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AZ ELLES ELGTTI
CA- ES P-ELLATAS I.

A szarazonadlldo és elBkészitd id6szakban
alkalmazott kalcium- és foszforkiegészités
hatdsa az ellést kovetd kalcium- és
foszforszintekre tehénben - Zeolit-A etetése
mellett

A minap részt vettem egy szakmai vitdn, ahol a szdrazondllé
és o0z el6készit6 csoport dsvdnyianyag-elldtdsdardl volt
sz0. Egy szdmomra teljesen Uj megkdzelitésben. A térténet
nem uj Eurépdban, ndlunk azonban nagy az idegenkedés,
az ellendllds a termékkel kapcsolatban. Jelenleg ott dll
a dolog, hogy mdr van kedvezd hazai eredmény hazai
referenciatelepen. A termék  hatdsmechanizmusardl
faggattuk a ddn kutatét kb. 2 6rdn keresztil a 1,5 6rds
el6addst kovetben. Meglehetdsen aktiv volt a workshop. A
hazai takarmdnygydrtd cégek szinte mind képviseltetve voltak
a rendezvényen, ami 6nmagdban is figyelemre méltéan jelzi
az érdekl6dést. Miért ez az érdeklédés? Nem els6sorban a
termék, inkdbb a mdégétte 1évé szakmai tartalom az ujszerd
és elgondolkodtatd. Az el6készit6 csoport kalciumelldtdsdra
hdrom, egymdastdl jelentbsen eltérd gyakorlatvan: az alacsony
Ca-bevitel klasszikus mddszere (kb. 60-70 g/nap/tehén Ca), az
anionos so etetése negativ DCAD érték mellett az el6készité
csoportban (kb. 100-150 g/nap/tehén kalciumbevitellel),
és a vitatott egyszerdi magas Ca-bevitel (100-150 g/nap/
tehén). Miért haszndlunk hdrom mddszert? Szerencsére az

ellési bénulds nem jellemzd mdr ndlunk, de a hipokalcémia

30 NEMZETKOZI SZAKIROK TOLLABOL

Pl EC) VETERIMAER-OG LANDBONBAZKOLE] — =

i Dr. Orosz Szilvia
Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft.

The Effect of Dietary Calcium and Phosphorus Supplementation
in Zeolite A Treated Dry Cows on Periparturient Calcium and
Phosphorus Homeostasis

T. Thilsing1,4, T. Larsen2, R. J. J@rgensen1 and H. Houe3

J. Vet. Med. A 54, 82-91 (2007)

Department of Large Animal Sciences,
The Royal Veterinary and Agricultural University,
Frederiksberg C, Denmark

szubklinikai formdja jelentds lefedettséget mutat, elérheti
a 20-40%-os értéket is. Sajnos azonban nincsenek konkrét
adatok a lefedettségre és a probléma mélységére! Pedig
a szubklinikai hipokalcémidnak silyos kévetkezményei
vannak, ugymint a csékkent étvdagy, elmélyiilé energiahidny,
a ketdzis sulyosabb vagy gyakoribb el6forduldsa, és
mindezek kévetkezményeként lassu méhinvolicié, gyenge
termékenyiilés, elhuzédé laktdcié, mdjproblémdk, koévér
tehén szindroma stb... a hdrom médszernek a hipokalcémia
megel6zésében betéltott szerepére vonatkozéan azonban
még nincs adat, tudomdnyos dlldsfoglalds hazdnkban. Lehet,
hogy ezért volt nagy az érdekl6dés?

Jelen cikk szakmai lapban jelent meg, és kérvonalazza a
termék hatdsmechanizmusdt, a tudomdnyos hdtteret,

valamint a vdarhatd hatdst.

Nem dlldsfoglaldst olvasnak most a tollambdl, hanem

tudomdnyos  alapokon  nyugvé  vitainditd  anyagot,

tdjékoztatdst valamirdl, amiben magam is ellentmonddsokat

érzek, és nagyok a nézetkiilbnbségek hazdankban.




Az ellési bénulas megel6zésére régbta, legalabb 60 éve
ismert modszer az ellés elbtti alacsony kalciumszint
bedllitdsa (Boda és Cole, 1954; Goings és mtsai, 1974;
Wiggers és mtsai, 1974; Kichura és mtsai, 1982).
Amennyiben a kalciumot az életfenntarté szikséglet
alatti mennyiségben etetjuk, kialakul a negativ Ca-
mérleg és leesik a plazma kalciumszintje. Ennek hatasara
megindul a mellékpajzsmirigyben a parathormon
(PTH, parathyroid hormon) fokozott termelése. Ennek
eredményeként perceken beltul elindul a vesében
a Ca-reszorpcid (visszatartas), majd orakkal vagy
napokkal késébb elkezdédik a kalciumnak a csontokbol
térténd mobilizaciéja (kivonasa) is, tovabba a vese
D-vitamin szintézise is fokozédik (Goff és mtsai, 1991).
Az 1,25-dihydroxyvitamin D (tovabbiakban D-vitamin)
szinergista hatasu a parathormonnal (egymas hatdsat
tehat erdsitik). Emelik a plazma kalciumszintjét a
csontokbdél valé mobilizalédas és a vese Ca-reszorpcidja
altal, de ami a legfontosabb, hogy a D-vitamin segiti a
takarmannyal bevitt kalciumnak a bélfalon keresztul
valod felszivédasat (Horst és mtsai, 1997). Ezért, ha ez a
mechanizmus aktivalodik az ellés el6tt, akkor az ellés
utan a tehén fel lesz késziilve a kolosztrum termel8dése
altal kivaltott kalcium-hidny rendezésére.

Annak ellenére, hogy a kisérletek ezen alacsony
Ca-bevitel elmélet kedvez8 hatasat tamasztjak al3,
Uzemi korulmények kozott gyakran nem elég hatékony
a mikodése, mivel a takarmanyadag Ca-tartalmat
nehéz alacsonyan tartani (NRC 2001: 20 g/nap!). Az

USA NRC ajanladsa szerint ugyanis a vemhes tehenek
kalciumszukséglete a vemhesség utolsé heteiben napi
20 g felszivodo kalcium és napi 20 g hozzaférhetd
foszfor (NRC, 2001). Mivel a takarmanykeverék (TMR)
kalciumtartama esetenként nem csokkenthetd tovabb,
felmerult annak a kérdése, hogy érdemes a kalcium
felszivdbdasanak mértékét csokkenteni valamilyen
kalciumkoté anyaggal, amilyen péladul a zeolit-A termék.
(Thilsing-Hansen és Jfrgensen, 2001; Thilsing-Hansen és
mtsai, 2002, 2003). Az in vitro kisérletek igazoltak, hogy a
zeolit-A képes megkotni a kalciumot a bendéfolyadékban
(Thilsing és mtsai, 2006). A kezdeti kisérleti eredmények
kedvez6 hatast mutattak ki tehenekben is, mivel a zeolit-A
etetésekor a vér kalciumtartalma az ellést kdvetben
szignifikdnsan magasabb volt, mint a kezeletlen kontrollé.
Hozza kell tenni, hogy a zeolit mas katinokat is megkdthet
(Semmens, 1984), ezértalacsonyabb magnéziumtartalmat
mértek a zeolit-A kezelt tehenekben elléskor, mint a
kezeletlen kontrollban. Fontos tény, hogy a szervetlen
foszfor mennyisége szintén csdkkent a plazmaban zeolit-A
etetésekor (Thilsing-Hansen és mtsai, 2002, 2003). Egy
in vitro mérés megerdsitette, hogy a zeolit a szervetlen
foszforegyrészétis megkodti abendéfolyadékban (Thilsing
és mtsai, 2006) a kalcium és a magnézium mellett. A Ca
és a P interakcidja miatt lehet (Horst, 1986; Barton és
mtsai, 1987; Beardsworth és mtsai, 1989; Khorasani és
Armstrong, 1992; Care, 1994; Schroder és mtsai,1995a,b;
Breves és Schroder, 1999), hogy az ellés korili magasabb
kalciumszintet részben a zeolit-A hatasaként kialakuld
foszforhiany (hipofoszfatémia) okozza.
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CELKITOZES

Korabbi kisérletek tehat igazoltdk, hogy az el6készitd
csoportban etetett zeolit-A kiegészitésnek szerepe lehet
az ellést kovetd hipokalcémia megelézésében, és az in
vitro kisérletek megerdsitették a zeolit-A kalcium- és
foszformegkoté képességét, de a kalcium és a foszfor
interakcidja miatt az ok-okozati dsszefuggések kevésbé

voltak lathatéak. Ezért jelen kisérletben koncentraciéban
etették a kalciumot és a foszfort (Ca: 39 g/nap vs. 100 g/nap
és P: 36 g/nap vs. 136 g/nap), mikdzben tesztelték a
zeolit-A hatasat az étvagyra, a tejtermelésre, a tranziciés
id6szakban a kalcium és a foszfor szintjére a plazmaban,
valamint a D-vitamin és a parathormon koncentracidjara.

MODSZERTAN

1. TI,:\BLI'\ZI-\T A SZARAZONALLGO TAKARMI-'\NY,I-\DI}G OSSZETETELE
ANEGY CSOPORTBAN, FUGGETLENUL A KEZELESTOL

A kisérletben 21, masodik vemhes szarazonallé tehén vett
részt. A takarmanyadagban a potencialisan felszivodo
kalcium és foszfor mennyiségét az NRC adataival
szamoltak, és azt az eredményt kaptak, hogy az adag
(1. tadblazat) 20,6 g/nap Ca-ot és 21,6 g/nap P-t biztosit
a teheneknek. Ez megegyezik az NRC ajanlasaval. Ezt
kdvetden a takarmanyadagot kiegészitették kalciummal
és foszforral (Ca-kiegészités: CaCO, és P-kiegészités:
NaH,PO,). Az ellést megel6z6 két hétben pedig minden
csoport 600 g/nap ddézisban kapta a zeolit-A terméket.
A kisérleti elrendezés a 2. tabldzatban lathats. A
takarmanyadag 20,4 kg/nap/tehén (eredeti TMR) volt.

Szarazonall6 és el6készitd
tehenek adagjanak
Osszetétele
(kg/szarazanyag/nap/tehén)

Komponensek

Kukoricaszilazs 4,84
Arpa 1,3

Repcepogacsa 30,72
Palmamagpogacsa 0,74
Arpaszalma 1,32
Extr. szé6jadara 0,44
Karbamid 0,08
NaHzPO4 0,005
CaCOs3 0,03
MgOo 0,03
Mindosszesen 9,53

2. TABLAZAT A TAKARMANYADAG CA- ES P-TARTALMA ES A ZEOLIT-A KIEGESZITES
A NEGY KIiSERLETI CSOPORTBAN A VARHATO ELLEST MEGELGZ0 4 HET SORAN.

Az ellés elbtti Kisérleti Ca-bevitel P-bevitel Zeolit-A felvétel
hetek szama csoportok (g/nap/tehén) (g/nap/tehén) (g/nap/tehén)
-4 és -3 hét 1 39 36 0
2 (+P) 39 136 0
3 (+Ca) 100 36 0
4 (+Ca, +P) 100 136 0
-2 és -1 hét 1 39 36 600
2 (+P) 39 136 600
3 (+Ca) 100 36 600
4 (+Ca, +P) 100 136 600

A tehenek laktacios termelése 8.000-10.000 liter kozott
volt varhaté. A kisérleti allatok kozul egy kiesett, mert
harom héttel kordbban megellett. A csoportok létszdma
a kovetkez8képpen alakult: 5 tehén, 6 tehén, 4 tehén és
5 tehén.

A kisérlet érdekes eredményeket adott, mely
eredményeket a koévetkezé lapszdmban mutatjuk be.
Tehat folytatasa kovetkezik....
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A szarazonallé és el6készitd idészakban alkal-
mazott kalcium- és foszforkiegészités hatasa az

ellést kovetd kalcium- és foszforszintekre tehénben
Zeolit-A etetése mellett

Az el6z6 cikk folytatdsaként. Nem dlldsfoglaldst olvasnak
most a tollambdl, hanem tudomdnyos alapokon nyugvo
vitaindité anyagot.

Az USA NRC ajanlasa szerint a vemhes tehenek
kalciumszikséglete a vemhesség utols6 heteiben napi
20 g felszivodd kalcium és napi 20 g hozzaférhet6 foszfor
(NRC, 2001). Ez a javasolt minimum, megfelel6 tartasi és
takarmanyozasi viszonyok koézott. Az ellés el6tti alacsony
kalciumbevitel ellés utani élettani hatasat az el6z6 cikkben
részletesen leirtuk. Mivel a takarmanykeverék (TMR)
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kalciumtartalma esetenként nem csokkenthet§ kell6en
alacsony szintre, felmerult annak a kérdése, hogy érdemes
esetleg a kalcium felszivodasanak mértékét csokkenteni,
valamilyen kalcium-koté anyaggal, amilyen példaul a
zeolit-A termék. Jelen kisérletben (melynek el6zményeit a
korabbi szamban olvashatjak) kilénb6z8 koncentracidban
etették a kalciumot és a foszfort (Ca: 39 g/nap vs. 100 g/
nap és P: 36 g/nap vs. 136 g/nap), mikdzben tesztelték a
zeolit-A terméknek az étvagyra, a tejtermelésre, a kalcium
és a foszfor szintjére (vérplazma), valamint a D-vitamin és a
parathormon koncentracidjara gyakorolt hatasat.

EREDMENYEK

Az ellés el6tti kalcium-és foszforkoncentraciénak nem volt
hatasa a tejtermelésre, a tej fehérje- vagy zsirtartalmara.
A zeolit etetésekor (1-2 héttel ellés el6tt) nagyobb mértékd
takarmany-visszautasitast tapasztaltak, mint a zeolit
etetése el6tt (3-4 héttel ellés el6tt). Azon csoportban,
ahol nem volt foszforkiegészités (a zeolit etetés el6tti id8-
szakban 3-4 héttel ellés el6tt), ott kis mértékd volt a
visszautasitas, mig a zeolit etetésekor ez a tendencia
megfordult, és pont ezen csoportokban maradt
meg a legtdobb takarmany (P: 36 g/nap/tehén). A
takarmanyfelvételt csdkkentd hatas részben magyaraz-
hat6 a zeolit izével. A masik magyarazat, hogy a zeolit a
cink egy részét is megkdti, ami monogasztrikus allatok
esetében szoros kapcsolatot mutat a takarmanyfelvétellel
(Hughes and Dewar, 1971; Reeves, 2003; Evans et al., 2004;

28  NEMZETKOZI SZAKIROK TOLLABOL

Dybkjaer és mtsai, 2006). A csokkent takarmanyfelvétel
noveli a zsirmaj-szindréma és a ketdézis kockazatat
(Drackley és mtsai, 1991, Bertics és mtsai,1992).
Barmely faktor (zeolit és/vagy P-hidny), ami csékkenti az
energiabevitelt az ellés koruli id6szakban (Goff and Horst,
1997a,b), problémat okoz. Hozza kell azonban tenni, hogy
az ellési bénulds és a hipokalcémia szintén csokkenti
a takarmanyfelvételt az ellés koral, novelve a ketozis,
az oltégyomor helyzetvaltozds és szdmos mas anyag-
forgalmi betegség kockazatat (Marquardt és mtsai,1977;
Goff and Horst, 1997a, Curtis és mtsai, 1983, Massey
és mtsai,1993; Curtis és mtsai, 1983, 1984). A jelen
kisérletben el&fordult nagy ardnyu ketézis és oltégyomor
helyzetvaltozds a zeolit etetés hatasara bekdvetkezd
csokkent takarmanyfelvétel eredményének tekinthetd.



A VER KALCIUM- ES FOSZFORKONCENTRACIOJARA GYAKOROLT HATAS

Azellés el8tti kalciumszintnek (39 g/nap/tehénvagy 100 g/
nap/tehén) nem volt szignifikans hatasa a plazma kalcium
csoportban sem zeolit etetése utan. Jelen kisérletben a
zeolit kiegészités az alacsony Ca-etetéskor a hozzaférhetd
Ca mennyiségét a szukségleti szint ala csokkentette, még
sem volt negativ hatdsa az ellést kdveté Ca-szintre.

Az ellés elbtti magasabb foszforkoncentracio (136 g/nap/
tehén)viszont csokkentette a kalciumszintet avérben ellés
el6tt (a zeolitkiegészités mellett) és ellés utan is, tovabba
ellés utan. Az ellés utani (0-3 nap) kalciumkoncentracio
az alacsony foszforkiegészités esetében 2.25 = 0.06
mmol/liter volt, mig a magas foszforkiegészités mellett
1.9 £ 0.07 mmol/liter. Utdbbi érték mar hipokalcémianak
tekinthet6. Az ellést kdvetd 4-21 napban az ellés el6tti
foszforkoncentraciénak nem volt hatdsa a plazma
kalciumszintjére.

A foszfor koncentraciéja magasabb volt a zeolit etetése
el6tt, a zeolit etetése alatt, és ellés utan a P-kiegészitett
csoportokban, mint ahol nem volt P-kiegészités
(hipofoszfatémia alakult ki). Ezzel ellentétes hatas volt
megfigyelhetd késdbb. Az ellést kovetd 4-21 napban a
vérplazma foszfortartalma alacsonyabb volt abban a
csoportban, ahol az ellés el6tt foszforkiegészitést etettek
(136 g/nap/tehén), mint ott, ahol nem volt.

A zeolit tehat megkototte a foszfor egy részét a
takarmanybol. Ebben szerepet jatszhat a zeolitb6l savas
kézegben felszabadulé aluminium. Az aluminium nem
felszivédd komplexet képez a foszforral (aluminium-
foszfat). A foszfor tehat valdszinlleg a vékonybélben
kotédik meg, az oltégyomor okozta savas kézeg hatasara.
Az aluminium nincs karos hatassal a tehén egészségére,
de a tej és a human fogyasztds szempontjabdl még
vizsgalni kell a kérdést.

1.ABRA A VER KALCIUM ES FOSZFORTARTALMA: A KALCIUMKONCENTRACIO (39 6/NAP/TEHEN VAGY 100 G/NAP/TEHEN) ES A ZEOLIT HATASA A
VERPLAZMA KALCIUMKONCENTRACIOJARA (A - FOSZFORKIEGESZITES NELKUL ELLES ELOTT -36 6/NAP/TEHEN; B - FOSZFORKIEGESZITESSEL ELLES

ELOTT -136 G/NAP/TEHEN)
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A vizszintes vonal jelzi a hipokalcémia hatdrdt (2,0 mmol/liter Ca alatt)
A téglalap pedig a zeolit etetésének id6szakdt mutatja.
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A Ca és a P abszolut koncentraciéja mellett a Ca:P arany
is hatassal lehet a felszivddasra. Nagy mennyiség(i Ca
etetésekor a P hozzaférhet6sége romlik, és forditva
(Sevilla and Ternouth, 1981; Field és mtsai, 1983; Wan
Zahari és mtsai, 1990). Normal kérulmények kozott a
tehén a Ca:P arany tag tartomanyat képes toleralni, ha a
szukségleti értékek teljestlnek (NRC, 2001). A Ca:P arany
két szélsd értéke, melyet a tehén még képes elviselni: >7:1
- <1:1 (Miller, 1983). Ezen két arany kdzott a tehén toleral.
Nem zarhat6 ki, hogy jelen kisérletben a 0.3:1 Ca:P arany
hatassal volt a felszivédasra.

A témahoz kapcsolodik a Mg értékelése is. A plazma
Mg-tartalmat nem befolyasolta az ellés elétti Ca- vagy
P-koncentracié. Az élettani fazisok viszont hatassal
voltak a Mg-szintre: ellés utan 0-21 napig szignifikansan
magasabb volt a vér magnéziumtartalma, mint ellés el6tt.
A Mg atlagos koncentracidja a vérben 0,8 mmol/liter felett
volt a kisérlet teljes id6tartama alatt (hypomagnesaemia:
< 0,8 mmol/liter)

Osszességében tehat ezen kisérletben azon tehenek
esetében tapasztaltak magasabb kalciumszintet ellés
utan, ahol az ellés el6tt korlatozott volt a P-ellatottsag
(36 g/nap/tehén). Sokkal val6szinlibb, hogy a zeolit
okozta els8dlegesen a P-hidnyt, nem pedig a csokkent
takarmanyfelvétel. Nem ez az egyetlen kisérlet, ahol ez lett
az eredmény, szamos korabbi kisérlet soran kimutattak
mar az ellés eldtti tobbletfoszfornak a kalciumcsodkkentd

A PARATHORMONRA GYAKOROLT HATAS

s 7z

hatassal az ellés el6tti kalciumetetés, sem a kevés, sem
a sok kalciumbevitel. Az ellést kdveté 4-21 nap soran
ott volt magasabb a parathormon szintje a vérben, ahol
kalciumkiegészitést alkalmaztak ellés elétt (100 g/nap/
tehén). Az ellés eldtti foszforkoncentraciénak (36 g/nap/
tehén vagy 136 g/nap/tehén) nem volt szignifikans hatasa

hatdsat (Field és mtsai, 1975; Kichura és mtsai, 1982;
Breves és mtsai, 1985; Maunder és mtsai, 1986; Barton
és mtsai, 1987; Schroder és mtsai, 1990; Peterson és
Beede, 2002). Ez az 6sszefliggés azonban soha nem volt
egyértelmlen magyarazva. Feltehetéen a vérplazma
csokkend foszfat koncentracidja gatolja a kalcium-foszfat
képz6dését, ami egy relativ Ca2+ tdbblethez vezet, igy
segiti ata P-hidny a tehenet a kritikus id6szakon. A plazma
ionizalt Ca-szintjének mérése, mint Uj laboratériumi
modszer, segithet a jov6ben megérteni a mechanizmust.
A kisérlet fontos eredménye, hogy a zeolit segitett a
hozzaférhetd foszfor mennyiségét kellen alacsonyan
tartani ellés el6tt. Sokkal valészinlbb, hogy a zeolit
okozta els6dlegesen a P-hianyt, nem pedig a csokkent
takarmanyfelvétel.

az ellés utani (4-21 nap) parathormon koncentraciéra
a vérben. A zeolit etetése soran (ellés el6tt 1-2 héttel)
és kozvetlenul az ellést kovetéen (0-3 nap) a plazma
parathormon koncentraciéja azon tehenek esetében volt
magasabb, melyek ellés el6tt kaptak foszforkiegészitést
(136 g/nap/tehén).

A VER D-VITAMIN KONCENTRACIOJARA GYAKOROLT HATAS

A vérszérum 1,25(0OH)2D-vitamin tartalma az ellés eldtti
1-2 hét soran alacsonyabb volt azon zeolitot fogyasztd
csoportban, ahol magas volt a kalciumbevitel (100 g/nap/
tehén), mint ott, ahol kevés kalciumot kaptak a tehenek.
Az ellés el6tti kalciumkiegészités (100 g/nap/tehén) nem
volt hatassal a kés6ébbi id6szakban a D-vitamin szintekre.
Az ellés el6tti P-koncentracidonak szintén nem volt hatdsa
a D-vitamin szintre.

OSSZEFOGLALAS

Jelen kutatds azt igazolta, hogy a takarmanyadaggal,
ellés eldtt felvett foszfor nagyobb mennyisége (136
g/nap/tehén) szignifikans negativ hatadssal van a vér
kalciumszintjére az ellés utani id6szakban, zeolit etetése
mellett is. A kisérlet azonban nem ad magyarazatot arra,
hogy a zeolit okozta hipofoszfatémia hogyan noveli a
nem kérdés, hogy a mechanizmus létezik. Ezért a zeolit
etetés a csokkent foszforkoncentracié segitségével
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preventive csOkkentheti a hipokalcémia kialakuldsanak
kockazatat az ellés koril. Ovatosan kell azonban a
dézist bedllitani, mert a foszforhidnynak direkt karos
kdvetkezményei lehetnek normal kalciumszint mellett is.
A zeolit Ca-kotd hatasat szamos tényezd befolyasolhatja,
ami kevésé feltart még. A zeolit helyesen beadllitott,
csokkentett mennyiségével mérsékelhetéek a negativ
hatasok (hipofoszfatémia, étvagycsdkkenés)anélkul, hogy
a hipokalcémiat megel6z8, kedvezd hatast elveszitenénk.




