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OBJASNIENIA I SKROTY

ZNMT
BCS
POK
WKT
TG
AST
GGT
GLDH
LDH
WKT
OCT
B -HM
LDA
OMC
OMW
1Z
TB1
Ml
US

a. p.
p. p.
Odd Ratio
STP
SM
BTJ
JPM
NEL
TMR
INRA
DLG
cz.d.a

Zespot nadmiernej mobilizacji thuszczu

Body condition scoring, punktowa ocena kondycji
punktowa ocena kondycji

wolne kwasy tluszczowe

triglicerydy

aminotransferaza asparaginianowa
transpeptydaza glutamylowa

dehydrogenaza glutaminianowa

dehydrogenaza mleczanowa

wolne kwasy tluszczowe

karbamoilotransferaza ornitynowa

kwas B -hydroksymastowy

przemieszczenie lewostronne trawienca

okres migdzyciazowy

okres migdzywycieleniowy

indeks zacielen

stosunek ttuszczowo-biatkowy (z pierwszego kontrolnego udoju)
pierwsza kontrolna wydajnos¢ mleka

pojemnos¢ mocznikowa

ante partum — przed porodem

— post partum — po porodzie

wspotczynniki przypadkowych sukcesow, OR
skala trudnosci porodu

skala Mullinga, skala witalno$ci cielat

biatko trawione w jelicie cienkim

— jednostka produkcji mleka

energia netto laktacji

system pelnoporcjowego zywienia krow mlecznych (total mixed ration)
system zywienia bydta (INRA — Narodowy Instytut do Badan w Rolnictwie)
normy zywienia przezuwaczy (DLG — Niemieckie Towarzystwo Rolnicze)
czysty do analiz






1. WSTEP

Okres okoloporodowy i wezesnej laktacji, tj. pierwszych 30 dni po porodzie, jest
szczegblnie krytyczny u bydla mlecznego. Problemy w tym czasie moga ujawniaé si¢
w postaci szeregu zaburzen, ktore zostaty okreslone przez Sommera [cyt. za Jaskowski
1982] mianem Zespotu poporodowego. Pojawiajace si¢ nieprawidlowosci sa nastgpstwem
niekorzystnego wplywu srodowiska, zwlaszcza nieprawidtowego zywienia i utrzymania
krow w zawansowanej ciazy.

W stadach kréw wysokomlecznych nicodzowna stata si¢ systematyczna kontrola
rezerw energetycznych majaca na celu kontrolg prawidlowos$ci zywienia. Krowy wysoko
wydajne wymagaja: lepszych warunkow utrzymania, lepszej opieki, precyzyjnego bilan-
sowania dawek pokarmowych oraz swoistej profilaktyki réznych chordb. Przy rosnacej
wciaz wydajnosci mlecznej poglebia sig¢ problem zwiazany ze zbilansowaniem dawki po-
karmowej. Wszelkie uchybienia, a wigc nadmiar lub niedobér sktadnikéw pokarmowych,
negatywnie wpltywaja m.in. na zdrowie kroéw, ich rozrodczo$¢ oraz potencjat produkceyj-
ny. Zaburzenia w gospodarce energetycznej sa gtowna przyczyna probleméw okotoporo-
dowych. Zwiazane sa one z rozpoczynajaca si¢ laktacja, ograniczonym wowczas apety-
tem, co prowadzi do trudnosci ze zbilansowaniem i pelnym pokryciem zapotrzebowania
na podstawowe sktadniki pokarmowe. Obserwuje si¢ coraz wigcej strat spowodowanych
zaburzeniami metabolicznymi w okresie okoloporodowym, co prowadzi do eliminacji
z dalszego chowu od 15 do ponad 40% krow ze stad wysokomlecznych [Studzinski i wsp.
2003]. Wedtug Parkera [1989] i Rodenburga [1992] przyczynami ztego bilansu energe-
tycznego sa rowniez: zta jako$¢ skarmianych pasz, utrzymywanie zwierzat w niekorzyst-
nych warunkach, choroby. Poczatek laktacji taczy si¢ ze szczegdlnym obciazeniem dla
wysoko wydajnych kréw. Okoto 40% mleka z catej laktacji uzyskuje si¢ w pierwszych
trzech miesiacach po porodzie. Ma to miejsce jeszcze przed mozliwoscia pobrania przez
krowe paszy pokrywajacej jej zapotrzebowanie produkcyjne [Beever i wsp. 1998].

Porod i rozpoczynajaca si¢ laktacja stanowi duze obciazenie dla organizmu krowy,
zmienia si¢ jej metabolizm, zwigksza si¢ podatno$¢ na zachorowania [Gearhart i wsp.
1990]. Organizm przechodzi z procesow anabolicznych (ciaza i zasuszenie) na przemia-
ny z przewaga katabolizmu. Krowy mleczne po poporodzie, ze wzgledu na ujemny bilans
energetyczny, ostabiony apetyt i wzrastajaca wydajno$¢ sa podatniejsze na rézne choroby
niz w innych okresach produkcji. Jest to okres sprzyjajacy szczegodlnie zaburzeniom me-
tabolicznym. Zaburzenia te okreslane sa w literaturze jako Zesp6ot nadmiernej mobilizacji
thuszczu (ZNMT), Zespét ttustej krowy (FCS), Zespoét sthuszczonej watroby 1 nerek [Ra-
oofi i wsp. 2001].



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. Punktowa ocena kondycji

,,Kondycja zwierzecia nazywamy aktualny stan fizjologiczny podlegajacy zmia-
nom pod wplywem $rodowiska zewngtrznego, wynikajacy ze stanu odzywienia oraz wy-
trenowania organizmu, a takze stosowanych zabiegow pielegnacyjnych” [Nowicki i wsp.
1994].

Celem oceny kondycji krow jest okreslenie stanu rezerw tluszczowych ciata i na
tej podstawie sprawdzenie poprawnos$ci ich zywienia. Prosty sposob oceny kondycji krow
zostat opracowany na poczatku lat 80. w USA przez Wildmana i wsp. [1982] i uproszczo-
ny przez Edmonsona i wsp. [1989]. Przy ocenie wzrokowej bierzemy pod uwagg siedem
okolic na ciele (rys. 1). W ten sposob mozna ustali¢ punktowy wskaznik kondycji — jako
pigciostopniowa skala BCS ,,Body condition scoring”, punktowa ocena kondycji. Ocena
ta daje hodowcy informacjg na temat rezerw ttuszczowych zmagazynowanych w organi-
zmie krowy, wyrazong w skali punktowej. Informuje o stopniu rozwinigcia podskornej
tkanki tluszczowej, stwierdzanej na podstawie badania przez ogladanie i omacywanie
okolicy ledzwiowo-krzyzowej kregostupa oraz zadu zwierzgcia. Punktacja podstawowa
przedstawia si¢ nastgpujaco:

BCS 1,0 — krowa bardzo chuda,

BCS 2,0 — krowa chuda,

BCS 3,0 — krowa w $redniej kondycji,

BCS 4,0 — krowa w zbyt dobrej kondycji — opasowa,

BCS 5,0 — krowa nadmiernie ottuszczona (zatuczona — ,,thusta’).

Wazna jest systematyczno$¢ przeprowadzania tej oceny, przy uwzglednieniu fazy
laktacji oraz wielkosci produkcji mleka. Systematyczna kontrola kondycji ciata (BCS)
u krow jest polecana jako sposob wzglednego szacowania stopnia negatywnego bilansu
energetycznego. Wcezesniejsze prace wilasne i innych autoréw wykazatly, ze BCS przy
wycieleniu i obnizenie kondycji we wezesnej laktacji byty powiazane ze zdrowiem, ptod-
no$cia 1 wydajno$cia mleczna [Reid i wsp. 1986, Gearhart i wsp. 1990, Pedron i wsp.
1993, Markusfeld i wsp. 1997, Adamski i Onyszko 2000]. Krowy (zwlaszcza wysoko
wydajne) powinny by¢ oceniane czgs$ciej w okresie okotoporodowym. Taki rodzaj oceny
przydatny moze by¢ w rutynowej kontroli zdrowia i poprawnosci zywienia w stadach.
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Mozliwo$ci wykorzystania 1 doktadnos$ci punktowej oceny kondycji sa uzaleznio-
ne od trzech aspektow:

e powtarzalnosci — mozliwo$¢ dokonania przez t¢ sama osobg identycznej oceny

tego samego zwierzgceia, przy statej jego kondycj, podczas powtdrnej ocenys;

e odtwarzalnosci — mozliwosci niezaleznego nadania w danym momencie jed-
nakowej oceny jednemu zwierzgeiu przez réozne osoby oceniajace;

e przewidywalno$ci — pozwalajacej na oszacowanie rzeczywistych kompo-
nentéw ciata — nie tylko otluszczenia, lecz takze stopnia umigs$nienia lub jego
zmiany w czasie uzytkowania zwierzgcia.

Gdy BCS i ottuszczenie zostang zmierzone niezaleznie (metodami laboratoryjny-

mi i poubojowymi), okazuje sig, ze ich zgodnos¢ ksztattuje si¢ na tym samym poziomie
z doktadnoscia 65-90%.

Zasuszenie jest tym okresem, ktory przygotowuje zwierzg¢ta do zblizajacego
si¢ porodu oraz laktacji. Kondycja krow rozpoczynajacych okres zasuszenia powinna
wynosi¢ 3,5 punktu (3,25-3,75). Gwaltowne wahania w kondycji ciala, jej nadmierny
przyrost lub brak, nagromadzenie zapasow thuszczu bgda miaty swoje odbicie w zbli-
zajacej si¢ laktacji [Barej 1990, Holter i wsp. 1990, Rodenburg 1992, Gulinski 1996,
Gallo 1 wsp. 1996]. Odpowiednie rezerwy tluszczowe ciata kréw w okresie zasuszenia
sa niezbgdne do uzyskania wysokiej produkcji mleka, reprodukcji oraz dobrego stanu
zdrowia w nastgpnej laktacji. Stwierdzono, ze najwyzsza wydajnos$¢ do 90. dnia laktacji
maja krowy, ktorych ocena BCS przy wycieleniu wahata si¢ od 3,0 do 4,0 punktow, bez
wzgledu na kolejnos¢ laktacji. Krowy wysoko wydajne oraz te, ktore charakteryzuja sig¢
duza wytrwatoscia laktacji 1 pierwiastki, moga niekiedy mie¢ trudnosci z osiagnigciem
takiej kondycji. Nalezy wowczas w okresie zasuszenia zadba¢ o odbudowanie rezerw
thuszczowych ich ciala. Z inng sytuacja mozna si¢ spotka¢ u kréw srednio wydajnych
oraz zywionych duzymi ilo$ciami pasz weglowodanowych (np. paszami tre§ciwymi, ki-
szonka z kukurydzy), u ktorych POK moze wynies¢ powyzej 4 punkty. Nalezy wowczas
stosowac zywienie ekstensywne, oparte na paszach o duzej zawarto$ci wtokna surowego
(siano, sianokiszonki, mniejsze ilo$ci kiszonki z kukurydzy). Krowy wchodzace w okres
zasuszenia moga zosta¢ odchudzone, bez zagrozenia dla ptodu, tylko przez pierwsze 2 ty-
godnie. W zgodnej opinii autorow zajmujacych sig ta tematyka warto$ci optymalne kon-
dycji powinny by¢ bezwzglednie przestrzegane, a kazde odstgpstwo spowodowac moze
réznego rodzaju komplikacje. Zachwianie tego bilansu wptywa m.in. na wydluzenie
okresu migdzywycieleniowego i liczby wykonanych zabiegdw inseminacji na skutecz-
nos$¢ zacielenia, a w dalszej konsekwencji — na optacalnos$¢ produkcji. Wyrdznia sig sze$¢
podstawowych okreséw w trakcie cyklu produkcyjnego, kiedy powinno si¢ prowadzi¢
ocen¢ kondycji bydta mlecznego. Nalezy do nich: potowa okresu zasuszenia, moment
wycielenia, 45., 90., 180. 1 270. dzien laktacji [Rodenburg 1992, Gulinski 1996]. Wedtug
innych autorow wystarczy, jezeli ocena bgdzie przeprowadzona na koniec zasuszenia
oraz jeden raz w trakcie kazdego z trymestréw cyklu produkcyjnego. W kazdym z tych
okresow organizm zwierzgcia wykazuje duze zroznicowanie potrzeb. Okreslanie kondy-
cji ciata poprzez wyznaczanie BCS jest subiektywna, potiloSciowa metoda szacowania
otluszczenia i umigsnienia. Szacowanie sktadowych musi by¢ zmierzone inna metoda.
Metody te moga obejmowac bezposrednie chemiczne lub fizyczne analizy tusz przez po-

11



dziat na tkanki albo posrednie, wykorzystujace oznaczanie izotopow, ultrasonografig czy
absorpcj¢ promieniowania X, metoda mocznikowa [Hammond i wsp. 1990].

2.2. Procentowa zawarto$¢ bialka, thuszczu i wody
w organizmie krowy

Liczne badania dowodza, ze zmiana kondycji ciata kréw mlecznych jest czyn-
nikiem oddzialujacym na ich zdrowie, produkcyjnos¢ i rozréd [Domecq i wsp. 1997,
Borkowska 2000]. Zmiany kondycji ciata sa zwiazane nie tylko ze zmiana masy ciata, ale
réwniez ze zmiang jego sktadu chemicznego.

Stopien pokrycia potrzeb pokarmowych mozna okresli¢ na podstawie oceny kon-
dycji ciata, jak réwniez dzigki badaniu poziomoéw wybranych wskaznikoéw biochemicz-
nych krwi, do ktérych zalicza si¢ mocznik. Mocznik wydaje si¢ by¢ dobrym markerem do
szacowania budowy ciata zwierzgcia. Poziom tego metabolitu we krwi jest podstawowym
wskaznikiem obrazujacym stan odzywienia organizmu. Jest réwniez $ci§le powiazany
z ilo$cig mocznika w ptynach ustrojowych.

Metoda pozwalajaca oszacowac — okresli¢ sktad ciata zwierzecia, czyli zawartosc:
biatka, thuszczu oraz wody to procedura rozcienczen mocznika (urea dilution). Umozliwia
ona obliczenie procentowej zawarto$ci tych sktadnikow w organizmie krowy. Wielko$¢
dyfuzji mocznika jest skorelowana z tymi statymi sktadnikami ciata [De Campeneere
i wsp. 2000]. Jest ona szybka w wykonaniu, nie stanowi zagrozenia dla zwierz¢cia a wy-
konanie analiz jest stosunkowo proste. Roztwdr mocznika to substancja szybko prze-
nikajaca na drodze dyfuzji do wody w calym organizmie zwierzgcia. Z badan Prestona
i Kocka [1973] w przypadku bydta mlecznego wynika, ze stezenie mocznika w organi-
zmie zostaje wyrownane juz po okoto 9-10 minutach od podania wlewu. Probki krwi
pobierane sa z reguty po 12 min po podaniu roztworu, gdyz wtedy wystepuje najwyzsza
korelacja pomigdzy pojemnos$cia mocznikowa a masa ciata zywego zwierzecia. Przy wy-
korzystaniu tej metody ww. autorzy uzyskali istotne zaleznosci pomigdzy masa ,,pustego
ciata” a woda ciata (r = 0,97) oraz biatkiem ciata (r = 0,96). Dla obu tych parametrow
wspolezynniki korelacji ksztattowaty si¢ na poziomie 0,99.

Badania dotyczace metody rozcienczen mocznika prowadzone byly przez za-
granicznych badaczy. Agnew i wsp. [2005] przeprowadzili badania na 104 krowach
mlecznych, ktore nastgpnie poddano ubojowi. Mieli oni mozliwos$¢ weryfikacji danych
otrzymanych z zastosowania metody za pomoca badan laboratoryjnych prowadzonych na
tuszach zwierzat do§wiadczalnych. Badania laboratoryjne potwierdzity zalezno$¢ pomig-
dzy rzeczywistym sktadem ciata a szacowanym ta metoda. Dodatkowymi parametrami
poza masa ciala, wykorzystywanymi do pdzniejszych obliczen byty: wydajnos¢ mleczna
oraz BCS [Bartle i wsp. 1983, Agnew i wsp. 2005]. Wykazali oni zwiazek pomigdzy po-
jemno$cia mocznikowa a masa ciata zywych zwierzat oraz zasadnos¢ taczenia obu tych
parametréow do szacowania skladu ciala zwierzat. Podobne badania na bydle migsnym
(Hereford x Angus i Chianina) prowadzili Bartle i wsp. [1987]. Hammond i wsp. [1990]
uwazaja, ze szacowanie sktadu ciata wolcow na podstawie pojemnosci mocznikowej jest
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doktadne i moze by¢ stosowane niezaleznie od typu bydta. Przydatno$¢ tej metody dla
rasy hf wykazali Velazco i wsp. [1997]. W prowadzonych przez nich badaniach, dotycza-
cych miodych zwierzat, obliczone wspotczynniki korelacji ksztaltowaty si¢ na poziomie
powyzej 0,5. Uzycie zarowno pojemnosci mocznikowej, jak i masy ciata zwierzgcia do
obliczen powoduje wzrost korelacji do poziomu 0,83 dla zawartosci wody i 0,88 dla ilo-
$ci biatka w ciele zwierzat. Uwzglednienie innych wskaznikow, do podstawowych row-
nan, takich jak wydajno$¢ mleka badz punkty BCS, moze by¢ uzupetieniem dla dwoch
poprzednich parametrow i spowoduje nieznaczny wzrost korelacji.

2.3. Mobilizacja rezerw energetycznych krowy

Okresem newralgicznym u krow mlecznych jest okres okotoporodowy. Zwigk-
szajacy si¢ po porodzie niedobdr energii wptywa na mobilizacj¢ rezerw energetycznych
organizmu. Obnizeniu ulegaja procesy lipogenezy, wzrasta lipoliza, a przez to ilo$¢ uwal-
nianych do krwi wolnych kwasow ttuszczowych [Jaquette i wsp. 1988, Parker 1989, Mc
Namara 1991, Flamenbaum i wsp. 1995, Osten-Sacken 1999]. Najniekorzystniejszym
czasem u krow z punktu widzenia bilansu energetycznego jest okres wczesnej laktacji
[Parker 1989, Rodenburg 1992, Gulinski 2003]. Pojawiajace si¢ w pierwszym okresie
laktacji zaburzenia metaboliczne sa konsekwencja: niedoboru energii, wzmozonej lipoli-
zy, rozwijajacego si¢ stluszczenia watroby i wtornej jej niewydolnosci. Najczgsciej spo-
tykane zaburzenia to: hipoglikemia, hiperketonemia i hiperbilirubinemia [Reid i wsp.
1986]; zaburzenia te okreslane sa w literaturze jako Fat Mobilisation Syndrome (FMS)
lub Zespdt nadmiernej mobilizacji ttuszczu (ZNMT). Czynnikiem sprzyjajacym wyste-
powaniu schorzen metabolicznych jest rowniez zbyt wezesne zasuszenie kréw [Lottham-
mer 1999].

Podwyzszone stezenie wolnych kwaséw thuszczowych (WKT) uwazane jest za
miarodajny wskaznik niedoboru energii w organizmie [Jaquette i wsp. 1988, Rayssiguier
i wsp. 1988, Seving i wsp. 1998]. Brak jednoznaczno$ci w interpretacji danych wynika
z duzej rozpigto§¢ w zakresie wartosci referencyjnych. Poziom stgzenia WKT jest sto-
sunkowo niski, ale juz w okresie ciazy jest go prawie dwukrotnie wigcej (miedzy 17. a 2.
dniem przed porodem do ok. 400 umol/l), w momencie porodu wzrasta od 800 do 850
pmol/l. Po porodzie u zdrowych zwierzat stezenie WKT stopniowo si¢ obniza [Nowak
i wsp. 2006]. Poniewaz komorki watroby bydta maja ograniczona zdolnos$¢ sekrecji lipo-
protein, dochodzi¢ moze do jej sthuszczenia [Grohn i wsp. 1983, Bronicki i Dembinski
1995]. Wysoka zawarto$¢ triglicerydow w watrobie (uposledzenia funkcji fizjologicz-
nych) skutkuje wzrostem aktywno$ci enzymow, m.in. aminotransferazy asparaginowej
(AST), dehydrogenazy glutaminianowej (GLDH), dehydrogenazy sorbitolu.

2.3.1. Zespol nadmiernej mobilizacji thuszczu

Nadmierne ottuszczenie zwierzat w okresie zasuszania, wynikajace z nieprawidlo-
wego zywienia jest gtdbwna przyczyna zaburzenia proceséw przemian metabolicznych.
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Tluszczowa infiltracja watroby prowadzi do jej powigkszenia nawet o 40% i zwykle
jest bardziej nasilona u krow nadmiernie otluszczonych. Niekorzystnie wptywa rowniez
wydtuzanie okresu zasuszania powyzej 60 dni, poniewaz czgsto w takich przypadkach
dochodzi do przekarmienia zwierzat. Dodatkowymi czynnikami, ktére moga wywotaé
to schorzenie, sa: stany zapalne wymienia i macicy, ketoza lub hipokalcemia [Bronicki
i Dembinski 1995]. Oprocz ketozy do coraz czgstszych zaburzen przemiany weglowoda-
nowo-tluszczowej u krow mlecznych nalezy zespdt nadmiernej mobilizacji thuszczu. Do
rozwoju ketozy dochodzi w warunkach nadmiernego odktadania triglicerydow w watro-
bie, ktore przekracza zdolno$ci ich usuwania w postaci lipoprotein [Jaquette i wsp. 1988,
Kruczynska 1990, Minakowski 1991, Gulinski 1996]. Czynnikiem predysponujacym do
rozwoju zespotu stluszczenia watroby u krow jest wzmozona lipoliza thuszczu zapaso-
wego [Jaquette i wsp. 1988, McNamara 1991, Zarski i Arkuszewska 1999]. Wzrost za-
wartosci thuszezu w watrobie w okresie okotoporodowym jest do pewnego stopnia uwa-
zany za zjawisko normalne [Gearhart i wsp. 1990]. Uwalniane wolne kwasy ttuszczowe
czg$ciowo wykorzystywane sa do biosyntezy ttuszczu mleka, natomiast pozostala czgsé
dostaje si¢ do watroby. Powoduje to przej$ciowy wzrost zawartosci thuszczu w watrobie,
dochodzacy nawet do 20% [Gearhart i wsp. 1990, Minakowski 1991]. W warunkach nie-
wydolnosci mechanizmu transportu lipidow z watroby — uwalniane w nadmiarze wolne
kwasy tluszczowe nie moga by¢ metabolizowane i ulegaja reestryfikacji do triglicerydow
oraz zatrzymaniu w hepatocytach, prowadzac do zmian zwyrodnieniowych [Jaquette
i wsp. 1988, Gearhart i wsp. 1990, Minakowski 1991].

W ostatnich latach ZNMT uwazany jest za jedno z wazniejszych zaburzen zdrowia
i produkcyjnosci u krow wysokomlecznych. Choroba ta ma szczegdlne znaczenie u krow
wysoko wydajnych (zwlaszcza hf), poniewaz ich watroba posiada mato sprawny system
usuwania lipidow, a jej komorki szczegdlnie tatwo ulegaja zwyrodnieniu w przypadku
zaburzenia gospodarki ttuszczowej [Reid i wsp. 1986, Gearhart i wsp. 1990]. Podczas
utleniania wolnych kwasow ttuszczowych powstaja zwiazki ketonowe, ktore przy wyso-
kim stgzeniu w organizmie powoduja spadek taknienia i nasilg lipolizg¢ [Jaquette i wsp.
1988, Garnsworthy 1988]. Kliniczna posta¢ ZNMT wystepuje zwykle u pojedynczych
krow, natomiast subkliniczna posta¢ ma najczgSciej charakter schorzenia masowego
i moze obejmowac nawet 50-90% zwierzat w stadzie. Posta¢ kliniczna jest najcze¢sciej
nieuleczalna, natomiast posta¢ subkliniczna prowadzi do rozwoju zaburzen metabolicz-
nych i choréb infekcyjnych. Leczenie zwierzat srodkami farmakologicznymi jest mato
skuteczne. Obie postacie sa powodem znacznych strat ekonomicznych. Najwigkszy sto-
pien stluszczenia watroby stwierdza si¢ u krow w pierwszych dwoch tygodniach laktacji.
Mozna wyodrgbni¢ cztery grupy czynnikow, ktore wywotuja ZNMT. Pierwsze przyczyny
sa natury fizjologicznej. Krowy osiagaja wysoka wydajnos¢ juz w 4 —7 tygodniu laktacji,
natomiast petne mozliwosci pobrania paszy dopiero okoto 8-10 tygodnia. W takiej sytu-
acji organizm zmuszony zostaje do uruchomienia rezerw thuszczu i biatka. Dodatkowo
w chwili porodu nast¢puje zmiana profilu hormonalnego u zwierzgcia, co objawia si¢
wzrostem syntezy hormonoéw lipolitycznych (glukagonu) a spadkiem hormonow lipoge-
netycznych (insulina) [McNamara 1991].

Druga grupg przyczyn stanowia bledy zywieniowe. Natomiast do przyczyn $rodo-
wiskowych zalicza si¢ nagte zmiany klimatyczne, transport krow, zmiany miejsc w obo-
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rze, cigzki porod. Powoduja one u zwierzgcia reakcje stresowe. Objawia sig to spadkiem
pobrania paszy oraz wzrostem ilo$ci epinefryny i norepinefryny w organizmie zwierzg-
cia. Oba te hormony stymuluja lipolize i uwalnianie WKT z adipocytéw do krwi [Zarski
i Arkuszewska 1999]. Obnizenie apetytu moze by¢ przyczyna wystapienia wielu innych
chorob (zapalenie wymienia, przemieszczenie trawienca). ZNMT moze rdwniez dopro-
wadza¢ do tzw. wtornej ketozy, w konsekwencji w moczu i mleku pojawiaja si¢ zwiazki
ketonowe.

Ketoza jest jednym z najczgsciej wystgpujacych zaburzen metabolicznych u krow
wysoko wydajnych. Dochodzi do niej najczgsciej w okresie najwyzszej wydajnosci,
w wyniku btedow zywieniowych popelnianych w okresie zasuszenia i na poczatku lak-
tacji. Do spadku produkcji mleka dochodzi od 2 do 4 tygodni przed zdiagnozowaniem
ketozy, ktora utrzymuje si¢ co najmniej przez dwa tygodnie po rozpoznaniu klinicznym
[Rajala-Schutz i wsp. 1999]. Zwykle leczenie ketozy nie przynosi efektow, co moze by¢
dodatkowym wskaznikiem wystgpowania ZNMT u badanego i leczonego zwierzgcia.
Jezeli do zachorowania dojdzie na dwa miesiace przed porodem, w prawie 100% przy-
padkow nie ma szans na uratowanie krowy. W obrazie anatomopatologicznym wyraznie
wida¢ zmiany w wygladzie watroby, ktora u chorej krowy jest bardzo tlusta, zoltawa
i powigkszona [Bronicki i Dembinski 1998, Bobe i wsp. 2004]. Ketoza jest choroba prze-
miany materii powstata w wyniku zaburzen metabolizmu we¢glowodanow i tluszczow.
Kliniczna posta¢ ketozy wystgpuje rzadko, na ogot przebiega przewlekle w postaci pod-
klinicznej [Nowakowski 2008]. W stadach wysokomlecznych moze dotyczy¢ nawet do
60% pogtowia krow [Filar 1999]. Krowy zle zywione w okresie ciazy osiagaja nicodpo-
wiednia kondycje w okresie okotoporodowym. Kondycja krow powyzej 3,5 pkt. BCS
przy wycieleniu wiaze si¢ ze wzrostem ryzyka ketozy w poczatkowym okresie laktacji
[Sevinc i wsp. 1998].

Istotna przyczyna omawianych chordb u krow jest niewtasciwe zywienie (zte zbi-
lansowanie dawek pokarmowych, inne btgdy Zywieniowe) [Lipiec i wsp. 1998]. W zalez-
nosci od rodzaju czynnikéw osobniczych, zywieniowych i srodowiskowych zaburzenia
te moga spowodowac: zatrzymanie lozyska, ketozg, porazenie poporodowe, zapalenie
macicy czy zapalenie gruczolu mlekowego [Tsuchiya i wsp. 1994, Lipiec i wsp. 1998].
Schorzenia te powoduja znaczny spadek produkcji mleka, pogorszenie kondycji oraz
trwale zaburzenia ptodnosci, ktore sa przyczyna eliminowania kréw z dalszej hodowli.

W diagnostyce choréb metabolicznych przezuwaczy do najczgsciej oznaczanych
i cytowanych wskaznikow naleza: aminotransferaza asparaginowa (AST) i transpepty-
daza y-glutamylowa (GGT), dehydrogenaza glutaminianowa (GLDH), dehydrogenaza
mleczanowa (LDH), bilirubina i inne. Zmiany we krwi chorego zwierzgcia dotycza:
znacznego wzrostu stgzenia WKT (efekt niedoboru energii i nadmiernej lipolizy), spadku
stezenia TG (odktadanie ich w hepatocytach) i cholesterolu (uposledzenie jego biosyntezy
i estryfikacji w watrobie) [Reid i wsp. 1986, Herdt 1988, Seving i wsp. 1998]. Uposledze-
nie funkcji watroby powoduje wzrost st¢zenia bilirubiny catkowitej i wzrost aktywnosci
enzymow (AST, GGT, GLDH, LDH). Ponadto mozna stwierdzi¢ u chorych krow spadek
stezenia glukozy we krwi (cho¢ nie w kazdym przypadku), wzrost stgzenia zwiazkow ke-
tonowych (gtownie kwas B-HM), spadek stgzenia albumin oraz spadek stgzenia Mg i Ca.
Dysfunkcja watroby powoduje uwolnienie AST z komorek oraz wzrost aktywnosci GGT
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[Reid i Collins 1980, Bronicki i Dembinski 1998]. Enzymy te nie sa swoiste wylacznie
dla komorek watroby i mozliwy jest wzrost ich st¢zenia przy dysfunkcjach innych narza-
dow. Glownym rezerwuarem AST w organizmie kréw sa migsnie.

Zaburzenia przemian we¢glowodanow i thuszezy, prowadzace do zmian bioche-
micznych we krwi i objawow klinicznych dotycza rowniez owiec i koéz. W ostatnim
okresie ciazy (14-7 a.p.), w szczytowym okresie laktacji (u k6z) moze wystapi¢ ketoza.
We krwi tych zwierzat stwierdzamy wzrost zwiazkéw ketonowych powyzej 860 pmol/l,
wzrost WKT powyzej 500 umol/l, spadek stgzenia glukozy ponizej 1,7 mmol/l. U osob-
nikow, u ktorych doszto do stluszezenia watroby, stwierdzono podwyzszone st¢zenie bi-
lirubiny catkowitej powyzej 6,8 pmol/l oraz wzrost aktywnosci enzymow: AST>90 U/1,
GGT>50 U/l, GLDH>2 U/I [Filar 1999].

Enzymem, ktéry charakteryzuje si¢ duza swoistoscia watrobowa u przezuwaczy,
jest karbamoilotransferaza ornitynowa (OCT).

2.4. Karbamoilotransferaza ornitynowa

Ocena stezenia karbamoilotransferazy ornitynowej nie byta do tej pory wykorzy-
stywana w Polsce w diagnostyce chordb watroby u bydta.

OCT zostata odkryta w 1955 r. przez Krebsa i wspotpracownikow. Nastgpnie
w 1957 r. Reichard wyizolowat ten enzym z watroby szczura i zaproponowal nazwe
transferaza carbamylo-ornitynowa, za§ jego wystgpowanie jako kluczowego enzymu
cyklu mocznikowego wszystkich krggowcow potwierdzili Burnett i Cohen [1957] oraz
Brown i Cohen [1960]. Enzym ten, w kolejnych latach, zostat wprowadzony do dia-
gnostyki klinicznej zdrowia kréw [Kawamura 1972]. Pierwsze badania nad aktywno$cia
OCT u szczurdw i myszy w nerkach oraz watrobie (specyficzny w hepatocytach) pro-
wadzil Mizutani [1967]. Najnowsze prace w diagnozowaniu schorzen watroby zaréwno
ludzi, jak i szczuréw prowadzit Murayama i wsp. [2007a, 2007b]. OCT jest enzymem
nalezacym do grupy transferaz przenoszacych grupy jednoweglowe, reszty aldehydo-
we lub ketonowe. Enzym ten jest katalizatorem pierwszej reakcji cyklu mocznikowego:
przejscie karbamoilofosforanu i L-ornityny w ortofosforan i L-cytruling. Katalizuje tez
reakcje arsenolizy cytruliny, ktéra to reakcja jest stosowana w oznaczaniu aktywnos$ci
OCT. Glownym rezerwuarem tego enzymu jest watroba. Wysoka swoisto$¢ narzadowa
pozwala wykorzysta¢ ten enzym w diagnozowaniu schorzen watroby. W przypadku wi-
rusowego zapalenia watroby aktywnos$¢ enzymu wzrasta 5—70-krotnie [Tsuchiya 1 wsp.
1994]. Istnieje dodatnia korelacja pomigdzy aktywnoscia tego enzymu a zmianami cho-
robowymi takimi jak: zmiany martwicze komoérek watrobowych, zéttaczka mechaniczna,
nowotwor czy marsko$¢ watroby. Przydatnos¢ tych informacji jest niska w przypadku
diagnostyki r6znicowej chordb, wysoka jako informacja o stanie zdrowia narzadu. Roz-
woj technik oznaczania aktywnosci OCT w surowicy krwi zwierzat domowych moze
mie¢ kluczowe znaczenie w wyborze wskaznika stanu watroby w wykrywaniu i leczeniu
chordb we wezesnym ich stadium.
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Procedura oznaczania OCT umozliwiajaca wykorzystanie w diagnostyce bydla
zostata zmodyfikowana przez Tsuchiya i wsp. [1994]. Do wzrostu czutosci analizy przy-
czynita si¢ modyfikacja koncentracji karbamoylu fasforanu do 60 mM i1 pH do 7,2. Ak-
tywnos$¢ enzymu pozostawala na niezmienionym poziomie przez 3—4 miesiace w przy-
padku magazynowania w temperaturze —20°C i co najmniej 6 miesigcy przy —80°C.
Brak jest zestawu komercyjnego umozliwiajacego wykonanie testu na aktywnos¢ OCT
w surowicy bydta. Brak jest rowniez badan na temat wykonalnos$ci i optymalnych pro-
cedur oznaczania OCT u bydta. Na podstawie zmodyfikowanej w 1993 r. przez Tsuchiya
1 wsp. [1994] metody oznaczania OCT w surowicy bydlgcej uscislono zakres aktywnosci
tego enzymu. Badania prowadzono w okresie okoloporodowym u osobnikéw w pelnym
zdrowiu. Na tej podstawie przyjgto wartosci znormalizowane aktywnosci OCT dla krow
zdrowych, ktore zawieraja si¢ w przedziale referencyjnym od 9,9 do 25,1 U/l (11£2SD).

W celu okreslenia swoistosci OCT w schorzeniach watroby wykonano badania na
klinicznie zdrowych krowach. Oznaczano aktywno$¢ réznych enzymow i st¢zenia para-
metréw biochemicznych krwi stosowanych w diagnostyce watroby. Okazato sig, ze ak-
tywnos$¢ OCT ksztattowala si¢ na poziomie niezmienionym, natomiast oznaczane pozo-
state parametry wahaty sie w ré6znych przedziatach wartosci. Na tej podstawie okreslono
wspotczynniki korelacji. Analiza korelacji w zakresie aktywnosci OCT i innych wskaz-
nikoéw biochemicznych dowodzi statej korelacji jedynie z AST (r < 0.01). Przy wysokim
poziomie aktywnos$ci OCT odnotowano réwniez: wysoki poziom, brak lub minimalny
wzrost aktywno$ci GGT, AST oraz wzrost koncentracji gamma globulin. Odnotowano
réwnoczesnie niski poziom Ca i koncentracji albumin. Analizujac poziom OCT, wyeli-
minowano okres 30 dni przed porodem i 10 dni po porodzie. Porownujac wyniki stg¢ze-
nia tego enzymu, stwierdzono najwyzsza jego aktywno$¢ u krow, ktore podejrzewano
o (subkliniczna) utajong chorobg watroby. Na przestrzeni 3 miesigcy badan nie wykaza-
no w aktywno$ci OCT znaczacych roznic pomigdzy zdrowymi krowami. U niektorych
osobnikéw wysokiej aktywnosci OCT nie towarzyszyt wzrost aktywnosci AST czy GGT;
nie mozna jednak bylo wykluczy¢ w tych przypadkach dysfunkcji watroby [Tsuchiya
i wsp. 1994]. W dalszych badaniach na krowach z zakresu funkcji watroby potwierdzono
swoisto$¢ tego enzymu. Na podstawie tych badan udowodniono, ze wzrost aktywnosci
OCT w surowicy bydlgcej jest bardzo przydatny w diagnostyce chorob watroby. Jest on
specyficznym i wrazliwym enzymem tego narzadu, dlatego reaguje szybciej na nastgpu-
jace w nim zmiany. W literaturze pojawiaja si¢ roéznice zdan co do wyboru parametrow
biochemicznych krwi w celu wczesnego diagnozowania zaburzen watroby. Dotychcza-
sowe opracowania nie podejmowaly kwestii praktycznego wykorzystania i opracowania
optymalnych warunkéw proceduralnych szacowania poziomu OCT u bydta [Tsuchiya
i wsp. 1994]. Stad tez w badaniach wtasnych podjgto tg¢ problematyke.

2.5. Aspekt produkcyjno-hodowlany

Wspotczesne krowy o wysokim potencjale genetycznym moga gromadzi¢ i uwal-
nia¢ znaczne rezerwy energetyczne ciata. Swiadomy hodowca potrafi wykorzystac te
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rezerwy w okresie po wycieleniu oraz spowodowac zgromadzenie ich w takim okresie
i takiej ilo$ci, aby nie spowodowatlo to zagrozenia wystapienia choréb metabolicznych.

Podobnie jak BCS — dane z kontroli mleczno$ci moga by¢ stosowane do moni-
torowania pobrania paszy i zbilansowania dawki. Procentowy udzial tluszczu, biatka,
stosunek thuszczu do biatka, ilo$¢ mocznika w mleku i jego stosunek do zawartego biatka
w mleku zostaly opisane jako parametry zbilansowania zywienia. Poniewaz po porodzie
w mleku udziat thuszczu zwigksza sig, a biatka obniza, stosunek thuszczu do biatka zostat
uznany za wskazowkg niedoboru energii w dawce zywieniowe;j [Lipiec i wsp. 1998, Heu-
eriwsp. 1999, Kowalski i Lach 2002]. Kliniczna posta¢ ketozy bywa zasadniczo czgstsza
w laktacjach o stosunku thuszczu do biatka (TB1) wyzszym niz 1,5, zwigksza si¢ rowniez
ryzyko lewostronnego przesunigcia trawienca (LDA) nawet 8,6 razy [Heuer wsp. 1999].
Wysoki TB1 bywa réwniez powiazany z pdzniejsza utrata kondycji. W zaleznosci od
wielko$ci produkceji dobowej mleka krowy moga wykazywac spadek kondycji ciata na-
wet do wartosci 2 pkt. BCS w 4. miesiacu laktacji.

Rowniez genotyp w réoznym stopniu pretenduje do reakcji organizmu na zmienia-
jaca si¢ kondycje. Najdotkliwiej odczuwaja to krowy wysoko wydajne rasy holsztynsko—
fryzyjskiej, a zwlaszcza te zatuczone w okresie okotoporodowym. W tych stadach odno-
towuje si¢ powazne problemy zdrowotne i produkcyjne. Rowniez podatno$¢ na choroby
ro$nie wraz z genetycznie uwarunkowang zdolnoscia do wysokiej wydajnosci mleczne;.
Obserwuje si¢ coraz wigcej strat spowodowanych zaburzeniami metabolicznymi w okre-
sie okoloporodowym, co prowadzi do eliminacji z dalszego chowu od 15 do ponad 40%
krow ze stad wysokomlecznych [Studzinski 1 wsp. 2003].

2.6. Zywienie

Zywienie krow mlecznych opiera sie na bilansowaniu i ustawicznym normowaniu
dawki pokarmowej w wybranym systemie. Zasady zywienia to adekwatne podstawowe
pasze objetosciowe uwzgledniajace okresy laktacji z dalszym podziatem na okresy: za-
suszenia i okotoporodowy. Zywienie krow mlecznych jest najbardziej skomplikowane
ze wszystkich grup produkcyjnych bydta. Procesy metaboliczne zachodzace w zwaczu
uzaleznione sg od aktywnos$ci wystgpujacych w nim mikroorganizméw. Zaleza rowniez
od ilosci i jako$ci dostarczanych skladnikow pokarmowych i zwiazkdéw biologicznie
czynnych. Nalezy jeszcze uwzgledni¢ fakt, ze nie zawsze dysponuje si¢ aktualnymi da-
nymi o wartosci pokarmowej pasz. W konsekwencji, moga stosunkowo czgsto wystapi¢
zjawiska niedostatecznego zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe.

Organizm krowy w okresie rozwoju i produkcji potrzebuje takze wielu sktadni-
kéw mineralnych, ktore powinnismy mu dostarczy¢ w odpowiedniej ilosci. Wraz z wy-
cieleniem organizm zwierzg¢cia poddany zostaje dodatkowemu obcigzeniu zwigzanemu
z synteza i sekrecja mleka. W okresie tym krowa nie moze pobrac takiej ilosci karmy, ktora
w pehni pokrylaby jej zapotrzebowanie na produkcj¢ mleka. Dlatego wazny jest odpo-
wiedni poziom tkanki tluszczowej. Jezeli w tym okresie kondycja bedzie wyzsza niz
4 pkt. BCS, moga wystapi¢ choroby metaboliczne. Natomiast brak zapasowej tkanki

18



thuszczowej (2 pkt. BCS) moze spowodowa¢ spadek wydajnosci. Przeprowadzane przez
Bella [1995] badania wykazaly, ze zwierzgta o lepszej kondycji latwiej toleruja nega-
tywny bilans energetyczny anizeli zwierzgta o kondycji gorszej. Garnsworthy [1988]
dowiodt, ze sposob zywienia krow w tym okresie wplywa na obnizenie kondycji ciala
(z 3,7 do 2,4 pkt. BCS) oraz wplywa na zmiang sktadu chemicznego organizmu. Garn-
sworthy 1 Jones [1987] stwierdzili, ze krowy o dobrej kondycji ciata pobieraja do 20
tyg. laktacji istotnie mniej paszy anizeli krowy o stabszej kondycji ciata. Holter 1 wsp.
[1990] w trakcie badan udowodnili, ze krowy chude pobieraja istotnie wigcej suchej masy
w paszy w przeliczeniu na jednostk¢ masy ciata anizeli krowy o kondycji normalne;j,
nie wykazujac przy tym istotnych réznic pomigdzy pobraniem energii i biatka. Poziom
bilansu energetycznego krow wchodzacych w szczyt laktacji analizowali réwniez Moal-
lem i wsp. [2007]. Zastosowali oni obliczenia (rownania) ukazujace zalezno$ci pomigdzy
poziomem zywienia i cechami uzytkowymi a bilansem energetycznym.

O wiasciwym zbilansowaniu dawki pokarmowej informuje zawarto$¢ biatka
i mocznika w mleku, co daje mozliwo$¢ monitorowania zmian w bilansie energetyczno-
bialkowym i na tej podstawie — korygowania blgdow zywieniowych. W przejsciowym
okresie zywienia, w przypadku braku dodatkow energetycznych, pojawiaja si¢ z przy-
czyn fizjologicznych niedobory biatka oraz wzrost ilosci mocznika w mleku. Zarysowa-
ne tu problemy cyklu produkcyjnego opisywane sa szczegdétowo w literaturze. Na tym
etapie produkcji pozyskiwana jest najwigksza ilos¢ mleka i decyduje on o dalszym prze-
biegu laktacji. W srodkowym okresie laktacji zwierzgta powinny odbudowywac zapasy
w postaci tkanki thuszczowe;j. Jest to wazne z uwagi na fakt pobierania z pasza wigkszej
ilosci energii, anizeli wynikaloby to z poziomu produkcji mleka. Optymalna warto$cia
oceny w tym okresie sa 3 pkt. BCS, a dopuszczalna jest 3,5 pkt. BCS [Ferguson i wsp.
1994]. W przypadku kondycji 3,5 pkt nalezy ograniczy¢ podawanie pasz wysokoenerge-
tycznych, aby zapobiega¢ nadmiernemu ottuszczeniu. W tym okresie zywienie powinno
opierac si¢ na wysokiej jakosci paszach objgtosciowych, natomiast podawanie pasz tre-
$ciwych powinno by¢ ograniczone [Minakowski 1991, Gulinski 1996]. Najczgsciej po-
pehiane btedy to podawanie krowom duzych ilosci pasz tresciwych przy jednoczesnym
niedoborze pasz objgtosciowych. Rowniez przebiatczenie w okresie zasuszenia przez
podniesienie zawartosci biatka w paszy z 12 do 16% nie prowadzi do wzrostu wydajno-
$ci mlecznej w przysztej laktacji, a wptywa negatywnie na zdrowotnos¢ krowy [Markie-
wicz 2003]. Nadmiar tatwo strawnych weglowodanow powoduje wytworzenie w zwaczu
duzych ilosci lotnych kwasow ttuszczowych i zmiany proporcji tych kwasow. Nadmiar
kwasu propionowego i mastowego powoduje wzmozona sekrecj¢ insuliny stymuluja-
cej procesy lipogenezy i odktadania tluszczu w tkance podskoérnej [Bobe i wsp. 2004].
Czynnikiem usposabiajacym do jego wystapienia jest migdzy innymi zbyt intensywne
zywienie zwierzat w okresie zasuszenia [Bell 1995, Heuer i wsp. 1999]. Aby nie dopuscié¢
w tym okresie do zatuczenia krowy, nalezy zywi¢ je umiarkowanie, stosujac dawke jak
na produkcje 10 kg mleka.

W celu zdiagnozowania ZNMT mozna zastosowaé biopsj¢; analiza zawarto-
$ci w bioptacie: lipidow catkowitych, triglicerydow i glikogenu, daje wiarygodne in-
formacje dotyczace aktualnej zawarto$ci tluszczow w watrobie. Inwazyjnos¢ i kosz-
towno$¢ biopsji ograniczaja sterowanie tej metody w rutynowej diagnostyce stanu

19



watroby [Marczuk i Filar 2003]. Techniki ultraskanowe umozliwiajace niecinwazyjne
wykrywanie stluszczenia tego narzadu sa drogie i malo dostgpne dla rutynowych ba-
dan w terenie. Czgsciej stosuje si¢ oznaczenia parametrow przemian wgglowodanowo-
thuszczowych: WKT, glukoze, triglicerydy, zwiazki ketonowe, cholesterol calkowity;
oraz parametry uszkodzenia i zaburzen funkcji watroby: AST, ALT, GGT, GLDH,
SDH, biatko calkowite, albuminy, bilirubing catkowita, kwasy zotciowe. W dostepne;j
literaturze pojawiajq si¢ roéznice zdan co do wyboru parametrow biochemicznych krwi
w celu wezesnego rozpoznania stopnia zaburzen watroby [Nowakowski 2008]. W niniej-
szej pracy poszukiwano parametrow do rutynowych badan kontrolnych przemian me-
tabolicznych, ktore pozwolilyby w sposob jak najdoktadniejszy okresli¢, czy dana kro-
wa charakteryzuje si¢ dysfunkcja watroby, czy tez nie. Enzymy powszechnie oceniane
w diagnostyce zaburzen metabolicznych sa nieswoiste wylacznie dla komorek watroby
i mozliwy jest wzrost ich aktywnoSci przy innych dysfunkcjach, np.: zapaleniu trzustki,
hemolizie, chorobach migsni szkieletowych, pasozytach, nowotworach. Réznice diagno-
styczne uzasadniaja wybor innych jeszcze markerow. Enzymem, ktory charakteryzuje si¢
duza swoisto$cia watrobowa, jest np. karbamoilotransferaza ornitynowa (OCT).



3. CEL BADAN

W pracy badawczej postawiono nastgpujace cele:

1. Zastosowanie metody rozcienczen mocznika do weryfikacji doktadnosci punk-
towej oceny kondycji kréw mlecznych.

2. Wykorzystanie oznaczen aktywnos$ci wybranych enzymow i stezenia parame-
trow biochemicznych w surowicy krwi oraz dodatkowo karbamoilotransferazy ornity-
nowej (OCT) jako nowego parametru w rutynowych badaniach kontrolnych przemian
metabolicznych u krow.

3. Analiza zaleznosci pomigdzy warto$cia wybranych okotoporodowych parame-
trow zdrowia i ptodnosci krow a ich kondycja.
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4. MATERIAL I METODY

Czg$¢ eksperymentalna przeprowadzono w gospodarstwach potozonych w potu-
dniowo zachodniej Polsce. Stada znajduja si¢ pod ocena uzytkowosci mlecznej, utrzymu-
ja bydto rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskie odmiany czarno biate;j.

Stado A — 175 sztuk przy wydajnosci powyzej 7,000 kg/laktacje;

Stado B — 187 sztuk o $redniej wydajnosci powyzej 8,000 kg/laktacje.

W stadzie A krowy utrzymywane byty w oborze wolnostanowiskowej na matach
gumowych, podzielone na grupy technologiczne ze wzgledu na wydajno$é. Zwierzgta
zywiono w systemie TMR paszami z wiasnego gospodarstwa, dawke zywieniowa zada-
wano na stol paszowy. W sktad dawki pokarmowej wchodzity: kiszonka z kukurydzy,
sianokiszonka z traw, mtoto swieze, wystodki buraczane brykietowane, stoma pszenicz-
na, pszenica, owies, dodatki paszowe: drozdze, formosan. Cielgta po porodzie umiesz-
czano w kojcach, gdzie przebywaty przez okres okoto 2 tygodni. Pojone byly siara matki
z poidta smoczkowego 4 razy dziennie, nastgpnie pojono je mlekiem.

W stadzie A zastosowano w zywieniu podziat na trzy grupy: krowy o wydajnosci
dziennej 20 kg i wigcej (dawka I), krowy o wydajnosci okoto 16 kg (dawka II), krowy
zasuszone (dawka III). Dawki zbilansowane zostaty w systemie INRA [1988].

Dawka I na poziomie: 16,19 kg s.m., 17,1 JPM, 1247 g BTJ. W sktad dawki weszly: siano
z traw 1 kg, mioto kiszone 5 kg, wystodki kiszone 5 kg, kiszonka z traw 12 kg,
kiszonka z kukurydzy 19 kg, $ruta rzepakowa 1,5 kg, gniecione zboza 1,5 kg.

Dawka II to: 14,51 kg s.m., 16,01 JPM, 1022 g BTJ. W sktadzie dawki zastosowano:
kiszonke z kukurydzy 19 kg, kiszonke z traw 18 kg, wywar swiezy 5 kg, Srute
rzepakowa 1,3 kg.

Dawka III zawierata: 11,78 kg s.m., 5,7 JPM, 548 g BTJ, IBN 102. Do skomponowania
dawki zuzyto: 5 kg stomy jeczmiennej, 20 kg sianokiszonki.

W stadzie B krowy utrzymywane byly w oborze uwigziowej, $ciotowej. Zywienie
zwierzat prowadzono w systemie tradycyjnym paszami gospodarskimi. W sktad dawki
pokarmowej wchodzity: kiszonka (trawa z kukurydza), sianokiszonka, wystodki bura-
czane zakiszane w r¢kawie foliowym, $ruta rzepakowa, stoma, dodatki paszowe: kreda,
biomix, niacyna. Krowy wysoko wydajne otrzymywatly dodatek wapniowy przeciwko
zaleganiu poporodowemu (Calbal) oraz glikol propylenowy dziatajacy profilaktycznie
przeciwko subklinicznym objawom ketozy.

W stadzie B zastosowano zywienie z podzialem na dwie grupy: krowy w laktacji
i krowy zasuszone. Dawka podstawowa, tak jak dla krow o wydajnosci 16 kg mleka,
zawierata: kiszonke z traw 16 kg, kiszonka z kukurydzy 30 kg, wystodki 8 kg, siano
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2 kg, makuch rzepakowy 2 kg i dodatki paszowe: kredg 100 g, super Premium 100 g.
Dodatkowo podawano na kazde 2 kg mleka powyzej 16 kg 1kg paszy tresciwej, tj. 18 kg
mleka — 1 kg paszy, 20 kg mleka — 2 kg itd., od wydajnosci 36 kg mleka wzwyz po 10 kg
paszy na sztuke.
Krowy zasuszone otrzymywaly 26 kg paszy objgtosciowej: kiszonkg¢ z traw 12
kg, kiszonke¢ z kukurydzy 7 kg, stomg 7 kg i dodatek paszowy BLATTIN M-32 100 g/
sztukg. Na 3 tyg a.p. 1 kg paszy tresciwej, 2 tyg. a.p. 2 kg ina 1 tydzien a.p. 3 kg. Dawki
zbilansowano przy uzyciu systemu DLG na poziomie:
— dla kréow dojnych: 15,06 kg s.m., 98,1 MJ NEL, 2135,46 g biatka ogo6lnego
dostgpnego w jelicie cienkim.
— dla kréw zasuszonych: 10,88 kg s.m, 51,84 MJ NEL, 1120,96 g biatka ogolne-
go dostgpnego w jelicie cienkim.

4.1. Metody oceny

Ocena kondycji kréw mlecznych

Metoda BCS obejmuje palpacyjne oraz wzrokowe badanie stopnia otluszczenia
i umigs$nienia wg Wildmana i wsp. [1982]. Oceng kondycji kréw przeprowadzano zespo-
towo (3 osoby oceniajace niezaleznie) przy dobrym oswietleniu. Szczegotowe ogledziny
dotyczyly miejsc na zadzie i prawej stronie krowy. Zastosowano oceng punktowa (skala
od 1 do 5 z doktadnoscia 0,25 pkt.) dokonywana podczas probnego udoju.

Ocenie podlegaly nastepujace partie ciata:
wyrostki kolczyste kregow ledzwiowych,
linia migdzy wyrostkami kolczystymi a poprzecznymi kregdw ledzwiowych,
zakonczenie krawedzi wyrostkow poprzecznych kregdw ledzwiowych,
przejscie wyrostkow poprzecznych w dot gtodowy,
guzy biodrowe,
guzy kulszowe,
ptaszczyzna pomigdzy guzem biodrowym a kulszowym,
ptaszczyzna pomiedzy guzami biodrowymi,
okolica nasady ogona.

Ocena polegata na badaniu wszystkich wymienionych miejsc, poniewaz punk-
tacja BCS jest wartoscia Srednia wynikajaca z oceny poszczegdlnych badanych okolic
(fot. 1), wg Kupczynskiego i Adamskiego [2004].
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Ptaszczyzna pomiedzy
Guzy biodrowe i guzy guzami:blodrowyml Wyrostki kolczyste Linia miedzy wyrostkami kolczystymi
Vil kregow ledzwiowych a poprzecznymi kregéw ledzwiowych

kulszowe
V 1 1]

Zakonczenie krawedzi

Vil wyrostkow poprzecznych
kregow ledzwiowych
Okolica dotu
okotoodbytowego

Przejscie wyrostkow
poprzecznych w dét

Ptaszczyzna pomiedzy gtodowy

guzem biodrowym
a kulszowym

Fot. 1. Oceniane okolice ciata krow wg Kupczynskiego i Adamskiego

Procedura rozcienczen mocznika

Metoda ta polega na obliczeniu pojemnosci mocznikowej wynikajacej z rdznicy
poziomu mocznika w surowicy krwi przed i po dokonaniu wlewu roztworu mocznika
w plynie fizjologicznym. Krew pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej po zwazeniu krowy,
anastgpnie po 12 minutach od zakonczenia wlewu roztworu. Zastosowano 20-procentowy
roztwor mocznika w plynie fizjologicznym. Objetos¢ wlewu wyrazona w mg mocznika
cz.d.a. na kazdy kilogram zywej masy ciata wyliczono, korzystajac ze wzoréw Agnew
i wsp. [2005]. Rowniez wyliczenia pojemnosci mocznikowej, ilosci biatka, thuszczu
i wody dokonano na podstawie wzoréw Bartle i wsp. [1987] oraz Agnew i wsp. [2005].

Oznaczanie parametréw biochemicznych w surowicy krwi

W surowicy krwi dokonano oznaczania nastgpujacych parametréw biochemicz-
nych:

Glukoza — metoda oksydazowa przy uzyciu odczynnikéw firmy HORIBA ABX.

Kwas B-hydroksymastowy (B-HM) — metoda enzymatyczna przy uzyciu odczyn-
nikow firmy RANDOX.

Bilirubing catkowita — metoda fotometryczna przy uzyciu odczynnikow firmy
HORIBA ABX.

Bialko catkowite — metoda kolorymetryczna z wykorzystaniem reakcji biureto-
wej, przy uzyciu odczynnikéw firmy HORIBA ABX.

Albuminy — metoda kolorymetryczna z zastosowaniem zieleni bromokrezolowe;j,
przy uzyciu odczynnikow firmy HORIBA ABX.

Aktywno$¢ enzymow: aminotransferazy asparaginianowej (AST) 58—100[U/I]
iy- glutamylotransferazy (GGT) 22—-64[U/1] — metoda kinetyczna wg zalecen IFCC, przy
uzyciu odczynnikow firmy HORIBA ABX.

Stezenie mocznika oznaczono metoda enzymatyczng (metoda Trindera) przy uzy-
ciu odczynnikéow firmy HORIBA ABX.
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Powyzsze analizy wykonano na analizatorze biochemicznym Pentra 400 firmy

HORIBA ABX.

Aktywnos$¢ karbamoilotransferazy ornitynowej oznaczono metoda spektrofoto-

metryczna, wedhug Tsuchiya i wsp. [1994].

Ocena przebiegu porodu

U wszystkich krow oceniono przebieg porodu wedhug 5-punktowej skali trudnosci

porodu (od 0 — 4 pkt.), wltasna modyfikacja skali amerykanskiej:
0 — sitami natury;
1 — lekki, porod pod kontrola czlowieka;
2 — cigzki pordd, udzial obstugi;
3 — cigzki przy pomocy weterynarza;
4 — martwo urodzone, padte w pierwszych godzinach zycia.

Ocena stanu witalno$ci urodzonych cielat

Oceng witalno$ci przeprowadzono wedhug 8-punktowej skali Mullinga, modyfi-

kacja Borna. [Szenci 1982].

Tabela 1
Table 1
Kryteria i punktacja stosowane przy ocenie witalnosci cielat
Categories and notes used in calf vitality evaluation
Kryterium oceny Punkty mozlillwe do zyskania
Category ofes
0 1 2
Reakcja glowy na nagla zmiang spontaniczne,
temperatury (zimna woda) brak uniesienie aktywne ruchy
Head reaction for sudden change none rising spontaneous

of temperature (cold water)

active movement

Colour of oral cavity mucosa

Odruch Zrenicowy jeden odruch oba odruchy
. . . brak pozytywne
i odruch migdzyracicowy pozytywny

. none . both reflexes
Pupil and hoof reflex one reflex positive o

positive

Akcja oddechowa brak nierytmiczna rytmiczna
Respiration none irregular regular
i?:l)arl‘:;lti?e blon Sluzowych niebieskawo-biata niebieska rdZoOwWo-czerwona
Jamy ) blue-white blue pink-red
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Za poszczegodlne kryteria oceny cielgtom przyznawano: 0, 1, lub 2 punkty, maksy-
malnie 8 pkt. Suma uzyskanych punktéw za cztery kryteria pozwala uznac cielgta za:

— zywotne (7-8 punktow),

— zagrozone (4—6 punktow),

— stabo zywotne (03 punktow).

Rejestrowane byty rowniez choroby przewodu pokarmowego i narzadu oddecho-
wego, stwierdzone przez lekarza weterynarii.

Cechy uzytkowe i stan zdrowia

W celu okreslenia uzytecznosci BCS i rejestru uzytkowosci mlecznej — jako para-
metrow do prognozowania cech uzytkowych kréw przeprowadzono analiz¢ wydajno$ci
i sktadu mleka a dane pochodzity z urzedowej oceny uzytkowosci mleczne;j.

Okreslenia stanu zdrowia stada po porodzie dokonano na podstawie odnotowanych
chordb stwierdzonych przez lekarza weterynarii, m.in.: zatrzymania bton ptodowych,
zapalenia btony $luzowej macicy, zalegania, chordéb metabolicznych: ketoza, kwasica,
porazenie poporodowe oraz przemieszczenie lewostronne trawienca. Na tej podstawie
wyliczono procent wybrakowanych krow do 100. dnia laktacji. U cielat w okresie odcho-
wu rejestrowano schorzenia przewodu pokarmowego i narzadu oddechowego.

Na podstawie zebranych informacji wyliczono dla stada: okres migdzyciazowy
(OMC), okres migdzywycieleniowy (OMW), indeks zacielen (IZ), pierwsza kontrolna
wydajnos¢ mleka (M1), stosunek tluszczowo-biatkowy z pierwszego probnego udoju
(TB1).
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5. ZAKRES BADAN

Kondycj¢ oceniano u wszystkich krow przez caly okres uzytkowania, w stadzie:
A —175 sztuk, B — 187 sztuk. Do $cistego doswiadczenia wybrano po 72 krowy w kazdym
stadzie. Z tych grup wybrano po 24 sztuki do doswiadczenia z metoda mocznikowa.

Badania nad zgodnoscia oceny kondycji (BCS)
ze skladem ciala kréw oznaczonym metodg rozciefniczen mocznika:

1. Ocena kondycji kréw mlecznych. Metoda BCS, wzrokowo-palpacyjna, okre-
$lono kondycje dla wszystkich krow w stadach A i B. Ocena objeto caly okres uzytkowa-
nia (12 miesigcy), w powtdrzeniach co miesiac, ze szczegdlnym uwzglednieniem okresu
okotoporodowego. Szczegblowa ocena prowadzona byta dodatkowo: przed zasuszeniem,
okoto 3-2 tyg. przed porodem i po porodzie: 2., 8.1 12. tygodnia laktacji.

2. Wyliczenie ilo$ci tluszczu, bialka i wody ciala krow. Do $cistego doswiad-
czenia wybrano w obu stadach po 24 krowy z podziatem na 3 grupy po 8 sztuk w za-
leznosci od wczesniej okreslonej kondycji, stanu fizjologicznego, wieku (wielorodki)
i wydajnosci. Zwierzgta wyselekcjonowano do grup w trzech kategoriach, biorac pod
uwagg kondycje:

I — ponizej 3 pkt. POK, kondycja niska — chude;

II — okoto 3,5 pkt. POK, kondycja optymalna;

I — powyzej 4 pkt. POK, kondycja wysoka — zatuczone.

Do$wiadczenie przeprowadzano rano przed odpasem. Krowy zostaly zwazone
z doktadnoscia do kilograma. Od wszystkich zwierzat pobrano dwukrotnie krew z zyty
szyjnej zewngtrznej: przed wlewem i 12 min po zakonczeniu wlewu roztworu mocznika
cz.d.a. w ptynie fizjologicznym. Krew pobierano na skrzep w ilosci 10 ml od sztuki, do
plastikowych proboéwek z granulatem firmy Sarstedt. Po skrzepnigciu krwi proby wiro-
wano przez 10 min w 4000 rpm. Nastgpnie oznaczano zawarto$¢ mocznika w odwirowa-
nej surowicy.

Kondycja kréw a poziom wybranych parametréw biochemicznych
w surowicy krwi

Doswiadczenia przeprowadzono na wczesniej wybranych 72 krowach wielorod-
kach z podzialem na 3 grupy po 24 sztuki w zalezno$ci od wcze$niej okreslonej kondycji.
Zwierzeta wybrano do grup w kategoriach kondycji:
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I — ponizej <3 pkt. POK;

II — okoto 3,25-3,75 pkt. POK;

III — powyzej > 4 pkt. POK.

Od krow objetych doswiadczeniem krew do badan pobierano z zyly szyjnej ze-
wngtrznej, w godzinach rannych przed podaniem paszy. Pobranie krwi odbywato si¢ dwa
tygodnie przed porodem oraz w 2. i 8. tygodniu laktacji. W surowicy oznaczono poziom:
glukozy, kwasu B-HM, bilirubiny catkowitej, biatka calkowitego, albuminy, aktywno$¢
enzymow: AST, GGT i OCT, wedlug metodyki zamieszczonej w punkcie 4.1.3.

Wplyw kondycji matek przed porodem na okres poporodowy

1. U wszystkich krow oceniono przebieg akcji porodowej wedtug 5-punktowej skali
trudno$ci porodu.

2. Przeprowadzono oceng witalno$ci nowo urodzonych cielat.

3. Oceniano stan zdrowia zwierzat w zaleznosci od powiazan pomigdzy BCS, M1,
TB1 a chorobami, ptodnos$cia i brakowaniem.

Analiza statystyczna

Wszystkie zebrane informacje zostaly poddane analizie statystycznej i wyliczo-
no: wartosci $rednie, odchylenia standardowe, wspotczynniki korelacji wielorakiej na
poziomie istotnosci P < 0,01 1 P < 0,05, wspotczynniki determinacji wielorakiej oraz
wspotczynniki regresji liniowej i nieliniowej. W celu oceny wptywu kondycji na wybrane
parametry okresu okotoporodowego okreslono wspotczynniki przypadkowych sukcesow
(Odd Ratio). Warto$¢ wspotczynnika OR moéwi nam, w jakim stopniu zmienia si¢ prawdo-
podobienstwo wystapienia danego stanu w zalezno$ci od czynnika wptywajacego.

W pierwszej kolejnosci wyliczono wartosci $rednich arytmetycznych oraz od-
chylen standardowych i sporzadzono histogramy w réznych fazach okresu okotoporo-
dowego. Dodatkowo podano wielkosci zmian, jakie zachodzily w aktywnos$ci enzymow
podczas prowadzonych badan.

W dalszej analizie obliczono korelacje pomigdzy poszczegdlnymi enzymami oraz
parametrami krwi, okreslono, w jaki sposob reaguja one w zaleznosci od BCS. Istotnos¢
roznic stwierdzono, korzystajac z testu ANOVA. Wyliczone zostaty rowniez prawdopodo-
bienstwa wystapienia schorzen watroby u kréw, ktorych kondycja byla inna niz zalecana.

Powyzsze obliczenia wykonane zostaly za pomoca programu Statistica 7.
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6. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

6.1. Analiza kondycji

Zmiany $rednich wartosci kondycji ocenionej metoda BCS dla stada A i B w wy-
branych fazach produkcji zostaty przedstawione na rycinach 1 i 2. Na podstawie cato-
rocznej oceny kondycji wszystkich krow w obu stadach stwierdzono, iz po wycieleniu
kondycja zwiazana byta z wielko$cig zapasow thuszczowych, z ktérymi krowy rozpoczy-

naly kolejna laktacje.

Wysokos$¢ poziomu zapasow energetycznych w okresie zasuszenia decydowata
o tempie zuzywania ich w pierwszych miesigcach laktacji. Wysoka kondycja przed po-
rodem zwiazana byta z jej obnizeniem si¢ na poczatku cyklu laktacyjnego. Zmiany te
szczegolnie widoczne byly u krow w stadzie B, u ktorych kondycja 2-3 tygodnie przed

porodem byta wyzsza od 4 pkt.

36 : : . : : , : ; :
L 2-3 tyg. przed porodem d
2-3 weeks & for6d
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Ryec. 1. Zmiany kondycji w stadzie A w trakcie jednego cyklu produkcyjnego
Fig. 1. Courses (Variability) of condition changes in herd A during one production cycle
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Ryec. 2. Zmiany kondycji w stadzie B w trakcie jednego cyklu produkcyjnego
Fig. 2. Course of condition changes in herd B during one production cycle

6.1.1. Kondycja ciala krow w stadzie A

W stadzie A $rednia kondycja na poczatku zasuszenia ksztattowata si¢ na pozio-
mie $rednim 3,35 pkt., natomiast 2-3 tygodnie przed porodem wynosita 3,49 pkt. i mie-
Scita si¢ w zalecanych granicach 3,25-3,50 pkt. [Mulvany 1981, Gulinski 1996, Kertz
i wsp. 1997, Adamski i Onyszko 2000, Borkowska 2000, Jaskowski i Twardon 2002, Sto-
niewski 2003]. Na tej podstawie mozna przyjac, ze wigkszo$¢ badanych krow byta od-
powiednio przygotowana do porodu pod wzgledem kondycyjnym. Poziom ten swiadczy
o dobrym zaopatrzeniu energetycznym. Takie rezerwy thuszczowe pozwalaja na osiagnig-
cie wysokiej wydajnosci podczas laktacji oraz minimalizuja ryzyko wystapienia schorzen
metabolicznych [Pedron i wsp. 1993]. Od momentu porodu do 100. dnia laktacji u krow
w stadzie A nastapit spadek kondycji $rednio o 0,85 pkt. Moglo to by¢ spowodowane
uwolnieniem rezerw tluszczowych, co uznawane jest za prawidtowe. Po tym okresie od-
notowano rownomierny wzrost BCS, co §wiadczyto o dodatnim bilansie energetycznym.
W okresie 3 tygodni po wycieleniu nie nastgpita gwaltowna utrata masy ciala, $rednia
kondycja wyniosta 3,04 pkt. Jest to wynik dobry, §wiadczacy o prawidtowym przygoto-
waniu zwierzat w okresie zasuszenia do zblizajacej si¢ laktacji. Wedlug Pedrona i wsp.
[1993] rozpoczynajaca si¢ laktacja stanowi duze obcigzenie dla organizmu, dlatego po
pierwszym jej miesiacu dopuszczalne jest obnizenie si¢ kondycji do 3, a nawet 2,5 punk-
tow. Krowy w kondycji 3, 3,5, 14 pkt. przy ocieleniu wykazywaly maksymalna utratg 0,6;
0,8; 1,05 pkt. BCS. Podobne wyniki uzyskali rowniez Rucinski i wsp. [1990], Otto i wsp.
[1991], Waltner i wsp. [1993], Gallo i wsp. [1996], Markusfeld i wsp. [1997], Borkow-
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ska [2000]. Powyzsze badania wskazuja na ubytek kondycji ciata, ktdry jest $cisle zwia-
zany z poczatkowym poziomem zapasow ttuszczu. W szczycie laktacji kondycja krow
w badanym stadzie ulegta zmniejszeniu, osiagajac wartosci w przedziale od 2,75 do 3,20
pkt. Wyniki te sa poréwnywalne do tych, jakie uzyskali Rucinski i wsp. [1990], Lacasse
i Block [1993], Waltner i wsp. [1993] oraz Adamski i Onyszko [2000]. Po okresie 100 dni
laktacji kondycja krow mlecznych w badanym stadzie A osiagngta 2,65 pkt. Wynik ten
jest podobny do uzyskanych przez Rucinskiego i wsp. [1990], Otto i wsp. [1991], Lacas-
se 1 Blocka [1993], Waltnera i wsp. [1993], Gallo i wsp. [1996], Adamskiego i Onyszko
[2000]. Natomiast Gulinski i wsp. [1994] uzyskali wynik wyzszy 3,02 pkt. w okresie
pierwszych 100 dni po wycieleniu. W 300. dniu laktacji nastapito pelne odbudowanie
zapasOw energetycznych wyrazone kondycja na $rednim poziomie 3,35 pkt.

6.1.2. Kondycja ciala krow w stadzie B

W przypadku stada B $rednie wartosci kondycji przed zasuszeniem i 2 tygodnie
przed porodem ksztattowata si¢ odpowiednio 3,50 pkt. i 3,75 pkt. Wielkosci te byty zgod-
ne z zaleceniami wielu autorow dla tej fazy cyklu produkcyjnego [Borkowska 2000, Jas-
kowski i Twardon 2002, Janu$ 2003]. Analizujac rozklady kondycji kréw, odnotowano,
ze przed zasuszeniem i dwa tygodnie przed wycieleniem przyjmuje ona zréznicowane
warto$ci w szerokim zakresie od 2,75 do 4,5 pkt. Natomiast §rednia kondycja krow przed
porodem wynosita 4,11 pkt., co jest warto$cia za wysoka, wrecz niedopuszczalng w Swie-
tle wspotczesnych zalecen. Juz Seving i wsp. [1998] informowali ze kondycja krow przy
wycieleniu powyzej 3,5 pkt BCS wiaze si¢ ze wzrostem ryzyka ketozy w poczatkowym
okresie laktacji. Tak wysoka kondycja wskazuje na nieprawidtowe — zbyt intensywne
zywienie w tym okresie. Adamski i Onyszko [2000] podaja, ze kondycja na poczatku jak
i na koncu zasuszenia sg ze soba w sposob istotny skorelowane (r = 0,42; P < 0,05), co
wskazywa¢ moze na ich duza zaleznos$¢ od prawidtowego zywienia w czasie zasuszenia.
W okresie tym nie powinna ona ulega¢ gwaltownym zmianom, gdyz wahania te moga
mie¢ negatywny wpltyw na zblizajacy si¢ pordd, laktacj¢ oraz stan zdrowia stada [Ro-
denburg 1992, Pedron i wsp. 1993, Waltner i wsp. 1993, Domecq i wsp. 1997, Gulinski
2003]. Réznica w kondycji od porodu do okoto 100. dnia laktacji wynosita 1,1 punktu.
Nadmierna utrata kondycji (powyzej 1 pkt.) w pierwszym okresie laktacji podwyzsza
ryzyko wystapienia schorzen metabolicznych [Pedron i wsp. 1993]. Zjawisko to nale-
zy uzna¢ za niekorzystne, podobnie twierdza inni autorzy [Ruegg i Milton 1994, Gallo
iwsp. 1996] .

Od okoto 4 miesiaca laktacji u wszystkich kategorii zwierzat obserwowano wzrost
punktowych ocen kondycji, co wskazywato na dodatni bilans energetyczny. Jednak sama
odbudowa zapasow energetycznych przebiegala znacznie wolniej niz w przypadku stada
A, osiagajac w 300. dniu laktacji sredni poziom kondycji 3,25 pkt. Krowy wychudzone
badz nadmiernie otluszczone w okresie okotowycieleniowym, jak i dalszych miesiacach
laktacji nie osiagaty kondycji wlasciwej dla danej fazy cyklu produkcyjnego. Réwnocze-
$nie nastgpowat powolny spadek produkcji mleka [Gerloff 2000].

Badania wielu autorow [Heuer i wsp. 1999, Janus 2003, Stoniewski 2003] wyraz-
nie wskazuja, ze u kréw nadmiernie ottuszczonych wzrasta prawdopodobienstwo wysta-
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pienia cigzkich porodow, ryzyko wystapienia chorob metabolicznych oraz moga poja-
wic si¢ problemy z zacielaniem. W obu stadach najwigksza utrat¢ kondycji zanotowano
w przypadku zwierzat nadmiernie ottuszczonych (tj. ocenionych na ponad 4 pkt.).
U zwierzat tych stan ujemnego bilansu energetycznego trwat najdhuzej. Zjawisko to na-
lezy uzna¢ za niekorzystne, stwierdzono bowiem, ze u zwierzat tracacych gwattownie
w tym okresie tkankg ttuszczowa skutecznos¢ zabiegéw inseminacyjnych bywa nizsza
[Gulinski 1996, Pryce i wsp. 2002]. Najbardziej narazonymi na zespo6t sthuszezenia wa-
troby oraz ketozg sa krowy, u ktorych doszto do znacznej utraty masy ciala w poczatko-
wym okresie laktacji [Reid i wsp. 1986, Garnsworthy 1988].

Omawiajac powyzsze wyniki, nalezy zauwazy¢, ze utrata kondycji jest scisle uza-
lezniona od kondycji w jakiej rozpoczgta zostala laktacja oraz sposobu zywienia. Do
podobnych wnioskow doszli m.in.: Pedron i wsp. [1993], Gallo i wsp. [1996]. Rowniez
warto$ci Srednie dla stada wskazuja na pewna tendencj¢ zmian, ale cz¢sto nie ukazuja
prawdziwego problemu wielu pojedynczych krow.

6.2. Weryfikacja punktowej oceny kondycji
metodg rozcienczen mocznika

Metoda rozcienczen mocznika zostata potraktowana jako niezalezny sposob we-
ryfikacji metody punktowej oceny kondycji krow. POK stanowi bezinwazyjny sposob
oceny kondycji, w jakiej znajduje si¢ w danej chwili wybrane zwierzg. Natomiast me-
toda rozcienczen mocznika postuzyta do oszacowania podstawowego sktadu ciata krow.
Na podstawie wyliczonej pojemnosci mocznikowej (US) mozliwe bylo wyznaczenie za-
warto$ci wody, bialka i thuszczu ciala. Wyliczone w badaniach wtasnych ilosci biatka,
thuszczu 1 wody (tab. 2 i 3) na podstawie okreslonej pojemnosci mocznikowej sa zbiezne
z warto$ciami, jakie otrzymali Bartle i wsp. [1987], Velazco i wsp. [1997] oraz Agnew
i wsp. [2005]. Glodzenie i ograniczenie zwierzgtom dostgpu do wody nie wptyngto na
otrzymane wyniki badan.
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Tabela 2
Table 2

Wyliczone parametry: pojemnosci mocznikowej, zawarto$ci thuszczu, biatka i wody
oraz masa ciata i BCS poszczegolnych krow w stadzie A
Calculated parameters: urea space, content of fat, protein and water, and body mass and BCS

of cows in herd A

Masa ciala | TUSEAM3s8 | peg | Pojemnose Biatko | Thuszez
ciata[kg] mocznikowa H,O
[ke] Empty [pkt] [ke] [ke] [ke] (k]
Body mass body mass [points] Urea space Protein Fat

430 303,05 2,00 183,88 204,41 56,77 51,97
460 317,77 2,50 199,86 216,08 60,50 56,45
505 323,08 2,50 205,62 231,57 65,43 64,35
442 327,55 2,00 210,48 211,32 58,99 52,45
498 381,73 2,50 269,30 236,33 66,98 58,93
515 357,24 3,00 242,71 238,99 67,81 63,78
482 351,90 2,25 236,91 227,46 64,14 58,09
445 310,89 2,00 192,39 210,31 58,65 54,17
605 429,69 3,75 321,38 277,42 80,09 75,23
583 432,88 3,25 324,84 270,55 77,91 70,96
614 408,86 3,25 298,76 277,88 80,23 78,36
570 366,31 3,75 252,56 258,23 73,94 73,26
583 401,78 3,25 291,07 266,80 76,69 73,15
637 391,79 3,25 280,23 283,42 81,97 83,79
590 375,13 3,25 262,14 265,90 76,39 76,32
575 398,70 3,25 287,73 263,79 75,73 71,90
762 497,78 5,00 395,31 337,44 99,24 99,31
741 470,08 4,50 365,22 327,17 95,95 97,40
695 485,601 4,00 382,10 313,86 91,73 87,84
658 438,35 4,00 330,78 295,96 86,00 84,37
658 450,61 4,00 344,09 297,43 86,48 83,51
725 480,34 4,50 376,37 323,13 94,67 93,74
720 467,57 4,50 362,51 319,94 93,65 93,72
650 430,97 4,25 322,77 292,43 84,87 83,42
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Tabela 3
Table 3

Wyliczone parametry: pojemnosci mocznikowej, zawarto$ci thuszczu, biatka i wody
oraz masa ciata i BCS poszczegdlnych krow w stadzie B
Calculated parameters: urea space, content of fat, protein and water, and body mass and BCS

of cows in herd B

. Pusta masa Poj emn(.)s'c' .
Masa ciata ciala[ke] BCS moczni- HO Biatko Thuszez [ke]
[kg] Empt [pkt] kowa ke kel Fat
Body mass b Pty [points] [ke] ke Protein
ody mass
Urea space

510 354,46 2,00 239,70 237,01 67,18 63,06
490 343,63 2,25 210,51 227,17 81,35 61,28
524 350,79 2,50 235,71 241,18 68,51 65,39
575 380,81 2,75 268,31 261,63 75,03 73,16
485 355,08 2,00 240,37 228,83 64,58 58,42
584 366,78 3,00 253,07 262,91 75,43 75,81
450 353,98 2,50 239,17 217,15 60,86 52,05
545 360,90 3,00 246,69 249,33 71,11 69,05
608 431,31 3,50 323,14 278,61 80,47 75,67
560 379,48 3,25 266,86 256,52 73,41 70,49
655 476,91 3,75 360,32 298,25 86,75 81,90
638 408,48 3,50 298,35 285,76 82,73 82,80
590 431,26 3,50 323,08 272,66 78,58 72,36
585 369,85 3,25 256,41 263,61 75,66 75,77
643 412,43 3,50 302,64 287,88 83,41 83,44
570 376,57 3,25 263,70 259,47 74,34 72,54
745 497,18 4,75 394,66 331,76 97,43 96,23
712 454,18 4,25 347,97 315,69 92,28 93,19
631 398,23 4,25 287,22 282,21 81,59 82,23
690 445,45 4,00 338,49 307,37 89,64 89,76
710 450,42 4,00 343,89 314,57 91,93 93,09
649 428,48 4,25 320,07 291,80 84,67 83,41
725 486,56 4,50 383,13 323,88 94,92 93,30
690 450,23 4,25 343,68 307,95 89,82 89,42
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6.2.1. BCS a poziom tluszczu

Zwiazek pomigdzy pojemnoscia mocznikowa a masa ciata pozwala wykorzystac
oba te parametry do szacowania podstawowego sktadu ciata zwierzat. Srednie wartosci
bezposrednio mierzonych oraz wyliczonych parametrow zostaty zebrane w tabeli 4. Na
rycinach 3 i 4 przedstawiono wykresy zalezno$ci poziomu tluszczu w funkcji punktowej
oceny kondycji. Do tych parametrow w obu gospodarstwach dopasowano linie regres;ji
oraz wyliczono wspotczynniki korelacji i determinacji liniowe;j.

W przypadku stada A zalezno$¢ pomigdzy poziomem ttuszczu w ciele kréw a BCS
wyrazono rownaniem:

y; =3.52x;+113.98 M

gdzie y,to poziom thuszczu w gramach na jeden kilogram masy, a x, — warto$¢ BCS.
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Ryc. 3. Poziom ttuszczu w funkcji BCS z dopasowang linia regresji dla stada A.
Czerwona linia regresji ma posta¢ wyrazona rownaniem (1)
Fig. 3. Fat level as BCS function with fitted regression line for herd A.
Red regression line is of a form expressed by equation (1)
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Ryc. 4. Poziom ttuszczu w funkcji BCS z dopasowana linia regres;ji, stado B
Fig. 4. Fat level as BCS function with fitted regression line for herd B
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Tabela 4
Table 4

Srednie warto$ci masy ciata, BCS, pojemnos$ci mocznikowej, poziomu thiszczu i biatka
w obu stadach
Mean values of body mass, BCS, urea space, fat and protein level in both herds

Masa ciata BCS nl;())i Zﬁﬁgf;a Thuszcz Biatko catkowite
Stado [ke] [pkt] [ke] [g/ke] [g/ke]
Herd Body mass [points] Urea space Fat Total protein
X S X S X S X S X S
A 589,29 100,76 | 3,35 | 0,88 | 289,13 | 64,61 | 125,78 3,98 | 131,27 1,47
B | 607,67 | 80,83 | 3,41 | 0,79 | 296,33 | 56,49 | 126,98 1,77 | 130,85 3,96

Wspotczynnik korelacji pomigdzy poziomem ttuszczu a BCS w przypadku gospo-

darstwa A jest rowny = 0,78 i jest istotny na poziomie P<0,01. Oznacza to, Zze pomigdzy
poziomem tluszczu w ciele krow a ich kondycja istnicje silna zalezno$é. Wyliczonemu
wspotczynnikowi korelacji odpowiada wspdtczynnik determinacji o wartoséci 2= 61%,
tym samym wskazuje on, ze punktowa ocena kondycji okresla poziom thuszczu ciata
w ponad 60% (tab. 5).
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Tabela 5
Table 5

Wartosci wspotczynnikow korelacji 1 determinacji liniowej pomigdzy BCS a poziomem thuszczu
oraz warto$ci wspotczynnikdéw korelacji 1 determinacji wielorakiej, wyliczonych pomig¢dzy BCS,
masa ciata oraz poziomem tluszczu w obu stadach
Values of correlation and linear determination coefficients between BCS and fat level, and values
correlation and multiple determination coefficients between BCS, body mass and fat level

in both herds
Wspdtczynnik Wspolc;ynn.l'k Wspétczynnik Wspolcz'ynn‘l.k
o . determinacji .. determinacji
Gospo- korelacji liniowej . . korelacji . L
: liniowej . .. wielorakiej
darstwa Linear [%] wielorakiej [%]
Farm correlation . o Multiple correla- L .
. Linear determina- . . Multiple determi-
coefficient . . tion coefficient . .
tion coefficient nation coefficient
A 0,78" 61 - -
B 0,64 41 - -
AiB 0,73" 53 0,72 52

*

— wspotczynnik korelacji wysoce istotny na poziomie P<0,01
correlation coefficient highly significant on a level of P<0,01

* — wspolezynnik korelacji istotny na poziomie P<0.05

correlation coefficient significant on a level of P<0.05

W stadzie B zalezno$¢ poziomu tluszczu od punktowej skali oceny kondycji ma
rowniez charakter monotoniczny. Wraz ze wzrostem BCS wzrasta poziom nagromadza-
nia tkanki thuszczowej w organizmach badanych zwierzat (ryc. 4). Funkcja opisujaca t¢
zalezno$¢ ma postac¢ rownania:

y; =2,44x; +119,04 @)

Obie zmienne sa ze soba skorelowane na poziomie P<0,05, a ich wspolczynnik
korelacji, po odrzuceniu skrajnych punktow wynosi r = 0,64. Tym samym BCS determi-
nuje poziom thuszczu w ciele krow na poziomie 41% (tab. 5).

Punkt oznaczony na czerwono odstaje powyzej dwukrotnego odchylenia standar-
dowego w stosunku do wartosci $redniej. Jako warto$¢ skrajna nie byt brany pod uwage
przy dopasowywaniu linii regresji.

W badaniach prowadzonych przez Velazco i wsp. [1997], dotyczacych mtodych
zwierzat, wspolczynniki korelacji ksztattowaly si¢ na poziomie powyzej 0,5. Uzycie za-
réwno pojemnosci mocznikowej, jak i masy ciata zwierzgcia do obliczen spowoduje we-
dlug Agnew i wsp. [2005] wzrost korelacji do poziomu 0,83 dla zawartosci wody i 0,88
dla ilosci biatka i thuszczu w ciele zwierzat.

Laczny wynik z obu stad wspotczynnik korelacji pomigdzy punktowa ocena kon-
dycji a poziomem tluszczu w organizmie kréw rowny jest » = 0,73, czemu odpowiada
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wspotczynniki determinacji na poziomie 53%. Zawartos¢ tkanki thuszczowej zwigksza
si¢ wraz ze wzrostem BSC (ryc. 5), co opisuje funkcja regresji postaci:

y=3,10x; +116,05 3)
Na wykresie (ryc. 5) zaznaczono dopasowana linig regresji (o rownaniu 3). Ko-

lorem czerwonym oznaczono punkty skrajne, ktore nie byly brane pod uwagg przy wy-
liczaniu regresji.
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Ryc. 5. Zalezno$¢ poziomu thuszezu, wyznaczonego metoda mocznikowa, od punktowej oceny
kondycji dla stad Ai B
Fig. 5. Relationship of fat level determined by urea method to point determination of condition
for herd A and B

Dodatkowym czynnikiem, ktory wplywa réwniez na poziom tluszczu, jest masa
ciata zywych zwierzat [Agnew i wsp. 2005], dlatego sprawdzono, jak ta zmienna w po-
laczeniu z oceniong kondycja determinuje zawarto$¢ tkanki thuszczowej w organizmie
krowy. W tym przypadku mamy do czynienia z dwoma zmiennymi tj. x, — BCS oraz x,,
— masa ciata, ktore wyptywaja na poziom thuszczu — y,. Obrazuje tg zalezno$¢ rownanie
regresji wielorakiej, ktore taczy te zmienne:

¥y =ay +apx; +a,x;, 4)
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Znajac czastkowe wspotezynniki korelacji pomigdzy zmiennymi y, x,, ,x,,, moze-
my zastosowa¢ wzory Ezekiela [Sobczyk 2002], aby wyliczy¢ parametry a, a, i a,.
W przypadku potaczonych danych (z gospodarstwa A i B) rownanie regresji wie-

lorakiej ma postacé:

v, =1113,63+0,23x;, +0,02x;, ®)

Liczac pochodna czastkowa poziomu thuszczu wzglgdem BCS w tym réwnaniu
(5), otrzymamy warto$¢:

P 0,23 [gke] (©)

Xil

Oznacza to, ze przy wzroScie kondycji o 1 punkt przy ustalonej wielkosci masy
ciata poziom tluszczu wzrosnie przecigtnie o 0,23 [g/kg mc]. Wykonujac te same wyli-
czenia w rownaniu (5) ale dla masy ciala, pochodna czastkowa bgdzie rowna:

Pi _o.02 [e/ke] 7
Xio

Analizujac zmiany masy ciata krow o 1 kg przy braku zmiany ich kondycji, odno-
tujemy zmiang poziomu thuszczu tylko o 0,02 [g/kg mc].

Badania na wybranych grupach zwierzat wykazaty, ze poziom ttuszczu byt silnie
skorelowany zaré6wno z kondycja, jak i masa ciata, potwierdzaja to badania Prestona
i Kocka [1973], Agnew 1 wsp. [2005]. Wspodtczynnik korelacji wielorakiej dla tych
zmiennych wynosit R, = 0,72, a odpowiadajacy mu wspétczynnik determinacji byt row-
ny RVZV = 52%. Zatem punktowa skala oceny kondycji oraz masa ciata determinowaty
zawartos$¢ tkanki thuszczowej w 52%.

Biorac pod uwage wiele badan wezesniej cytowanych autoréw oraz badania wta-
sne, mozna stwierdzi¢ przydatno$¢ wykorzystania pojemnosci mocznikowej do oszaco-
wania sktadu ciata zwierzat, aczkolwick obliczenia na podstawie zywej masy zwierzat sa
doktadniejsze, a pojemno$s¢ mocznikowa moze stanowi¢ warto$¢ wspierajaca. Oznacza
to, ze metoda mocznikowa oraz sama pojemnos¢ mocznikowa jako zmienna determinu-
jaca ilo$¢ biatka, ttuszczu 1 wody w ciele sprawdzaja si¢ w warunkach polskich dla stad
krow mlecznych z r6znym udzialem genow hf. Uzyskane wyniki potwierdzaja celowosc
wykonywania punktowej oceny kondycji jako zrédta informacji o stopniu ottuszczenia
i umig$nienia, uzupetniajac drogie i ztozone badania laboratoryjne. Jednoczes$nie ocena
kondycji pozwala jako$ciowo oceni¢ poziom otluszczenia krowy, co ma istotne znacze-
nie w szacowaniu planowanej produkcji mleka. Informuje nas posrednio o stanie zdro-
wotnym i jak moga ksztattowaé si¢ parametry rozrodu. Zbyt wysoki poziom tluszczu
w niektorych fazach laktacji moze skutkowac obnizeniem poziomu produkcji, niskim
indeksem zacielen, trudnymi porodami oraz przewlekltymi chorobami metabolicznymi.
Kontrola i korygowanie poziomu otluszczenia organizmu pozwala w znacznym stopniu
unikna¢ wyzej wymienionych problemow.
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6.3. Analiza wybranych parametrow biochemicznych
w surowicy krwi bydia

Obserwuje si¢ coraz wigeej strat spowodowanych zaburzeniami metabolicznymi
w okresie okotoporodowym. Prowadzi to do eliminacji z dalszego chowu od 15 do po-
nad 40% krow ze stad wysokomlecznych [Studzinski i wsp. 2003]. O stopniu uszko-
dzenia i zaburzeniach czynnos$ciowych watroby krow napisano na przestrzeni ostat-
nich 20 lat wiele prac. Ocena analizowanych wskaznikéw biochemicznych surowicy
krwi przez wielu autoréw jest zroznicowana [West 1990, Reichel i wsp. 1992, Bronicki
i Dembinski 1994].

Jedynie biopsja daje najdoktadniejszy obraz stanu watroby. Jest to jednak metoda
inwazyjna i kosztowna. W pracy wiasnej poszukiwano parametru, ktéry pozwolitby ho-
dowcy w sposob jak najdoktadniejszy i tani okresli¢, czy dana krowa charakteryzuje si¢
dysfunkcja watroby, czy tez nie. W analizie podstawowej uwzgledniono 8 parametrow
surowicy krwi. Do analizy szczegbétowej wybrano najczgsciej wykorzystywane parame-
try w ocenie stopnia uszkodzenia i zaburzenia funkcji watroby, wprowadzajac dodatko-
wy enzym karbamoilotransferazg ornitynowa. Jako wskaznika stopnia otluszczenia krow
uzyto punktowej skali oceny kondyc;ji.

6.3.1. Analiza aktywnoS$ci wybranych enzymow
i stezenia bilirubiny calkowitej

Na dwa tygodnie a.p. w obydwoch badanych stadach poziomy aktywnosci OCT,
GGT, AST i stezenia bilirubiny catkowitej w wigkszosci krow zawieraty sig ponizej gor-
nej granicy przedzialow referencyjnych (ryc. 6 i 9). Przyjeto wartosci przedzialow refe-
rencyjnych wg Winnickiej [2008]: AST 32-100 U/I, GGT 22-64 U/I, bilirubina catko-
wita 1,9—7,0 pmol/I oraz wg Tsuchiya i wsp. [1994] OCT 9,9-25,1 U/L. Sredni poziom
aktywnosci u wszystkich krow niezaleznie od kondycji w stadzie A i B ksztaltowat si¢
odpowiednio na poziomie: OCT-19,49 1 21,97 U/l, GGT-26,85 i 20,14 U/l, AST-77,15
i 53,97 U/l oraz stezenia bilirubiny catkowitej — 5,35 i 4,29 umol/I. Srednie poziomy ak-
tywnosci i stgzenia z uwzglednieniem kondycji przedstawiono w tabelach 6 i 7. Rozktady
aktywnosci GGT, AST i poziomu bilirubiny catkowitej ukazane na rycinach 6 i 9 wskazu-
ja, ze maksymalnie 10% kréw miato podwyzszone poziomy aktywnosci tych trzech pa-
rametrow. U zdrowych krow poziom aktywnosci OCT nie powinien przekroczy¢ 22 U/l
[Tsuchiya i wsp. 1994]. W stadzie A dla 10% kréw odnotowano poziom aktywnosci OCT
powyzej 22 U/l, w przypadku stada B, gdzie przewazaly krowy nadmiernie ottuszczone,
odsetek sztuk wykazujacych podwyzszona aktywnos¢ OCT siggal 35%. Na tej podstawie
mozna wnioskowagé, ze w stadzie B juz dwa tygodnie przed wycieleniem u jednej trzeciej
badanych kréw mogta wystapi¢ dysfunkcja watroby.
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Ryec. 6. Rozktady aktywnosci wybranych trzech enzymow, tj. OCT, GGT, AST oraz st¢zenia
bilirubiny catkowitej u krow ze stada A dwa tygodnie a.p.

Fig. 6. Distributions of an activity of the three chosen enzymes, i.e. OCT, GGT, AST and total
bilirubin concentration for cows from herd A two weeks a.p.
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Ryec. 7. Rozktady aktywnosci wybranych trzech enzymoéw, tj. OCT , GGT , AST oraz st¢zenia
bilirubiny catkowitej u krow ze stada A dwa tygodnie p.p.

Fig. 7. Distributions of an activity of the three chosen enzymes, i.e. OCT, GGT, AST and total
bilirubin concentration for cows from herd A two weeks p.p.

41



25 T T T T T 25 T T T T T T T T T T T T T
OCT GGT
20 . 20 - 9
E g 15 F — § RIS B
S a ~x 9
- =z © 2
§ S 10 | q ﬁ S 10 1
S 3
S b 5 b
0 1 1 I 1 I 0 TP TR R R B L
10 15 20 25 30 35 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
OCT [U/1] GGT [UN]
T T T T T T T T 30 T T T T
20 Bilirubina
25 .
I 15 | 4 8
= - = 20 4
zE g2
< g | 1% EBT ]
8 2 8 2
=2 § N O
] £ 10t g
p
5 -
5L 4
0 1 1 1 1 1 I 0 1 1 _,_\Tl
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 5 10 15 20 25
AST [UA] Bilirubina [umol/1]

Ryec. 8. Rozktady aktywnosci wybranych trzech enzymow, tj. OCT , GGT , AST oraz st¢zenia
bilirubiny catkowitej u krow ze stada A osiem tygodni p.p.

Fig. 8. Distributions of an activity of the three chosen enzymes, i.e. OCT, GGT, AST and total
bilirubin concentration for cows from herd A eight weeks p.p.
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Ryc. 9. Rozktady aktywnosci wybranych trzech enzymow, tj. OCT, GGT, AST oraz st¢zenia
bilirubiny catkowitej u kréw ze stada B dwa tygodnie a.p.

Fig. 9. Distributions of an activity of the three chosen enzymes, i.e. OCT, GGT, AST and total
bilirubin concentration for cows from herd B two weeks a.p.
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Ryec. 10. Rozktady aktywnoS$ci wybranych trzech enzymow, tj. OCT , GGT, AST oraz st¢zenia
bilirubiny catkowitej u krow ze stada B dwa tygodnie p.p.
Fig. 10. Distributions of an activity of the three chosen enzymes, i.e. OCT, GGT, AST and total
bilirubin concentration for cows from herd B two weeks p.p.
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Ryc. 11. Rozktady aktywnosci wybranych trzech enzymow, tj. OCT, GGT, AST oraz stezenia
bilirubiny catkowitej u kréw ze stada B osiem tygodni p.p.
Fig. 11. Distributions of an activity of the three chosen enzymes, i.e. OCT, GGT, AST and total
bilirubin concentration for cows from herd B eight weeks p.p.
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Tabela 6
Table 6
Aktywno$¢ wybranych enzymow oraz stgzenie bilirubiny catkowitej w stadzie A
Activity of chosen enzymes and concentration of total bilirubin for herd A

BCS BCS BCS
Pobrania Enzym 1-3.0 3.5-3.75 >4.0
Collection Enzyme _ _ _
X S X S X S

Aspat [U/1] 69,21 9,38 78,97 14,01 82,91 22,34
GGT [U/1] 24,92 3,26 22,92 2,80 31,17 4,68

2tyg. ap. OCT [U/1] 14,76 3,42 21,18 3,56 22,32 4,57
2 weeks a.p. Bilirubina
Bilirubin 4,24 1,45 5,38 2,41 6,36 3,40
[pmol/1]

Aspat [U/1] 71,24 5,26 79,35 11,80 | 84,75 18,82
GGT [U/] 24,97 2,87 32,46 12,45 | 32,93 15,79

2 tyg. p.p. OCT[UN] | 2238 | 422 | 2473 | 417 | 2593 | 479
2 weeks p.p. Bilirubina
Bilirubin 5,36 1,06 5,91 1,26 7,23 1,98
[umol/1]

Aspat [U/1] 65,75 | 441 | 7629 | 16,94 | 76,81 | 1545
GGT [U/1] 2833 | 3,54 | 29,05 | 345 | 30,71 | 15,65

8 tyg. p.p. OCT [U/] 2083 | 3,73 | 2133 | 391 | 2372 | 3,84
8 weeks p.p. Bilirubina
Bilirubin 580 | 054 | 612 | 194 | 645 | 1.78
[umol/1]

Dwa tygodnie p.p., w momencie kiedy nastgpuje uwolnienie duzych rezerw ener-
getycznych w organizmie krowy, zarowno w stadzie A, jak i w B odnotowano wzrost
aktywnosci OCT, GGT, AST oraz wzrost poziomu bilirubiny catkowitej. Sredni poziom
aktywnosci u wszystkich kroéw, niezaleznie od kondycji, w stadzie A i B ksztaltowat si¢
odpowiednio na poziomie: OCT-24,45 i 26,43 U/l, GGT-30,28 i1 35,76 U/l, AST-78,36
174,21 U/l oraz stgzenia bilirubiny catkowitej — 6,161 10,21 pmol/I. Maksima rozktadow
aktywnosci OCT, GGT i AST (ryc. 7 i 10) sa przesunigte w kierunku wyzszych warto-
$ci w pordwnaniu z rozkladem dotyczacym wczesniejszej fazy okresu okotoporodowego
(dwa tygodnie a.p.). Wyjatek stanowi bilirubina catkowita, poniewaz dwa tygodnie p.p.
maksimum jej rozkladu w obu stadach przypada na warto$¢ okoto 5 pmola/l (nieznacz-
ny wzrost); podczas gdy na dwa tygodnie a.p. najwiccej krow wykazywato aktywnosc
bilirubiny catkowitej na poziomie 6,5 umola/l. Dodatkowo zarowno w stadzie A, jak
i B zakresy, w jakich mieScily si¢ wartosci poziomu bilirubiny dwa tygodnie po porodzie,
sa bardzo szerokie, u 15% krow ich gorna granica przekraczata 7 umola/l, co jest wy-
raznym dowodem na uszkodzenie komorek watrobowych. Uzyskane wyniki sa zgodne
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z badaniami innych autoro6w co do zmian poziomu i przydatnosci oznaczania bilirubiny
catkowitej w ocenie zaburzen funkcji watroby [West 1990, Sevinc i wsp. 1998, Marczuk
i Filar 2003].

Osiem tygodni po wycieleniu przedziaty wartosci badanych parametrow nie ule-
gly wyraznej zmianie, jednakze odnotowano w stadzie A i B przesunigcie maksimow
histograméw w lewo, tj. w kierunku mniejszych pozioméw aktywnosci (ryc. 8 i 11).
Sredni poziom aktywnosci enzyméw w calym stadzie, niezaleznie od kondycji, wyniost
odpowiednio: OCT-21,86 i1 22,29 U/l, GGT-29,54 i 24,81 U/l, AST-72,85 1 68,69 U/l
oraz stgzenia bilirubiny catkowitej — 6,18 1 5,00 umol/

Zmiennosci rozktadow aktywnosci OCT, GGT, AST i poziomu bilirubiny catko-
witej wyraznie sugeruja, jak duzy wptyw ma okres okotoporodowy i faza laktacji na
zdrowie 1 warto$¢ uzytkowa zwierzgcia. Krzywe przedstawione na rycinach od 12 do 19
ujawniaja w sposob posredni wpltyw tego okresu na poziom oznaczonych parametrow. Na
tych samych rycinach, w obu badanych stadach, najnizszy poziom aktywnosci enzymow
odnotowano dwa tygodnie przed wycieleniem, po czym dwa tygodnie po porodzie ich
aktywnos$¢ wyraznie rosta. W okresie kiedy oba stada zblizaty si¢ do szczytu laktacji, po-
ziomy aktywnos$ci malaty, jednak w sposob taki, ze jeszcze osiem tygodni po porodzie nie
osiagaly warto$ci rownych lub mniejszych niz wartosci oznaczone dwa tygodnie przed
porodem.

Rowniez poziom stg¢zenia bilirubiny ksztattowat si¢ na wyraznie wysokim pozio-
mie, zwlaszcza w stadzie A, $rednio 6,15 pumol/I. Wyniki wlasne oraz innych autorow
[Marczuk i Filar 2003, Nowakowski 2008] potwierdzaja zalezno$¢ zmian aktywnosci
analizowanych enzymow i stgzenia bilirubiny catkowitej w surowicy krow od stopnia
sttuszczenia watroby. Badania te wskazuja na wystapienie dysfunkcji watroby, natomiast
nie okreslaja przyczyn [Reid i wsp. 1986, Reichel i wsp. 1992, Bronicki i Dembinski
1994, Marczuk i Filar 2003]. Bronicki i Dembinski [ 1998] uwazaja, ze enzymem, ktdrego
zmiana aktywnosci najczulej odzwierciedla nasilenie sttuszczenia watroby u krow, jest
GGT. Badania Reida i Collinsa [1980] wykazaty, ze nadaje si¢ do tego celu rowniez ozna-
czanie aktywnos$ci ASP. Jest to jednak enzym mato swoisty dla watroby i aby zwigkszy¢
wiarygodno$¢ uzyskiwanych informacji diagnostycznych, nalezy rownoczes$nie oznaczy¢
LDH, ktory uwazany jest za enzym najbardziej swoisty dla watroby u bydla. Z badan
Marczuka i Filara [2003] wynika, iz szczegdlng przydatno§¢ w rozpoznawaniu subkli-
nicznych uszkodzen i zaburzen czynnos$ci watroby ma oznaczenie aktywnosci LDH, ASP
oraz stgzenie bilirubiny catkowitej. Nowak i wsp. [2006] uwazaja, ze poziom wolnych
kwasow thuszczowych w surowicy krwi 2 tyg. po wycieleniu byt dodatnio skorelowany
z wystapieniem chorob metabolicznych w okresie okotoporodowym.
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Ryc. 12. Srednie warto$ci aktywnosci OCT w funkcji BCS w trzech wybranych okresach
okotoporodowych u krow ze stada A
Fig. 12. Mean values of OCT activity as a function of BCS in the three chosen perinatal periods
for cows from herd A
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Ryc. 13. Srednie wartosci aktywnosci GGT w funkcji BCS w trzech wybranych okresach
okotoporodowych w stadzie A
Fig. 13. Mean values of GGT activity as a function of BCS in the three chosen perinatal periods
for herd A
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Ryc. 14. Srednie wartosci aktywnosci AST w funkcji BCS w trzech wybranych okresach
okotoporodowych w stadzie A
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Fig. 14. Mean values of AST activity as a function of BCS in the three chosen perinatal periods

for herd A
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Ryc. 15. Srednie wartosci stezenia bilirubiny catkowitej w funkcji BCS w trzech wybranych
okresach okotoporodowych w stadzie A

Fig. 15. Mean values of total bilirubin concentration as a function of BCS in the three chosen

perinatal periods for herd A
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Ryc. 16. Srednie wartosci aktywnosci OCT w funkcji BCS w trzech wybranych okresach
okotoporodowych w stadzie B
Fig. 16. Mean values of OCT activity as a function of BCS in the three chosen perinatal periods

for herd B
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Ryc. 17. Srednie warto$ci aktywnosci GGT w funkcji BCS w trzech wybranych okresach
okotoporodowych w stadzie B
Fig. 17. Mean values of GGT activity as a function of BCS in the three chosen perinatal periods
for herd B
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Ryc. 18. Srednie wartosci aktywnosci AST w funkcji BCS w trzech wybranych okresach
okotoporodowych w stadzie B
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Fig. 18. Mean values of AST activity as a function of BCS in the three chosen perinatal periods
for herd B
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Ryc. 19. Srednie wartosci stezenia bilirubiny catkowitej w funkcji BCS w trzech wybranych
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Fig. 19. Mean values of total bilirubin concentration as a function of BCS in the three chosen

perinatal periods for herd B
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Ilo$ciowo $rednie tempo zmian poziomow aktywnosci badanych enzymow mozna

wyrazi¢ rownaniem:
X
T=|n1—>x-1
X

gdzie n jest liczba przeprowadzonych pomiaréw a x, i x, sa wartoSciami danej zmiennej
wyznaczonymi odpowiednio w pierwszym i ostatnim momencie pomiaru. Wartosci T
wyliczone dla obu stad zostaly zebrane w tabeli 16. Srednie tempo zmian w przypadku
stada A dla AST jest niewielkie i wynosi 2,68%, podczas gdy w stadzie B aktywnos¢ tego
samego enzymu $rednio wzrastala o 12,87% pomigdzy drugim tygodniem przed porodem
a 6smym po porodzie. W przypadku aktywnosci GGT s$rednie tempo zmian takze jest
dodatnie w obu stadach i nie przekracza 13%. W stadzie B zmiany poziomu aktywnoSci
bilirubiny catkowitej siegaja 11%, a w stadzie A sa mniejsze niz 8%. Srednie tempa zmian
aktywnosci OCT w stadach A i B, podobnie jak dla pozostalych enzyméw, zachowuja
charakter dodatni, w przypadku stada A wynosi 6,34%, a dla stada B — 4,95%.

Informacje zawarte na rycinach od 12 do 19, oprécz wptywu okresu okotoporo-
dowego, faz laktacji na poziom aktywnosci enzymow wskazuja rowniez, ze aktywno$é
ta zalezy od kondycji ciat sztuk poddanych badaniu. Dwa tygodnie przed, dwa tygodnie
po oraz osiem tygodni po porodzie mozna zauwazy¢ wzrost aktywnosci enzymow jedno-
czesénie ze wzrostem BCS (przed porodem). Tendencja ta jest zrozumiata w §wietle badan
[Gearhart i wsp. 1990, Bronicki i Dembinski 1998, Seving 1 wsp. 1998], ktore wskazu-
ja, ze nadmierne otluszczone krowy sa bardziej narazone na choroby przewodu pokar-
mowego, zwlaszcza na choroby bedace skutkiem uszkodzenia watroby. O ile dodatnia
zaleznos¢ pomigdzy poziomem aktywnosci badanych enzymoéow a BCS jest zachowana
w stadzie A, o tyle w stadzie B w przypadku AST odnotowano spadek aktywnosci — ze
wzrostem kondycji cial. Jednoznaczne uzasadnienie tego wyniku nie jest proste i nastre-
cza wiele problemow.

Narastajace problemy metabolizmu ciat ketonowych i ttuszczy doprowadza-
ja stopniowo do zaburzen w funkcjonowaniu watroby az do wystapienia w niej zmian
chorobowych. Sygnatem tych zmian jest wzrost aktywnosci enzymow watrobowych
we krwi. Wyniki analiz zebrano dla stada A w tabelach 6 i §, a dla stada B w tabe-
lach 71 9. Odnotowano wzrost aktywnos$ci enzymow AST, GGT, OCT. Zmiany takie jak
uszkodzenia hepatocytéw spowodowaty uwolnienie AST oraz wzrost aktywnosci GGT
(>30 U/1) [Winnicka 2008]. W stadzie A we wszystkich okresach dla kréw ttustych po-
ziom aktywnos$ci GGT przekroczyt poziom 30 U/l i wynosit odpowiednio 31,17; 32,93;
oraz 30,71 [U/1]. Poziom aktywnosci AST w tym stadzie powyzej 80 U/l odnotowano
przed i po porodzie u krow othuszczonych (82,91 i 84,75 [U/1]). W stadzie B jedynie
2 tyg. po porodzie u krow thustych stwierdzono wysoki poziom aktywnosci GGT-45,16
U/L. Podobne rezultaty otrzymali Bronicki i Dembinski [1998] oraz Marczuk i Filar
[2003]. Wzrost aktywnosci OCT, przekraczajacy granice referencyjne, Swiadczy o za-
burzeniach w funkcjonowaniu tego narzadu. Poziom aktywnoSci tego enzymu u zdrowe;j
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krowy utrzymuje si¢ wedtug Tsuchiya i wsp. [1994] w przedziale od 9,5 do 22,00 [U/L].
W obu stadach we wszystkich okresach u krow o podwyzszonej kondycji odnotowano
poziom aktywnosci wyzszy niz zalecany (tab. 6 1 7). Niektore krowy miaty wysoka aktyw-
nos$¢ tego enzymu, lecz temu wzrostowi nie zawsze towarzyszyl wzrost aktywnosci AST
1 GGT. Ze wzgledu na swoistg specyfikg¢ OCT nie mozna byto wykluczy¢ u nich dysfunk-
cji watroby [Boyd 1983, Tsuchiya i wsp. 1994].

Uposledzenie funkcji watroby spowodowato wzrost st¢zenia bilirubiny w surowi-
cy krwi. W stadzie A dla wartos$ci $rednich nie stwierdzono w zadnym okresie przekro-
czenia wartosci referencyjnych (1,9-7,0 umol/I) [Winnicka 2008]. Natomiast w stadzie
B 2 tyg. po porodzie w grupach krow z kondycja optymalna i ottuszczonych nastapito
znaczne przekroczenie norm, odpowiednio 10,2 pmol/I i 12,77 umol/I. Podobne wyniki
uzyskali Marczuk i Filar [2003]. Analiza ksztattowania si¢ we krwi poziomow niektdrych
wskaznikow profilu biochemicznego watroby u krow o réoznym stopniu ottuszczenia wy-
kazata, Ze u ottuszczonych zwierzat wystapita w okresie poporodowym dysfunkcja wa-
troby. Odzwierciedleniem stopnia uszkodzenia watroby bylo zachowanie si¢ aktywnosci
badanych enzymow w surowicy i st¢zenia bilirubiny.

6.3.2. Analiza stezenia bialka calkowitego,
albumin, glukozy i kwasu -HM

W zakresie stezenia biatka catkowitego w surowicy krwi, na 2 tyg. przed wyciele-
niem, nie stwierdzono réznic pomiedzy $rednimi warto$ciami w poszczegdlnych grupach
krow, w obu stadach (tab. 7 1 8). U wszystkich zwierzat ksztattowato si¢ ono na poziomie
przyjetych norm 51-71 g/l [Winnicka 2008]. To jednak w stadzie A przyjmowato wartosci
raczej w dolnym zakresie: 59,22, 56,17, 60,64 g/l a w stadzie B (bardziej otluszczone) w
gornym zakresie dopuszczalnych stgzen: 68,21, 68,07, 68,75 g/l. Podobne wyniki uzyskali
Sevinc i wsp. [1998] oraz Marczuk i Filar [2003]. Reid i Collins [1980] oraz Kuleta i wsp.
[1993] wskazuja na znaczna stabilnos$¢ tego parametru i duza zdolno$¢ kompensacyjna
watroby 1 uktadu siateczkowo-§rodblonkowego w zakresie biosyntezy biatek. Pomimo
tych stwierdzen uzyskano w badaniach wlasnych w obu stadach i u wszystkich grup w 2
i 8 tyg. po porodzie nieznaczne przekroczenia gérnej dopuszczalnej granicy st¢zen biatka
catkowitego. Jednak juz w stgzeniu albumin zauwazono wyrazna tendencje spadkowa
w obu stadach we wszystkich grupach i okresach analiz (tab. 7 i 8). Przyjmowaty warto-
$ci stezen ponizej 32 g/l, czyli ponizej dolnej granicy referencyjnej 32—49 g/I [Winnicka
2008]. Podobne wyniki uzyskalo wielu autoréw, m.in.: Marczuk i Filar [2003], Nowa-
kowski [2008]. Spadek poziomu albumin moze wskazywaé na niewydolnos¢ watroby
w zakresie ich syntezy, przyczyna tego moze by¢ uszkodzenie hepatocytow w wyniku
postepujacego procesu ich sttuszczenia [West 1990, Reichel i wsp. 1992]. Na syntez¢
albumin wplywa réwniez stan odzywienia, rtdwnowaga hormonalna oraz stan funkcjonal-
ny watroby. Moze to by¢ rowniez odzwierciedleniem zaburzenia homeostazy organizmu
i rozwijajacego si¢ procesu zapalnego. Laven i wsp. [2004] odnotowali znaczny spadek
koncentracji albumin u pierwiastek migdzy 4. a 8. tyg. p.p., upatrujac przyczyny w braku
rownowagi pomigdzy zywieniem a poziomem produkcji mleka.
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Tabela 7
Table 7
Aktywno$¢ wybranych enzymow oraz stgzenie bilirubiny catkowitej w stadzie B
Activity of chosen enzymes and concentration of total bilirubin for herd B

BCS BCS BCS
Pobrania Enzym 1-3,0 3,5-3,75 >4,0
Collection Enzyme

X S X S X S
Aspat [U/]] 56,73 13,28 | 51,79 11,73 | 53,27 17,21
GGT [U/1] 23,56 14,01 16,78 3,35 20,17 6,01

2 tyg. a.p. OCT [U/1] 1570 | 422 | 2415 | 455 | 26,08 | 627
2 weeks a.p. Bilirubina
Bilirubin 293 | 088 | 507 | 2,63 | 48 | 131
[umol/1]

Aspat [U/1] 71,90 | 2592 | 75,49 18,65 | 74,96 | 20,04
GGT [U/1] 28,86 14,44 | 33,38 | 22,69 | 45,16 | 32,44

2 tyg. p.p. OCT [U/]] 2327 | 578 | 2602 | 505 | 2980 | 5,11
2 weeks p.p. Bilirubina
Bilirubin 778 | 613 | 1002 | 635 | 1277 | 6.13
[umol/1]

Aspat [U/1] 60,02 | 742 | 80,20 | 34,77 | 6590 | 4,29
GGT [U/1] 21,52 | 598 | 29,07 | 14,75 | 2330 | 8,04

8 tyg. p.p. OCT [U/]] 20,03 | 229 | 2295 | 511 | 23.64 | 942
8 weeks p.p. Bilirubina
Bilirubin 447 | 229 | 670 | 3,69 | 3,74 | 132
[pmol/1]

Stwierdzono rowniez spadek st¢zenia glukozy (tab. 8 1 9). Wartosci referencyj-
ne dla glukozy ksztaltuja si¢ w przedziale 2,2—4,5 mmol/l [Winnicka 2008]. Analizujac
srednie stgzenie glukozy w obu stadach, we wszystkich grupach i we wszystkich okre-
sach, wartosci st¢zen miescily si¢ w przedziale referencyjnym. Jednakze rozpatrujac po-
jedyncze osobniki, stwierdzono w stadzie A 14% a w stadzie B 23% krow z obnizonym
poziomem stgzenia glukozy. Zbyt niski poziom, ponizej 2,2 mmol/l, $wiadczy¢ moze
o niedoborach energetycznych. Stan taki 2,1 mmol/l odnotowano w stadzie A w 8 tyg.
po porodzie u krow z grupy o najnizszej kondycji. W przypadkach ketozy (klinicznej,
subklinicznej) nastgpuje spadek poziomu glukozy we krwi (hypoglikemia) nawet do
1,4 mmol/l oraz wzrost poziomu zwiazkow ketonowych (hiperketonemia) [Filar 1999].
Krowom ze stluszczeniem watroby najczgsciej towarzyszyt obnizony poziom glukozy
we krwi, nawet ponizej 1,68 mmol/l. Poniewaz glukoza syntetyzowana jest glownie
w watrobie, jej prawidtowe funkcjonowanie decyduje o zdrowiu kréw. Obnizony po-
ziom glukozy mogt swiadczy¢ o postgpujacych zaburzeniach czynnosciowych watroby,
ZNMT, subklinicznej ketozie. Przyjete normy dla glukozy u zdrowej krowy zawieraja
si¢ w przedziale 2,24-3,36 mmol/l [Winnicka 2008]. W stadzie B stwierdzono przekro-
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czenie tej normy u krow zatuczonych. Stgzenie glukozy ksztattowato si¢ odpowiednio:
2 tyg. a.p. — 3,39, 2 tyg. p.p. — 4,03 1 8 tyg. p.p. — 3,52 mmol/l. Udowodnity to badania
Filara [1999] i Nowakowskiego [2008]. U kréw tych stwierdzono rownoczesnie wyste-
powanie zaburzen przemiany weglowodanowo-tluszezowej, typowych dla subklinicznej
postaci ZNMT. Nadmierna lipoliza przy deficycie energii powoduje nieprawidtowosci
w przemianach tluszczy i bialek. Do krwi uwalniane sa zwigkszone ilosci cial ketono-
wych i trigliceroli, ktorych ilo$¢ nie moze by¢ przetworzona przez watrobg. Powoduje to
poczatkowo spadek poziomu glukozy i insuliny we krwi oraz dalsza lipolizg.

Tabela 8
Table 8
Sredni poziom wybranych parametréw biochemicznych krwi krow ze stada A
Mean level of chosen biochemical parameters of blood of cows from herd A
Parametr BCS BCS BCS
Pobrania Biochemiczny 1-3,0 3,5-3,75 >4.0
Collection Biochemical _ _ _
X S X S X S
parameter
Bialko catkowite 159 ) | 734 | 5617 | 732 | 60,64 | 699
Total protein [g/1]
Albuminy
2 tye ap. Albumins  [g/I] 23,25 6,01 25,91 7,12 31,28 7,28
2 weeks ap. Glukoza 237 | 028 | 227 | 031 | 339 | 037
Glucose [mmol/l]
Kwas B-HM
B-HB acid [mmol/] 0,67 0,12 0,66 0,14 0,69 0,12
Biatko catkowite
Total protein [¢/1] 79,19 9,82 84,86 | 10,13 | 70,21 9,54
Albuminy
2 tye pp. Albumins  [g/I] 31,90 7,25 30,73 8,64 26,98 7,34
2 weeks pp. Glukoza 345 | 121 | 386 | 114 | 324 | 097
Glucose [mmol/1]
Kwas -HM
B-HB acid [mmol/I] 0,52 0,18 0,59 0,16 0,55 0,26
Biatko catkowite
Total protein [¢/] 73,75 | 6,99 | 7544 | 7,53 | 6834 | 826
Albuminy
$ tyg. pp. Albumins  [g/1] 27,24 5,87 26,32 5,12 27,87 5,68
8 weeks pp. Glukoza 2,00 | 074 | 221 | 111 | 298 | 086
Glucose [mmol/l]
Kwas 3-HM
B-HB acid [mmol/l] 1,22 0,37 1,99 0,31 0,75 0,16
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Tabela 9

Table 9
Sredni poziom wybranych parametroéw biochemicznych krwi krow ze stada B
Mean level of chosen biochemical parameters of blood of cows from herd B
Parametr BCS BCS BCS
Pobrania biochemiczny 1-3,0 3,5-3,75 >4.0
Collection Biochemical _ _ _
parameter X 5 X 8 X 5

Biatko catkowite

Total protein [¢/1] 68,21 8,34 68,07 9,43 68,75 7,86

Albuminy
reap | Abumine g | 27| 651 | 2891 | 702 | 3013 | 813
2 weeks a.p.
weeks a.p Glukoza 237 | 028 | 227 | 031 | 339 | 037
Glucose [mmol/l]
Kwas B-HM

B-HB acid [mmol/I] 0,67 0,12 0,66 0,14 0,69 0,12

Biatko catkowite
Total protein [g/1]

79,19 9,82 84,86 | 10,13 | 70,21 9,54

lAlb.“mmyl 3190 | 725 | 30,73 | 8,64 | 2698 | 7,34
2 tyg. p.p. Albumins  [g/l]
2 weeks p.p.
weeksp.p Glukoza 249 | 099 | 3.05 | 104 | 403 | 111
Glucose mmol/l
Kwas -HM

B-HB acid [mmol/I] 0,72 0,21 0,62 0,15 0,57 0,18

Biatko catkowite
Total protein [g/1]

84,52 8,87 75,44 8,67 72,38 9,23

1A“’.“m‘“yl 2918 | 6,93 | 2859 | 578 | 27.01 | 4,78
8 tyg. p.p. Albumins [g/ ]
8 weeks p.p.
weeks p.p Glukoza 250 | 089 | 244 | 142 | 352 | 097
Glucose [mmol/l]
Kwas 3-HM

1,30 0,27 1,77 0,43 0,81 0,19

B-HB acid [mmol/l]

Roéwniez przedziat referencyjny dla kwasu B-hydroksymastowego 0,1-1,4 mmol/l
[Winnicka 2008] zostat przekroczony powyzej 1,4 mmol/l u niektorych sztuk w obu sta-
dach na 2 tyg. przed porodem. W odniesieniu do wartosci $rednich przekroczenie norm
odnotowano w obu stadach jedynie w 8. tyg. po porodzie. W stadzie A i B dla sztuk z kon-
dycja optymalna — odpowiednio 1,99 mmol/l i 1,77 mmol/l. Kwas B-hydroksymastowy
jest standardem w diagnozowaniu subklinicznej ketozy. Jego przydatno$¢ wynika z du-
zej stabilno$ci w surowicy krwi, w poréwnaniu do acetonu czy kwasu acetooctowego
[Enjalbert i wsp. 2001, Oectzel 2004, Stokol i Nydan 2005]. U przezuwaczy klinicznie
zdrowych jest dominujacym zwiazkiem ketonowym. Przekroczenie granicy 1,4 mmol/l
moze $wiadczy¢ juz o ketozie subklinicznej. W niektorych badaniach wartoscia granicz-
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na pomigdzy krowami zdrowymi a chorymi jest koncentracja 3-HM na poziomie 1,2
mmol/l [Enjalbert i wsp. 2001]. Zwiazki ketonowe takie jak: kwasy B-hydroksymastowy
(B-HM), acetooctowy (AcAc) i aceton (Ac) u krow zdrowych poprawnie zywionych po-
wstaja w niewielkich ilo$ciach [Filar 2003].

Odnotowano réwniez brakowanie kroéw do 100. dnia laktacji ze wzgledu na zabu-
rzenia metaboliczne. W stadzie A z tego powodu ubyto 3,5% krow, a w stadzie B — 4,7%
krow. Podobne wyniki uzyskal Nogalski [2005].

6.3.3. Okreslenie zaleznoSci pomig¢dzy aktywnoscia
wybranych parametréw biochemicznych
surowicy krwi, w aspekcie réoznej kondycji

Oznaczona aktywnos$¢ OCT, GGT, AST i st¢zenie bilirubiny catkowitej postuzyty
do wyliczenia wspotczynnikoéw korelacji w postaci:

. cov(x,y)
PS(x)S(y)

gdzie cov(x,y) to kowariancja, ktéra wyraza si¢ rownaniem:
12 - —
cov(x,y)=—2(x;—x Ky, -
(xy)=— gl( )(y y)
a S(x) 1 S(y) to odchylenia standardowe odpowiednich zmiennych.

Warto$ci wspotczynnikow korelacji poszczegdlnych enzymow oraz parametrow
biochemicznych krwi zostaty zebrane w tabelach 10-15. W wigkszosci przypadkow ko-
relacje pomigdzy poziomami aktywnos$ci badanych enzymoéw sa dodatnie i zwykle wigk-
sze niz 0,6. Wigksze od zera wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy aktywno$cia
wybranych enzymow oznaczaja to, ze wraz ze wzrostem poziomu aktywnosci jednego
enzymu, np. GGT, wzrasta aktywnos$¢ innego enzymu, np. OCT. W zaleznoéci od fazy
laktacji warto$ci wspotczynnikow korelacji zmieniaja swa wartos¢ oraz poziomy istotno-
$ci. Zardwno w stadzie A, jak i B korelacje pomigdzy OCT i GGT sa wysoce istotne we
wszystkich badanych okresach okotoporodowych. Wspoétczynniki korelacji pozostatych
enzymow, dwa tygodnie przed i dwa tygodnie po porodzie, sa nieistotne statystycznie.
Dopiero osiem tygodni po porodzie zalezno$ci pomigdzy poziomami aktywno$ci wszyst-
kich badanych enzymow staja si¢ istotne statystycznie. Oprocz enzymow korelacje istot-
ne stwierdzono pomigdzy biatkiem catkowitym a kwasem B-hydroksymastowym. Duze
warto$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy kwasem B—HM a glukoza odnotowano
w stadzie B we wszystkich badanych fazach okresu poporodowego. W przypadku stada
A wspomniane zalezno$ci sa niewielkie i nieistotne statystycznie. Wzrost aktywnosci
enzymow wraz ze stwierdzeniem obecnosci ciat ketonowych w moczu i krwi wykazali
Kuleta i wsp. [1993].
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Tabela 10
Table 10
Wspotezynniki korelacji pomigdzy oznaczong aktywnoscia enzymow oraz wybranymi parametra-
mi biochemicznymi krwi w stadzie A dwa tygodnie a.p.
Correlation coefficients between determined activity of enzymes and chosen biochemical parame-
ters of blood for herd A two weeks a.p.

Biatko s
Parametry ocT | AST | GGT calkowite B1.11.rub1'na Glukoza | Kwas B-HM
Parameters . Bilirubin | Glucose | B-HB acid
Total protein
OCT 1,0 | 0,148 | 0,743" -0,275 0,283 0,362 -0,239
AST — 1,0 | 0,319 -0,373 0,132 0,006 -0,207
GGT — — 1,0 -0,193 -0,162 0,405 -0,363
Biatko catkowite | - _ _ _ 1.0 0,169 | -0,091 0,161
Total protein
Bilirubina
Bilirubin - - - - 1,0 0,265 0,077
Glukoza
Glucose B - - - B 1,0 0,218
Kwas p-HM B B B B B B 1.0
B-HB acid i

* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,01 — coefficient significant on a level of P<0.01
* — wspolcezynnik istotny na poziomie P<0,05 — coefficient significant on a level of P<0.05

Tabela 11
Table 11
Wspotezynniki korelacji pomigdzy oznaczong aktywnoscia enzymow oraz wybranymi parametra-
mi biochemicznymi krwi dla stada A dwa tygodnie p.p.
Correlation coefficients between determined activity of enzymes and chosen biochemical parame-
ters of blood for herd A two weeks p.p.

Biatko e
Parametry ocT | AsT | Gor catkowite B1_11_rublpa Glukoza | Kwas B-HM
Parameters .| Bilirubin | Glucose | B-HB acid
Total protein
OCT 1,0 |-0,268 | 0,782" 0,051 0,253 0,357 -0,051
AST — 1,0 |-0,034 0,277 0,165 0,564" -0,360
GGT - - 1,0 -0,167 0,379" 0,395 0,420
Biatko calkowite | =] _ - 1,0 0354 | -0,093 | -0,737"
Total protein
Bilirubina -
Bilirubin - - - - 1,0 0,500 0,228
Glukoza N
Glucose B - B B B 1.0 0,584
Kwas B-HM 3 B 3 3 3 B 10
B-HB acid ?

* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,01 — coefficient significant on a level of P<0.01
* — wspolezynnik istotny na poziomie P<0,05 — coefficient significant on a level of P<0.05
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Tabela 12
Table 12

Wspotezynniki korelacji pomigedzy oznaczona aktywnos$cia enzymoéw oraz wybranymi
parametrami biochemicznymi krwi w stadzie A osiem tygodni p.p.
Correlation coefficients between determined activity of enzymes and chosen biochemical

parameters of blood for herd A eight weeks p.p.

Biatko e
Parametry oCT | AsT | GGt calkowite Blihlrubl.na Glukoza | Kwas B—HM
Parameters .| Bilirubin | Glucose | B-HB acid
Total protein
OCT 1,0 | 0,642" | 0,689" 0,027 0,440 0,086 0,476
AST — 1,0 | 0,562 0,072 0,749" 0,090 0,427
GGT — 1,0 0,054 0,701" -0,078 0,646
Biatko calkowite | _ 1.0 0,203 0,171 -0,001
Total protein
Bilirubina
Bilirubin - - - - 1,0 0,116 0,422
Glukoza 3 B B B B 1.0 0,620°
Glucose
Kwas 3-HM 3 3 B B B B 10
B-HB acid ’
* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,01 — coefficient significant on a level of P<0.01
* — wspolezynnik istotny na poziomie P<0,05 — coefficient significant on a level of P<0.05
Tabela 13
Table 13

Wspolezynniki korelacji pomigdzy oznaczong aktywnoscia enzymdéw oraz wybranymi parametra-
mi biochemicznymi krwi w stadzie B dwa tygodnie a.p.
Correlation coefficients between determined activity of enzymes and chosen biochemical parame-
ters of blood for herd B two weeks a.p.

Biatko e
Parametry octT | asT | Gor catkowite B1_11.rub1.na Glukoza | Kwas B-HM
Parameters . Bilirubin | Glucose | B-HB acid
Total protein
OCT 1,0 | 0,189 | 0,684 -0,342 0,281 0,453 -0,351
AST — 1,0 | 0,489 -0,289 0,351 0,521" -0,276
GGT - - 1,0 -0,156 -0,189 0,487 -0,342
Biatko calkowite | -\ -} 1,0 0218 | 0019 | 0242
Total protein
Bilirubina
Bilirubin - - - - 1,0 0,354 0,113
Glukoza
Glucose B B B B B 1.0 0,153
Kwas 3-HM 3 B B B 3 B 10
B-HB acid ?

* — wspolezynnik istotny na poziomie P<0,01 — coefficient significant on a level of P<0.01

*

* — wspolezynnik istotny na poziomie P<0,05 — coefficient significant on a level of P<0.05
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Tabela 14
Table 14

Wspotezynniki korelacji pomigdzy oznaczona aktywnos$cia enzymoéw oraz wybranymi
parametrami biochemicznymi krwi w stadzie B dwa tygodnie p.p.
Correlation coefficients between determined activity of enzymes and chosen biochemical

parameters of blood for herd B two weeks p.p.

Biatko e
Parametry oCT | AST | GGT calkowite Bl.hrubl‘na Glukoza | Kwas B-HM
Parameters .| Bilirubin | Glucose | B-HB acid
Total protein
OCT 1,0 | 0,123 | 0,694™ 0,189 0,372 -0,298 -0,102
AST - 1,0 0,106 0,365 0,209 -0,697 -0,412
GGT — - 1,0 -0,111 0,420 0,289 0,503
Biatko catkowite | [ - 1,0 0399 | -0,075 | -0,895°
Total protein
Bilirubina .
Bilirubin - - - - 1,0 0,694 0,374
Glukoza 3 B B 3 3 1.0 0,604
Glucose
Kwas -HM B B B B 1.0
p-HB acid i
* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,01 — coefficient significant on a level of P<0.01
* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,05 — coefficient significant on a level of P<0.05
Tabela 15
Table 15

Wspotezynniki korelacji pomigdzy oznaczona aktywnos$cia enzymow oraz wybranymi
parametrami biochemicznymi krwi w stadzie B osiem tygodni p.p.
Correlation coefficients between determined activity of enzymes and chosen biochemical

parameters of blood for herd B eight weeks p.p.

Biatko e
Parametry ocT | AST GGT catkowite Bl.hrubl_na Glukoza | Kwas B-HM
Parameters .| Bilirubin | Glucose | B-HB acid
Total protein
OCT 1,0 | 0,592" | 0,702 0,098 0,501 -0,103 0,499
AST 1,0 |0,575™ 0,101 0,695 0,143 0,514
GGT - - 1,0 -0,007 0,832" -0,142 0,595"
Biatko calkowite - - 1,0 0306 | 0218 0,012
Total protein
Bilirubina
Bilirubin - - - - 1,0 0,206 0,387
Glukoza R
Glucose B B B 1.0 0,702
Kwas -HM B B 3 B B B 1.0
B-HB acid ?

* — wspotczynnik istotny na poziomie P<0,01 — coefficient significant on a level of P<0.01

*
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Interesujacym wynikiem przeprowadzonych analiz jest fakt, ze sposrod badanych
enzymow jedynie zalezno$ci pomigdzy aktywnoscia OCT i GGT siggaja 0,7, natomiast
w pozostatych przypadkach warto$ci wspotczynnikow korelacji rzadko przekraczaja 0,6.
Niskie wartosci wspotczynnikoéw korelacji moga sugerowac, ze zaleznosci liniowe po-
migdzy poziomami aktywnosci enzymow moga by¢ jedynie dobre w pierwszym przy-
blizeniu. Herdt [1988] oraz Bronicki i Dembinski [1994] uwazaja, ze najdoktadniej stan
sttuszczenia watroby odzwierciedla wzrost aktywnosci GGT. W analizowanych stadach
ujawnily si¢ grupy krow, w przypadku ktorych zauwazono réznice w reakcjach poziomow
aktywnosci badanych enzymow. Badania Boyda [1983] nad aktywnos$cia OCT pozwolity
na pierwsze spostrzezenia dotyczace roznic pomigdzy reakcja aktywnosci OCT a reakcja
innych enzymoéw. W niektorych analizowanych przypadkach wzrostowi poziomu aktyw-
nosci tego enzymu wcale nie towarzyszyt przyrost aktywnos$ci innego, cho¢ generalnie
tendencja taka istniata, o czym $wiadcza dodatnie wartosci wspolczynnikéw korelacji.
Juz Grohn i1 wsp. [1983] stwierdzili pozytywna korelacj¢ pomigdzy aktywnoscia enzy-
mow a sttuszczeniem watroby. Wykazali jednak, ze tylko na podstawie aktywnosci OCT
mozna bylo rozdzieli¢ krowy zdrowe od tych z ketoza. Zatem, aby pokazac¢ ilo§ciowo, jak
duze sa réznice w reakcjach poziomu aktywnos$ci badanego enzymu i OCT zdefiniowany
zostal wspotczynnik o, postaci:

Nocr —N;
Qocr/i = (%)100%

gdzie N, to liczba kréw z danej grupy, w ktorej zareagowal OCT, N, — liczba krow
z danej grupy, w ktorej zareagowat inny niz OCT enzym, a N — calkowita liczba krow
w danej grupie. Jezeli o, ., przyjmuje warto$¢ zero, oznacza to, ze w danej grupie u takiej
samej liczby krow zareagowat OCT i inny enzym, jezeli a,,.,.> 0, to N, .. > N, natomiast
w przypadku, gdy a,,.,. <0, wtedy N, .. <N..

CT

OCT/i

OCT/i

Tabela 16
Table 16
Wartos$ci $redniego tempa zmian analizowanych enzymow i bilirubiny catkowitej w badanych
stadach AiB
Values of an average ratio of changes of analysed enzymes and total bilirubin in analysed herds
Aand B
Srednie tempo
Parametry zmian [%]
Parameters Average ratio of changes
Stado A — Herd A Stado B — Herd B
AST 2,68 12,87
GGT 12,98 10,50
OCT 6,34 4,95
Bilirubina
Bilirubin 742 11,28
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Wybor OCT w definicji a,,.,, nie jest przypadkowy, poniewaz jak podaja Tsuchiya
i wsp. [1994] oraz Murayama i wsp. [2007a], OCT jest enzymem $cisle wybidrczym dla
watroby. Jest to bardzo wazne w konteks$cie wptywu nadmiernego otluszczenia krowy
na jej stan fizjologiczny. Wyniki wyliczen wspétczynnikow o, ., przedstawione zostaty
w postaci wykreséw na rycinach od 20 do 25.

Wartosci wspotezynnika a.,.,.., W obu badanych stadach zawieraja si¢ w prze-
dziale od —10% do +8%. Najwyzsze odchylenia w reakcji poziomu aktywnosci OCT
i GGT odnotowano u krow z BCS wigkszym niz 3,75 punktow. W przypadku o,
roznice siggaja 11% i sa zawsze dodatnie, zwlaszcza u sztuk nadmiernie otluszczonych
(tj. BCS > 4,0). Tendencja ta utrzymuje si¢ we wszystkich badanych fazach okresu oko-
loporodowego. Roznice w reakcjach poziomu bilirubiny catkowitej i aktywnosci OCT
u krow chudych sa na poziomie 0%, dopiero dla BCS >3,75 a ro6znia si¢ od zera
i oscyluja w przedziale od —3 do +7%.

Jezeli nadal bedziemy traktowa¢ OCT jako enzym $cisle wybidrezy dla watroby,
to stuszne jest przypuszczenie, ze podwyzszona aktywno$¢ OCT $wiadczy o uszkodze-
niu watroby. Wynika to z faktu, ze podwyzszony poziom aktywnosci OCT zwiazany
jest z zaburzeniem funkcji hepatocytéw. Przyjmujac zatem OCT jako wskaznik stanu
chorobowego, mozna wyliczy¢ prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia watroby,
w przypadku kiedy kondycja (BCS) w okresie okoloporodowym jest inna niz zalecana.
Aby dokona¢ wspomnianych obliczen, mozna postuzy¢ si¢ wspotczynnikiem przypadko-
wych sukcesow, zdefiniowanym réwnaniem postaci:

OCT/Bilirubina

AGID)
P (1-p.)

gdzie p, oznacza prawdopodobiefistwo wystapienia stanu chorobowego w grupie nara-
zongj na dziafanie czynnika szkodliwego a p — prawdopodobiefistwo wystapienia stanu
chorobowego w grupie niepoddanej dziataniu czynnika szkodliwego. W rozpatrywanych
przypadkach czynnikiem szkodliwym jest BCS > 4,0. Wyniki obliczen wspotczynnika ¥
w dwoch stadach zostaly zebrane w tabelach 17 i 18. Dla BCS z przedziatu 1,0-3,0 oraz
3,5-3,75 w obu stadach wspolczynniki przypadkowych sukcesow oscyluja wokot warto-
sci 1,0, ale dla BCS > 4,0 w stadzie A wspotczynnik W przyjmuje wartos¢ 2,87. Oznacza
to, ze w przypadku tego stada prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia watroby
u krow ttustych jest prawie trzy razy wigksze niz u krow z BCS z przedziatu optymalne-
go. Podobnie jest w stadzie B, gdzie ¥ = 3,78, a wigc prawdopodobienstwo wystapienia
uszkodzenia watroby u krow nadmiernie ottuszczonych jest prawie czterokrotnie wigksze
niz u kréw w optymalnej kondycji.

60



24 a)
. [ [
2,0 25 30 35 4,0 45
L] L] BCS
24
&,
— -4
1]
Q
G 64
o]
3
-8
-104 -
34 b)

" D BCS
2:0 ' 25 ' 30 ‘ 35 m u 4,‘5 !

o

~ CocmeeT [%]
YT

»
1

IS
1

b)

) O('OCT/GGT [%]

Ryc. 20. Warto$ci wspotczynnika ., ... w funkcji kondycji ciata w stadzie A.
Panel a) przedstawia a,,.,,.., dwa tygodnie a.p., b) dwa tygodnie p.p., oraz c) osiem tygodni p.p.
Fig. 20. Values of a,, ., ..., coefficient as body condition function in herd A.

Panel a) presents a,,.,,.., two weeks a.p., b) two weeks p.p., ¢) eight weeks p.p.
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Fig. 21. Values of a,, ., coefficient as body condition function in herd A.

Panel a) presents a,,.,,, .. two weeks a.p., b) two weeks p.p., ) eight weeks p.p.
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Fig. 23. Values of o, ., coefficient as body condition function in herd B.
Panel a) presents o two weeks a.p., b) two weeks p.p., c) eight weeks p.p.
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Fig. 24. Values of a, ., .. coefficient as body condition function in herd B.
Panel a) presents a,,.,, ... two weeks a.p., b) two weeks p.p., c) eight weeks p.p.
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Tabela 17
Table 17
Wartosci wspotczynnika przypadkowych sukcesu z uwzglednieniem kondycji krow w stadzie A.
W nawiasach podano bledy wyliczonego wspotczynnika
Values of an odd ratio coefficient respecting condition of cows in herd A. Deviations of a calcula-
ted coefficient are give in brackets

Wartosci wspot.
BCS przypadkowych sukcesu
Odd ratio
1-3,0 0,93 (+0,46)
353,75 1,32 (+0,39)
>4,0 2,87 (£0,42)

Tabela 18
Table 18
Wartosci wspotezynnika przypadkowych sukcesu z uwzglednieniem kondycji krow w stadzie B.
W nawiasach podano bledy wyliczonego wspotczynnika
Values of an odd ratio coefficient respecting condition of cows in herd B. Deviations of a calcula-
ted coefficient are give in brackets

Warto$ci wspot.
BCS przypadkowych sukcesu
0Odd ratio
1-3,0 1,263 (+£0,49)
3,5-3,75 1,12 (£0,58)
>4,0 3,78 (+0,81)

6.4. Analiza okresu okoloporodowego

W analizowanym okresie okoloporodowym u kréw z obu stad oznaczono 7 pa-
rametréw. Jako uzupelnienie charakterystyki tego czasu okreslono niektore wskazniki
dotyczace nowo urodzonych cielat. Wyliczono rowniez procent cielat, u ktérych po uro-
dzeniu wystapity choroby przewodu pokarmowego lub narzadu oddechowego.

W prowadzonych badaniach szukano zaleznosci pomigdzy BCS a analizowanymi
parametrami i wptywem kondycji na oceniane parametry. W niniejszym rozdziale omo-
wiono wspolzaleznosci statystyczne wystepujace pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi.
Fundamenty prezentowanych wnioskow zbudowano na podstawie elementdéw statystyki
matematycznej, a mianowicie: wyliczenia wspotczynnikéw korelacji pomigdzy dwoma
zmiennymi jak i wyliczenia podobnych wspotczynnikéw, ale juz dla liczby zmiennych
wigkszej niz dwa oraz obliczenia wspotczynnikow determinacji.
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6.4.1. Skala trudnosci porodu a indeks zacielen

Kondycja krow na 2-3 tyg. a.p. ksztattowata si¢ na srednim poziomie 3,49 pkt. w
stadzie A i 4.11 pkt. w stadzie B (tab. 19) i przed samym porodem nieznacznie wzrosta
odpowiednio do 3,52 i1 4,13 pkt. (ryc. 1 i 2). Wartosci $rednie w skali trudno$ci porodu
(0—4) w stadzie A byly na poziomie 1,65 pkt., w stadzie B — 2,81 pkt. (tab. 19). U krow
cielacych si¢ w kondycji bardzo dobrej oraz stabej podczas porodu odnotowano wzrost
trudnych porodow. Nogalski [2005] zaobserwowal, iz najwyzszy udziat cigzkich poro-
dow przypadat na te krowy, u ktdrych kondycj¢ przy wycieleniu okreslono jako wychu-
dzone lub chude. Szczegolnie w przypadku jatowek na przebieg porodu niekorzystnie
wplywa ich zbyt dobra kondycja jak i wychudzenie [Waltner 1993, Chassagne 1999].

Podobnie zachowuje si¢ krzywa zmian skali trudnosci porodu w funkcji kondycji
na dwa tygodnie przed wycieleniem (ryc. 26 i 29). Tutaj réwniez dla 3,25<BCS<3,75
nastepuje zmniejszenie liczby trudnych porodow. Jednak juz dla pozostatych przedzia-
tach kondycji zauwazono znaczny wzrost trudnych porodow, zwlaszcza w stadzie B
(ryc. 29). Podobna zaleznos$¢ wykazat w swojej pracy Adamski [2006]. Przebieg porodu
w znacznej mierze zalezy od rodzacej samicy i jej reakcji osobniczych w trakcie aktu
porodowego [Tyczka 1998].

Tabela 19

Table 19

Srednie wartoéci parametrow rozrodu okresu okotoporodowego w dwoch analizowanych stadach
Mean values of reproduction parameters of perinatal period for the two analysed herds

Wskazniki Stado A | Stado B
Indices Herd A | Herd B
Dhugo$¢ zasuszenia [d] X 61,83 74,21
Length of drying-off [days] S 21.62 2427
BCS 2-3 tyg. a.p. X 3,49 4,11
BCS 2-3 Weeks a.p. S 0.69 0.57
Skala trudnosci porodu [pkt] X 1,65 2,81
Birth difficulty scale [points] S 0.87 0.89
OMC [d] X | 119,46 128,12
IPP [days] s | 2901 | 2998
OMW [d] X | 404,24 | 427,68
ICP [days] S | 3254 | 3572
V4 X 2,63 3,12
1I S | 076 0,92

OMC - okres migdzyciagzowy
OMW - okres migdzywycieleniowy
1Z — indeks zacielen

IPP — inter-pregnancy period

ICP — inter-calving period

II — insemination index
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Stosunkowo wysokie wartosci wspotczynnikoéw korelacji otrzymano dla stada B
pomiedzy indeksem zacielen a skalg trudnosci porodu (tab. 22). Zalezno$¢ ta miata cha-
rakter dodatni, co oznacza, ze im trudniejszy pordd, tym wigksze problemy z pdzniejsza
inseminacja. Zalezno$¢ ta rowniez w sposob posredni wiaze si¢ ze skalg trudno$ci po-
rodu; jednakze w obu stadach, w sensie statystycznym, nie odnotowano bezposrednich
zaleznosci. Sam BCS wptywatl na skalg trudnosci porodu w 27% w stadzie A oraz w 31%
w stadzie B (tab. 23 i 24). Analizowane zmiany w zakresie skali trudno$ci porodu mozna
wytlumaczy¢ zmianami kondycji przed zasuszeniem i 2 tyg. przed wycieleniem (ryc. |
i 2). Korelacje pomigdzy kondycjami a skala trudnosci porodu w stadzie B sa srednio
istotne i przyjmowaly wartosci powyzej 0,50, co ma swoje odzwierciedlenie w warto-
$ciach wspotczynnikow determinacji. Na podstawie dodatnich wartosci korelacji w obu
stadach dla obu wspotczynnikoéw mozna stwierdzi¢, ze zalezno$ci pomigdzy obiema
zmiennymi maja tendencj¢ rosnaca. Wraz ze wzrostem kondycji krowy, az do krytycz-
nych wartosci, tj. powyzej 4 punktow, zwigksza sig skala trudnosci porodu (ryc. 26 1 29).
Jest to zalezno$¢ niekorzystna zaro6wno dla noworodka, jak i dla krowy. Skomplikowane
i cigzkie porody sa uwazane przez wielu autoréw za najwazniejsza przyczyng strat cie-
lat w okresie okotoporodowymi stanowia powazny problem w hodowli bydta [Meyer
i wsp. 2000, Jackson 2004, Przysucha i Grodzki 2007]. Badania wielu autoréw wyraznie
wskazuja, ze u krow nadmiernie otluszczonych wzrasta prawdopodobienstwo wystapie-
nia cigzkich porodow, ryzyko wystapienia choréb metabolicznych oraz moga pojawic si¢
problemy z zacieleniem [m.in.: Gearhart i wsp. 1990, Pedron i wsp. 1993, Gulinski i wsp.
1994, Rajala i wsp. 1999]. Istnieja rowniez inne czynniki silniej determinujace STP, sg to
pte¢ i masa ciala cielat, wiek krow oraz genotyp [Dreyer 1973, Mee 2008].

6.4.2. Wskazniki okresu okoloporodowego

Srednie warto$ci wybranych parametréw rozrodu w obu stadach przedstawiono
w tabeli 19. Dtugos$¢ okresu migdzywycieleniowego w badanym stadzie A ksztaltujaca
si¢ na poziomie 404 dni okreslana jest w literaturze jako dobra. Natomiast dlugos¢ OMW
w badanym stadzie B plasowatla si¢ na poziomie §rednim 427 dni i jest zbyt dluga w sto-
sunku do zalecanego. Okres ten jest jednym z wazniejszych wskaznikow plodnosci stada
i nadmierne jego przedluzenie, tj. powyzej 400 dni, jest uwazane za zaburzenie cyklu
produkcyjnego [Monkiewicz 1995, Hibner i wsp. 1999]. Za najkorzystniejsza dlugos¢
okresu migdzywycieleniowego przyjmuje si¢ wg Dymnickiego i wsp. [2003] 365 dni,
natomiast Janu$ [2003] w swej pracy wykazuje, iz optymalna wartos¢ OMW powinna
wynosi¢ 378 dni.

Srednia dlugo$é okresu miedzycigzowego w stadzie A wyniosta 119 dni i 128 dni
w stadzie B. Wyliczone okresy migdzycigzowe sa w obu stadach dhuzsze niz zalecane
(70-90dni) przez Monkiewicza [1995]. Wedlug Dymnickiego i wsp. [2003] optymalna
dlugos¢ tego okresu powinna wynosi¢ 110-130 dni. W badaniach Janu$ [2003] okres ten
wyniost $rednio 121 dni. Wydtuzenie okresu migdzyciazowego potwierdza wystgpowa-
nie w stadzie zaburzen proceséw rozrodczych w okresie poporodowym [Matecki-Tepicht
i wsp. 2000]. Wraz ze wzrostem kondycji (punktowej oceny kondycji) kréw w okresie
krycia — obserwowano wydtuzanie si¢ okreséw miedzyciazowych i migdzywycielenio-
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wych. W badaniach Veerkampa i wsp. [2001] wspotczynnik korelacji wyliczony w odnie-
sieniu do tych cech byt ujemny i wynosit —0,4.

W okresie przejsciowym wazng rolg odgrywa rowniez kondycja krow, ktora ma
wplyw na wyniki zacielen [Domecq i wsp. 1997]. Krowy, ktore we wczesnym okresie
laktacji (od porodu do 30. dnia) utracily wigcej niz 1 punkt kondycji, wyrdzniaty si¢
nizszym wskaznikiem zaptodnienia po pierwszym kryciu niz te, ktore utracity w tym
czasie 0,5-1,0 pkt. [Butler i Smith 1989, cyt. za Pedronem i wsp. 1993] Natomiast spa-
dek kondycji ciata ponizej 2,5 punktu w czasie pierwszych 30 dni laktacji przyczyniat si¢
w znaczacy sposob do niezacielenia krow wielorddek przy pierwszym kryciu [Domecq
iwsp. 1997].

Wspomniane zaburzenia w procesach rozrodczych, w badanych stadach, miaty
réwniez swoje odbicie w wartosciach indeksu zacielen. Srednia liczba zabiegow in-
seminacji koniecznych do zaptodnienia w warunkach polskich powinna wynosi¢ 1,6.
W analizowanych stadach stwierdzono duze rozbieznosci w ilo$ci zabiegdw (ryc. 28 129).
W badanym stadzie A warto$¢ IZ wyniosta §rednio 2,63 (tab. 19). Warto$¢ ta jest zblizona
do wynikow (2,6), jakie uzyskali Dymnicki i wsp. [2003]. W stadzie B $rednia liczba
zabiegéw na skuteczne zaptodnienie byta wyzsza i wyniosta 3,12 (tab. 19). Uzyskane
wyniki znaczaco rdznig si¢ od zalecanych IZ — na poziomie 2,6 w pracach Dymnickiego
i wsp. [2003], Janu$ [2003] IZ w przedziale 1,6-2,0. Autorzy ci wskazuja, ze przy wy-
stgpowaniu objawow zewngtrznych rui tak wysoki indeks zacielen $wiadczy o niedosta-
tecznym przygotowaniu do implantacji zarodka w drogach rodnych. Wyniki uzyskane
w obu stadach r6znia si¢ rowniez od prac innych autor6w z wahaniami od 1,6-2,0 [ Gearhart
iwsp. 1990, Holter i wsp. 1990, Heuer i wsp. 1999, Adamski i Onyszko 2000] do 2,2-2,5
[Villa-Godoy i wsp. 1990, Rodenburg 1992]. Na rycinach 28 i 29 naniesiono wykresy
zmian indeksu IZ w funkcji BCS w catym analizowanym okresie. Zanotowano wyso-
ce istotne wspodtczynniki korelacji pomigdzy BCS a indeksem zacielen w obu stadach.
W stadzie A — 0,699 i w stadzie B — 0,830 (tab. 21 i 22). Zmniejszenie indeksu zacielen
nastapito dla wartosci BCS w przedziale od 3,25 do 3,75. Jest to przedzial wartosci,
ktory wigkszos$¢ autorow uwaza za optymalny [Parker 1989, Rodenburg 1992, Adamski
i Swierkowski 2004]. Rowniez w obu stadach u kréw nadmiernie othuszczonych pojawity
si¢ problemy z inseminacja. Wspolczynniki determinacji dla tej zaleznos$ci ksztattowaty
si¢ na poziomie 49% w stadzie A i 69% w stadzie B (tab. 23 i 24). Otto i wsp. [1991]
ustalili, ze dla skutecznosci pierwszego zabiegu najwigksze znaczenie ma skala utraty
kondycji. Potwierdzaja to rowniez badania Ruegg i Milton [1994]. Oznacza to, ze BCS
i jego zmiany silnie determinuja poziom wartosci indeksu zacielen. Mamy tu do czynie-
nia z niekorzystnymi zaleznos$ciami, poniewaz wzrost kondycji w okresie zasuszenia po-
woduje u nadmierne ottuszczonych krow wyrazne zwigkszenie liczby kry¢, co przektada
si¢ na wzrost kosztow produkcji. Niski odsetek krow cielnych po pierwszym zabiegu
sztucznego unasieniania moze $wiadczy¢ o nieprawidtowym rozwoju morfologicznym
zarodka. Przyczyny tego zjawiska mozna upatrywa¢ m.in. w zaleznosciach pomigdzy
znaczna i gwalttowna utrata kondycji krow po porodzie a mozliwosciami zacielenia [Bor-
kowska 2000]. W procesie wyjasniania etiologii tych zaburzen w reprodukcji nalezy row-
niez zwroci¢ uwagg na poziom progesteronu. Petni on funkcje ochronne w stosunku do
rozwijajacego si¢ zarodka. Jest rozpuszczalny w ttuszczach, magazynowany w tluszczu
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zapasowym 1 podczas intensywnej lipolizy uwalniany jest w duzych ilosciach. Znaczny
wzrost poziomu progesteronu we krwi w fazie post partum moze — tak jak to ma miejsce
w czasie ciazy — hamowac rozwdj komorek jajowych, ogranicza¢ owulacjg i tym samym
prowadzi¢ do braku rui. W konsekwencji wptywa na podwyzszenie indeksu zacielen
[Lipiec i wsp. 1998].

Wyniki powyzszej analizy dodatkowo potwierdzaja tezg o istnieniu zaleznosci po-
migdzy kondycja a takimi parametrami jak indeks zacielen i skalg trudnosci porodu. Wy-
kazuja zgodno$¢ z wynikami uzyskanymi m.in. przez Borkowska [2000], Adamskiego
i Onyszke [2000] oraz Janus [2003].

Analizujac dlugo$¢ zasuszenia (tab. 19) mozna jedynie stwierdzi¢ ze w stadzie
B czas zasuszenia powyzej 74 dni jest zbyt dtugi niz zalecany okoto 60 dni. W stadzie A
jest bliski 62 dni i zgodny z zalecanym. Borkowska i wsp. [2006] uwazaja za optymalna
dlugos¢ tego okresu mieszczaca si¢ w przedziale 43—60 dni, wtedy krowy produkuja
najwigcej mleka. Nie odnotowano zalezno$ci pomigdzy kondycja a dlugoscia zasuszenia.
Brak wspotzaleznosci pomigdzy kondycja a dlugoscia okresu zasuszenia nie znajduje
potwierdzenia u Rucinskiego i wsp. [1990]. Stabe zaleznosci wystgpujace pomigdzy wy-
Zej wspomnianymi zmiennymi nie powinny dziwi¢, poniewaz BCS w tych przypadkach
nie moze by¢ jedna z najbardziej decydujacych wielkosci. Wysoki BCS przy wycieleniu
moze zwiastowa¢ problemy w okresie poporodowym. Moze to zwigkszy¢ liczbg dni do
owulacji i obnizy¢ wyniki zaptodnien poprzez bezposredni negatywny wplyw na wzno-
wienie aktywnosci jajnikow. Badania Kowalskiego i Twardonia [2002] potwierdzaja,
ze zaburzenia ptodnoséci w znacznej mierze maja swoje podstawy na tle blgdow zywie-
niowych. Wtasciwe zbilansowanie dawek pokarmowych pod wzglgdem energetycznym
i biatkowym, zdrowe krowy, wtasciwa kondycja w calym okresie produkcyjnym, to wa-
runek poprawnego rozrodu w stadach wysoko wydajnych, potwierdzaja to Strzetelski
i wsp. [2003].

Tabela 20
Table 20
Stosunek ttuszczowo-biatkowy i wydajnos¢ mleka w badanych stadach
Fat-protein ratio and milk yield in analysed herds
Stosunek TB 1
Stado Ml Procentowy udziat FP 1 ratio
Herd [ke] Percentage <148 15 >15 3
Sredni TB 1 1,01 1’5 1’7 1,40
Mean FP 1
A 24,8 Liczba krow [%]
iczba kroéw [% 63.2 10,0 26,8 100%
Number of cows
Sredni TB 1 1,10 1.5 1,95 135
Mean FP 1
B 29,1 Liczba krow %
iczba krow [%] 61.0 7,0 32,0 100%
Number of cows
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Tabela 21
Table 21

Macierz korelacji nieliniowych w stadzie A pomigdzy BCS przed wycieleniem a wybranymi
parametrami okresu okotoporodowego
Nonlinear correlation matrix for cowhouse A between BCS before calving and chosen parameters

of perinatal period

Skala trudnosci

Indeks zacielen

II::;::I?;:ZS BCS porodu Insemina- 13/11(1?1111?/[}; lilcnzﬁz
Scale of birth difficulty | tion index &
BCS - 0,418 0,699° 0,498
Skala trudnosci
porodu - - 0,483 -0,211
Scale of birth difficulty
Inde{ks z.a01e.len 3 3 B 0302
Insemination index
Skala Mullinga B B B 3
Mulling’s scale
* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,01
coefficient significant on a level of P<0.01
* — wspotezynnik istotny na poziomie P<0,05
coefficient significant on a level of P<0.05
Tabela 22
Table 22

Macierz korelacji nieliniowych w stadzie B pomigdzy BCS przed wycieleniem a wybranymi
parametrami okresu okotoporodowego. Oznaczenia takie same jak w tabeli 6
Nonlinear correlation matrix for cowhouse B between BCS before calving and chosen parameters

of perinatal period

Insemination index

Skala trudnosci L,
Indeks zacielen .
Parametry BCS porodu Insemina. Skala Mullinga
Parameters Scale of birth L Mulling’s scale
. tion index
difficulty
BCS — 0,561 0,830" 0,383"
Skala trudnosci
porodu - - 0,581 -0,321
Scale of birth difficulty
Indeks zacielen B B B 0283

Skala Mullinga
Mulling’s scale

* — wspolczynnik istotny na poziomie P<0,01
coefficient significant on a level of P<0.01

** — wspolezynnik istotny na poziomie P<0,05
coefficient significant on a level of P<0.05
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Tabela 23
Table 23
Wspotczynniki determinacji nieliniowej pomigdzy BCS a wybranymi parametrami okresu
okotoporodowego w stadzie A
Nonlinear determination coefficients between BCS and chosen parameters of perinatal period

in herd A
Stado A
Herd A
Wyraz wolny
2
Parametry BCS (BCS) Absolute term
Parameters Wspodtezynnik determinacji [%]
Determination coefficient
BCS 27 | 49 | 36
Tabela 24
Table 24

Wspdtczynniki determinacji nieliniowej pomigdzy BCS a wybranymi parametrami okresu
okotoporodowego w stadzie B
Nonlinear determination coefficients between BCS and chosen parameters of perinatal period

in herd B
Stado B
Herd B
Wyraz wolny
2
Parametry BCS (BCS) Absolute term
Parameters Wspotezynnik determinacji [%]
Determination coefficient
BCS 31 | 69 | 14

6.4.3. Stosunek tluszczowo-bialkowy mleka
z pierwszego probnego udoju

Uzyskane wyniki wydajnosci mlecznej w pierwszym udoju kontrolnym (M1)
pochodzity z 17. (+8) dnia po wycieleniu (tab. 20). Srednia M1 w stadzie A wynosita
24,8 kg, a w stadzie B 29,1 kg mleka. Najwyzsza wydajno$§¢ M1 w obu stadach uzyski-
waly krowy o najwyzszej kondycji, ktore tracity najwigcej 1 najszybciej na masie ciata.
Potwierdzaja to liczne badania wielu autoréw [Waltner i wsp. 1993, Pedron i wsp. 1993,
Gallo i wsp. 1996, Gulinski 2003, Stoniewski 2003].

Zalecany prog dla TB1, powyzej ktérego pojedyncze krowy byly uwazane za sztu-
ki o podwyzszonym ryzyku niedoboru energii czy zaburzen metabolicznych, siggat od
1,48 do 1,5. W badaniach wlasnych wybrano tak wysoka wartos¢ ze wzgledu na to, ze
dotyczyla ona ponad jednej czwartej wszystkich analizowanych laktacji (tab. 20). Stosu-
nek tluszczu do biatka w mleku (TB1) w stadzie A wynosit srednio 1,41. W 26,8% lakta-
cji TB1 byt wyzszy niz zalecany przez Heuera i wsp. [1999] prog 1,5. W stadzie B TB1
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wynidst odpowiednio 1,52 i w 32% laktacji przekroczyt zalecany prog. Krowy o wysokim
TB1 miaty podwyzszona podatno$¢ zachorowania na niektore choroby, niskie parametry
rozrodu oraz wyzsza wydajno§¢. Wzrastato ryzyko: mastitis, kulawki i cyst jajnikow, co
moglo mie¢ negatywny wplyw na ptodno$¢ [Malinowski i wsp. 1983]. Podwyzszone
TB1 zwigksza rowniez ryzyko lewostronnego przemieszczenia trawienca (LDA), wedhug
Heuera i wsp. [1999] nawet 8,6 razy. Kliniczna posta¢ ketozy bywa zasadniczo czgstsza
u krow z laktacja o TB1 wyzszym niz 1,5. Roéwniez u krow o TB1>1,5 mozna przewidy-
wac: obnizenie skuteczno$ci pierwszej inseminacji nawet o ok. 40%, wydtuzanie OMC,
podniesienie indeksu inseminacji [Heuer i wsp. 1999]. Wysoki TB1 byl rowniez powia-
zany z pozniejsza utrata kondycji. Na podstawie wiasnych spostrzezen i piSmiennictwa
mozna stwierdzi¢ ze: TB1<1,35 to podwyzszone ryzyko niedoboru energii lub zaburzen
metabolicznych, TB1=1,5 wskazuje na optymalny stosunek energii do biatka w dawce
zywieniowej, TB1>1,5 moze §wiadczy¢ o nadmiarze energii w dawce, niezbilansowanie
— niedobor biatka, dodatkowo ryzyko choréb metabolicznych, niskie parametry rozrodu,
wysoka wydajno$¢. Moze si¢ pojawi¢ ketoza juz przed pierwszym prébnym udojem.

Stosowanie TB1 i M1 jako zrodta diagnozowania (m.in. schorzen metabolicznych)
u poszezegolnych krow nie powinno stanowic podstawy w podejmowania srodkow zapo-
biegawczych w zakresie technologii zywienia czy tez leczenia kroéw. Podobnie jak BCS
dane z oceny uzytkowos$ci mlecznos$ci moga by¢ stosowane do monitorowania Zywienia.
Procentowy udziat thuszczu, biatka, stosunek thuszczu do biatka, ilos¢ mocznika w mleku
i jego stosunek do zawartego biatka w mleku zostaly opisane jako parametry zbilanso-
wania zywienia. Poniewaz koncentracja ttuszczu w mleku zwigksza sig, a biatka zmniej-
sza w trakcie poporodowego negatywnego bilansu energetycznego, stosunek ttuszczu do
bialka zostat uznany za potencjalna wskazoéwke niedoboru energii w dawce zZywieniowej
[Barej 1990, Lipiec i wsp. 1998, Heuer i wsp. 1999]. W badaniach Murphy’ego [1999]
wykazano réwniez zwiazek pomigdzy stanem odzywienia krow przed porodem a kon-
centracja biatka w mleku.

6.4.4. Wybrane parametry charakterystyki
nowo narodzonych cielat

Srednia ocena zywotnosci cielat wg Moullinga w skali 0-8 wyniosta w stadzie
A 6,8. Ze wzgledu na zblizenie si¢ tej wartosci do 7 mozna uzna¢ rodzace si¢ cielgta
za zywotne i bez zaburzen. Podobne wyniki uzyskali Adamski i Swierkowski [2004]
i Adamski [2006]. Natomiast w stadzie B ocena ta wyniosta 5,9, co §wiadczylto o wyste-
powaniu zaburzen adaptacji (tab. 27).

Rozktad $rednich wartosci dla zywotnosci cielat w zaleznosci od kondycji ro-
dzacej krowy zawiera si¢ w przedziale od 5,75 do 7,92 w stadzie A (ryc. 30) Natomiast
w stadzie B ksztattowat si¢ w przedziale od 5,37 do 7,81 (ryc. 31). W obu stadach naj-
bardziej zywotne cielgta rodzily krowy w kondycji zblizonej do zalecanej 3,5-3,75 pkt.
(ryc. 30 i 31). Zaobserwowano, ze cielgta urodzone przez krowy w kondycji $redniej
oraz dobrej wstawaty szybciej niz urodzone przez matki w kondycji bardzo wychudzonej
i zatuczonej. Cielgta po cigzkich porodach maja obnizona witalno$¢ i nie moga podjacé
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samodzielnego ssania w ciagu kilku godzin po porodzie. Podobne spostrzezenia odnoto-
wat Brzozowski [1990] w ciagu czterech godzin po urodzeniu.

W tabelach 20 i 21 przedstawiono wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy
BCS-em a skala Mullinga. Jedynie w stadzie A byty one istotnie skorelowane (0,498) na
poziomie istotno$ci p< 0,05. Pomimo to kondycja przed zasuszeniem determinuje zywot-
nos¢ cielat w stadzie A w 36%, a w stadzie B jedynie w 14% (tab. 23, 24). Zywotno$¢ jest
glownie determinowana przez cechy rodzacego si¢ potomstwa, a w szczegolnosci przez
typ budowy, masg ciata oraz pte¢ (wptywajace na akcj¢ porodowa) [Dreyer 1973, Mee
2008], 1 budowe kanalu miednicznego [Tyczka 1998]. Zwigkszona $miertelno$¢ okoto-
porodowa cielat oraz ich niska zywotnos¢ sa czgsto konsekwencja porodow o cigzkim
przebiegu [Martinez i wsp. 1983, Reklewski 1995].

Srednie masy ciata (tab. 27) nowo urodzonych cielat utrzymywaty si¢ na poziomie
35 kg w stadzie A 1 39 kg w stadzie B i miescily si¢ w zalecanych granicach 27-39 kg
[Nicpon i Jonkisz 1997]. W badanych korelacjach pomigdzy wybranymi fazami kondycji
a masa ciala urodzonych cielat nie stwierdzono cech istotnych statystycznie.

W okresie prowadzenia badan na duzej czgsci populacji nowo urodzonych cielat
odnotowano schorzenia przewodu pokarmowego i narzadu oddechowego. Podobnym,
niepozadanym zjawiskiem ws$roéd noworodkow bylta duza liczba upadkow. Stwierdzono
przypadki martwych urodzen oraz przypadki $mierci kilka lub kilkanascie dni po uro-
dzeniu (tab. 28). W tym okresie odnotowano 8,7% upadkoéw cielat w stadzie A i 9,9%
w stadzie B. Straty wérod cielat w trakcie porodu wynikaja z komplikacji porodowych, jak
i nieumiej¢tnie udzielanej pomocy potozniczej [Malinowski i wsp. 1983, Kolkman i wsp.
2007]. W calym okresie odchowu padlo w stadzie A 9,6% cielat, a w stadzie B 12,1%.
Oprocz upadkow cielat powaznym problemem w analizowanych stadach sa choroby
przewodu pokarmowego i narzadu oddechowego. W stadzie A 32,2% cielat przechodzi-
o choroby narzadu oddechowego, a 28,6% choroby przewodu pokarmowego. Rowniez
w stadzie B odnotowano u 35,1% cielat choroby narzadu oddechowego i u 37,5% prze-
wodu pokarmowego. Sytuacja ta mogta by¢ spowodowana: niewtasciwym zywieniem
noworodkow w okresie karmienia siara, stabym zaopatrzeniem immunologicznym, ztymi
warunkami utrzymania, trudna akcja porodowa, staba witalnoscia, czynnikiem ludzkim.
Cielgta pochodzace z cigzkich porodow charakteryzuja si¢ wysoka podatno$cia na cho-
roby [Dejneka i Twardon 2008]. Rowniez niska koncentracja immunoglobulin thumaczy
problem duzej liczby upadkéw oraz chorob przewodu pokarmowego i narzadu odde-
chowego [Nikotajczuk i wsp. 1993, Szulc i Zachwieja 1998]. Ujemny wpltyw przeby-
tych chorob w okresie odchowu na pozniejsza uzytkowos¢ krow wykazali m.in. Juszczak
i wsp. [2003]. Odpowiedni odchéw cielgcia ma kluczowe znaczenie w pdzniejszym jego
uzytkowaniu juz jako krowy mleczne;j.
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6.4.5. Szacowanie poziomu wybranych parametrow
okoloporodowych na podstawie kondycji krow
w okresie zasuszenia

Podjeto probe wyliczenia zaleznoéci i wielkoSci oraz i waznoséci wybranych
wskaznikow okresu okotoporodowego a uzyskanych punktéw w ocenie BCS. Wyliczone
wspotezynniki korelacji pomigdzy BCS a innymi wskaznikami wskazuja na istnienie za-
leznosci pomigdzy BCS a analizowanymi parametrami. W celu petniejszego zobrazowa-
nia tych zaleznoS$ci na rycinach od 26 do 31 przedstawiono zmiany zaleznosci pomigdzy
indeksem zacielen (IZ), skala Moulinga (SM) a skala trudnosci porodu (STP) w funkcji
BCS. Wszystkie zmiany w przebiegu zaleznosci mozna odtworzy¢ za pomoca funkcji
kwadratowej w postaci:

f(BCS)=a(BCS )* +b(BCS )+c

gdzie BCS to kondycja ciata krow przed porodem, f{BCS) — badany parametr, np. skala
trudnosci porodu, symbole a, b, ¢ — wspotczynniki rownania. Wartosci wspotczynnikow
a, b, ¢ wyznaczonych podczas dopasowania zawieraja tabele 25 1 26. Do przebiegow
rozktadow (parametr a BCS) pokazanych na rycinach od 26 do 31 dopasowano meto-
da najmniejszych kwadratow funkcje opisana rownaniem (1). Na podstawie przebiegow
teoretycznych opisanych funkcja A{BCS) wynika, ze najnizsze, a tym samym najlepsze
z punktu widzenia hodowcy wartos$ci skali trudno$ci porodu oraz indeksu zacielen maja
krowy z BCS oznaczonym przed porodem z przedziatu od 3,0 do 3,75. Krowy nadmier-
nie ottuszczone oraz zbyt chude byty bardziej narazone na ryzyko cigzkiego porodu oraz
pbézniejsze trudnosci z zacieleniem. Biorac pod uwage skalg Mullinga, cielgta o naj-
lepszej zywotno$ci pochodzity od krow, ktorych kondycja przed porodem byta zgodna
z zalecana.

Zmienno$¢ parametrow w stadzie na przestrzeni badanego okresu pozwolita okre-
$li¢ zaleznos$ci pomiedzy kondycja a tymi parametrami, w postaci wyliczonych rownan:
Stado A

stp=0,812 x (BCS )* —5,043 x (BCS ) +8,982

iz=3,358 x (BCS )* —21,677 x (BCS )+37,307

sM =-0,831x (BCS )* +5,844 x (BCS )—3,094
Stado B

stp = 0,694 x (BCS )* —3,923 x (BCS )+ 6,793

iz =2,809 x (BCS )* —18,190 x (BCS )+31,825

sM =—0,751 x (BCS )* +5,070 x (BCS )—1,704

gdzie stp — skala trudnos$ci porodu, iz — indeks zacielen, sM — skala Mullinga, BCS — kon-
dycja 2-3 tyg. przed porodem.

76



3,59

Srednia warto$é skali trudnosci porodu
Mean values of birth difficulty scale

20 25 30 35 4,0 45 5,0
BCS

Ryc. 26. Rozktad $rednich wartosci skali trudnosci porodu w funkcji BCS przed porodem
w stadzie A
Fig. 26. Distribution of mean values of birth difficulty scale as BCS function before calving
for herd A

Srednia warto$é indeksu zacielen
Mean values of insumination index

2,0 25 3.0 3.5 4,0 4.5 5.0
BCS

Ryc. 27. Rozktad $rednich wartosci indeksu zacielen w funkcji BCS przed porodem w stadzie A
Fig. 27. Distribution of mean values of insemination index as BCS function before calving
for herd A

77



Srednia warto$¢ skali Mullinga
Mean values of Mullings scale

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
BCS

Ryc. 28. Rozktad srednich warto$ci skali Mullinga w funkcji BCS przed porodem w stadzie A
Fig. 28. Distribution of mean values of Mulling’s scale as BCS function before calving for herd A
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Srednia warto$¢ skali Mullinga
Mean values of birth difficulty scale

BCS

Ryec. 29. Rozktad $rednich warto$ci skali trudnosci porodu w funkcji BCS przed porodem
w stadzie B.
Fig. 29. Distribution of mean values of birth difficulty scale as BCS function before calving for
herd B
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Srednia warto$é indeksu zacielen
Mean values of insumination index
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Ryec. 30. Rozktad $rednich warto$ci indeksu zacielen w funkcji BCS przed porodem w stadzie B
Fig. 30. Distribution of mean values of insemination index as BCS function before calving for
herd B
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Ryc. 31. Rozktad $rednich warto$ci skali Mullinga w funkeji BCS przed porodem w stadzie B
Fig. 31. Distribution of mean values of Mulling’s scale as BCS function before calving herd B
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Tabela 25
Table 25

Wartosci wspotczynnikéw nieliniowej funkcji regresji wraz z ich bledami przedstawiajacej
zalezno$¢ pomigdzy BCS a STP, BCS a IZ, BCS a skala Mullinga (stado A)
Values of coefficients of nonliear regression function with deviations representing relationship
between BCS and BDS, BCS and II, BCS and Mulling’s scale (herd A)

Stado A
Herd A
Parametry ) Wyraz wolny
Parameters BCS (BCS) Absolute term
Skala trudnosci porodu -5,043 0,812 8,982
Birth difficulty scale (*1,037) (+0,153) (£1,489)
Indeks zacielefi 21,677 3,358 37,307
Insemination index (+3,789) (+0,974) (£4,945)
Skala} Mullinga 5,844 0,831 -3,094
Mulling’s scale (£1,221) (£0,201) (£1,243)
Tabela 26
Table 26

Warto$ci wspotezynnikow nieliniowej funkcji regresji wraz z ich btedami przedstawiajacej
zalezno$¢ pomigdzy BCS a STP, BCS a IZ, BCS a skala Mullinga (stado B)
Values of coefficients of nonliear regression function with deviations representing relationship
between BCS and BDS, BCS and II, BCS and Mulling’s scale (herd B)

Stado B
Herd B
Parametry 5 Wyraz wolny
Parameters BCS (BCS) Absolute term
Skala trudnosci porodu 3,923 0,694 6,793
Birth difficulty scale (+1,793) (+0,187) (£2,793)
Indeks zacielen -18,190 2,809 31,825
Insemination index (+3,201) (£0,973) (£5,147)
Skalg Mullinga 5,070 -0,751 -1,704
Mulling’s scale (+1,131) (£0,751) (£0,437)
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Tabela 27

Table 27
Parametry opisujace pierwszy etap odchowu cielat w obu stadach
Parameters describing the first stage of calves’ rearing in both herds
Parametry Stado A Stado B
Parameters Herd A Herd B
Masa ciata X 34,67 38,91
[ke]
Body mass S 6,27 6,82
Skala Mullinga 3 6.8 5.9
[pkt]
Mulling’s scale
[poins] S 0,8 0,9
Tabela 28
Table 28
Zdrowie 1 schorzenia u cielat w obu stadach
Health and affections in calves in both herds
Parametry Stado A Stado B
Parameters Herd A Herd B
Liczba cielat martwo
urodzonych [%] 8,7 9,9
Number of dead born calves
Liczba cielat padtych [%] 9.6 12.1
Number of fallen calves ’ ’
Liczba cielat ze schorzeniami
przewodu pokarmowego [%]
Number of calves with 32,2 37,5
alimentary tract disorders
Liczba cielat ze schorzeniami
0,
narzadu oddechowego [%] 28.6 35.1

Number of calves with
respiratory tract disorders

Roéwnania te pozwalaja oszacowaé poziomy STP, IZ, SM w przypadku, kiedy zna-
my jedynie kondycjg krow zasuszonych. Szacowanie takie umozliwia w znacznym stop-
niu unikanie komplikacji w okresie poporodowym. Brak takich informacji moze wptyna¢
na podwyzszenie kosztow produkcji. Wysoko wydajne krowy sa bardziej predysponowa-
ne do wystapienia kulawizn [Deluyker wsp. 1991], wydtuza si¢ OMC, wzrasta 1Z, poja-
wia si¢ zapalenie gruczotu mlekowego [Dhaliwal i wsp. 1996, Dorynek i wsp. 2005].
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Utrzymywanie kondycji krow na odpowiednim poziomie daje mozliwos¢ ade-
kwatnego oddziatywania na zywotnos¢ cielat, pozwala zmniejszy¢ ryzyko trudnych po-
rodow oraz liczbg zabiegéw inseminacyjnych. W efekcie, mozemy wptywac na dtugos¢
uzytkowania i brakowanie krow. Przestrzeganie wlasciwych kondycji w danych okresach
produkcyjnych, prawidtowe zywienie, prawidlowe odpajanie siarg to zmniejszenie kosz-
tow produkcji, bez potrzeby stosowania skomplikowanych srodkéw zaradczych (m.in.
leczenia). Rentownos¢ chowu bydta mlecznego zalezy od dobrego stanu zdrowia, wy-
dajnosci mlecznej i dobrych wynikow ptodnosci. Nawet tagodne sttuszczenie watroby
jest powiazane z obnizeniem poziomu zdrowia i rozrodu u krow mlecznych. Dlatego
prewencja stluszczenia watroby poprzez zaopatrywanie krow w wystarczajace sktadniki
pokarmowe i zapewnienie zdrowego $rodowiska przed ocieleniem mogloby zredukowac
straty w produkcji bardziej niz jakiekolwiek leczenie [Bobe i wsp. 2004].

Zebrane 1 opracowane wyniki pozwalaja na zaproponowanie stosowania w prak-
tyce terenowej tzw. metody polowej oceny krow, w ktorej na podstawie oceny BCS
i analizy aktywnosci OCT bedzie mozliwa poprawa efektywnosci cyklu produkcyjnego.
Metoda ta bgdzie dla kazdego hodowcy dostgpna pod wzgledem ekonomicznym i mozli-
wosci wykonania w terenie oznaczen aktywnosci tego enzymu.



7. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzity przydatno$¢ metody rozcienczen mocz-
nika w okreslaniu sktadu ciata bydta. Wykazano silna zalezno$¢ pomigdzy kondycja oce-
niang metoda BCS a szacowanym skladem ciata krow. Badania na wybranych grupach
zwierzat wykazaty, ze poziom tluszczu byt silnie skorelowany zaréwno z ich kondycja,
jak i masg ciata.

2. W obu stadach potwierdzono przed porodem, metoda punktowa, od 20 do 45%
nadmiernie otluszczonych krow.

3. Potwierdzono wysoka swoisto$¢ enzymu karbamoilotransferazy ornitynowe;j
W szacowaniu stopnia uszkodzenia i zaburzenia funkcji watroby kréow. Prawdopodo-
biefistwo wystapienia uszkodzenia watroby bylo 3—4-krotnie wyzsze u kréw nadmiernie
otluszczonych w porownaniu ze zwierzgtami w optymalnej kondycji.

4. Poziom aktywnoséci OCT i wysoko$¢ kondycji moga stanowi¢ dla hodowcy
informacjg o stanie czynno$ciowym watroby krow.

5. Stwierdzono istotny wptyw kondycji krowy w okresie okotoporodowym na
niektore parametry rozrodu. Wraz ze wzrostem kondycji krowy, az do krytycznych war-
tosci powyzej 4 punktow, wzrastata skala trudnosci porodu. Wedhug skali Mullinga cie-
leta o najlepszej zywotnosci pochodzity od kréw bedacych w optymalnej kondycji przed
porodem. U nadmiernie othuszczonych kroéw, w okresie zasuszenia, stwierdzono wyrazne
zwigkszenie indeksu unasienien.

6. Ustalona zalezno$¢ migdzy wysoka kondycja i skutecznoscia pierwszej inse-
minacji czyni z BCS uzyteczna wskazowke monitorowania powycieleniowej rownowagi
energetycznej krow. Nawet tagodne stluszczenie watroby jest powiazane z obnizeniem
stanu zdrowia i ptodnosci u krow mlecznych.
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Relation between body condition of cows
in perinatal period and selected blood
and fertility parameters

Summary

The primary aim of the study was an attempt of an application of ornithine carbo-
myl transferase (OCT) determination as a next parameter in routine control examination
of metabolic transformations in cows. The study was conducted in two cowhouses con-
trolled with respect to milk performance maintaining cattle of Polish Holstein-Friesian
breed of black-white variety. Cows on a farm A are maintained in loose barns on rubber
mats, fed with TMR system. Cows on a farm B are maintained in tying stall and are fed
in a traditional way.

The present study confirmed the thesis that improper feeding leads to an excessive
adiposity of cows, not only in dry-off period but in last weeks of lactation as well. An
excessive adiposity in dry-off is a main reason of metabolic transformations disorders.

High BCS at calving pointed a risk of a long-lasting negative energetic balance in
postnatal period in both maintenance systems.

In order to verify an assessment of condition, the method that has not been applied
in Poland so far was used in the present study. The method allowing to estimate a compo-
sition of a body of an animal is a procedure of urea dilution. A magnitude of urea diffusion
is correlated with constant components of a body as protein, fat and water. It allowed
a calculation of percentage content of that components in an organism of a cow.

There are different opinions in literature available concerning the choice of bio-
chemical parameters of blond in order to early recognition of degree of liver disorders.
The studies so far did not undertake an issue of practical application and working out of
optimal procedural conditions of an estimation of OCT level in cattle. Thus, the present
study undertaken that problem for the first time in Poland.

In the case of some cows, the high level of OCT was not accompanied by an in-
crease in AST or GGT level. However, on that basis it was not possible to exclude liver
disorder, Since OCT is more specific and susceptible enzyme for that organ and reacts
faster on changes that occur in it. Determination of OCT activity level and assessment of
a condition may inform a breeder on functional state of a liver.

It was demonstrated that excessive adipose cows, and also cows too thin are more
endangered on a risk of a difficult birth and further difficulties with fertilization. Taking
into consideration Mulling’s scale, calves of the best vitality came from cows in optimal
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condition before calving. Cows of high TB1 were characterised by increased risk of some
diseases incidence, low reproduction parameters.

Maintenance of condition of cows on a proper level gives a possibility of a proper
influence on metabolism, viability of calves, allows to decrease a risk of difficult birth and
number of insemination treatments, decreases costs of production.

Key words: dairy cows, BCS, enzymes activity, OCT, metabolic diseases, periparturient
health parameters
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