kézponti
szerepet jatszik a glukdz szintézisében, mely vegyllet
nélkulézhetetlen a tejcukor és a tejzsir elddllitdsdhoz.

A tejzsir a kovetkezd forrasokbdl szarmazik: 1. a laktald
tégymirigyben de novo szintetizaléddé zsirsavakbdl,
melyek f6 prekurzorai az acetdt és a R-hidroxi-butirdt;
2. a takarmanybél (trigliceridek, glikolipidek, foszfoli-
pidek, szabad zsirsavak); 3. mikrobidlis forrasbol;
valamint 4. az dllatok zsirraktaraibdl.
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fokozdasa

A szarvasmarhdk CH,-termelésének becslésére
szolgdlé megkozelitések  bemutatdsat
Partnertdjékoztaté Hirlevelink kévetkezé szédmdban
folytatjuk. A cikk befejezd részében elészér a tejzsir
zsirsavosszetételének elemzését fogjuk targyalni, is-
mertetve néhdny, a témakodrben sziletett tudomanyos
eredményt. Majd kitérink a CH,-koncentrécid vérbdl

innovativ

CHi-emisszit eldrejelzése a tejzsirsavprofil alapjan

Tejzsirsavszintézis takarmany- és
mikrobidlis eredetd zsirsavakibd

zsirtartalékainak mobilizdcididval

[Clro=C15 egy része + = Cl6)
KemémyiSemdszids
Propiondt

Hidrogénfelhaszndlds

CHa-termelés
mérséklése

térténd kimutatdsdnak modszerére és az infravords
termogrdfia  alkalmazasanak lehetéségeire, végul
pedig a CH,-termelés proxyjaiként haszndlt bendébeli
redoxpotencidl és pH telemetrids
mérésébe nydjtunk betekintést.

A felhaszndilt forrdsok listéjat a cikk terjedelmi korlatai

intrarumindlis

miatt nem kdz6ljlik, az a szerkesztéségben érhetd el.
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