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NIESTRAWNO ! KWA NA – CHOROBA 

METABOLICZNA PRZE"UWACZY  

Wojciech Zawadzki1, Albert Czerski1, Jan Gnus2, Willy Hauzer2,
Jerzy Rudnicki3, Krzysztof Jasi ski41

1 Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu  
2 Oddział Chirurgii Ogólnej i Naczyniowej Wojewódzki Szpital Specjalistyczny  
  O!rodek  Badawczo-Rozwojowy we Wrocławiu 
3 Akademia Medyczna Wrocław 
4 Wytwórnia paszy „Granum Animal Nutrition” w Błaszkach 

Streszczenie. Kwasica nale"y do chorób metabolicznych bardzo cz#sto wyst#puj$cych u 
prze"uwaczy. Przynosi du"e straty ekonomiczne w chowie wielkotowarowym. Przyczyn$

schorzenia s$ bł#dy "ywieniowe, prowadz$ce do zaburze  w procesie bakteryjnej fermen-
tacji w przed"oł$dkach, jak równie" w homeostazie całego ustroju zwierz#cia. Wyst#puje
wówczas intensywna fermentacja łatwo strawnych cukrów, w wyniku której tworz$ si#
du"e ilo!ci kwasu mlekowego. W postaci ostrej kwasicy obserwuje si# utrat# łaknienia, 
zmniejszenie skurczów "wacza oraz zmian# zachowania zwierz#cia. Pocz$tkowo zwierz#

staje si# niespokojne, pobekuje, cz#sto kładzie si# i wstaje. Wyra%nie wida& niepokój i 
cierpienie zwierz#cia. W postaci podostrej głównym objawem jest spadek spo"ycia karmy 
i obni"enie przyrostów i produkcyjno!ci zwierz$t. Leczenie polega na odpowiednim zbi-
lansowaniu dawki pokarmowej i alkalizacji tre!ci "wacza. 

Słowa kluczowe: kwasica, prze"uwacze, "wacz, fermentacja, kwas mlekowy  

Po wej!ciu Polski do Unii Europejskiej znacz$co poprawiła si# opłacalno!& hodowli 
owiec. Otworzyły si# przed nami nowe rynki zbytu na baranin#. Zyski osi$gane z ho-
dowli owiec uzale"nione s$ od wielu czynników i poza czynnikami ekonomicznymi 
(wysoka cena skupu mi#sa) !ci!le wi$"$ si# ze zdrowotno!ci$ stada, "ywieniem zwie-
rz$t i umiej#tno!ciami hodowcy w kierowaniu rozrodem. Prawidłowe "ywienie zwierz$t
zapewnia osi$gni#cie wysokiego poziomu produkcji i utrzymanie stada w zdrowiu.  
Za zwierz# zdrowe nale"y uwa"a& osobnika, który nie tylko nie wykazuje zaburze 
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rz$t, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, ul. C.K. Norwida 31, 50-375 Wrocław; e-mail:  
waza@ozi.ar.wroc.pl 
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klinicznych w stanie ogólnym, ale tak"e którego produkcja jest adekwatna do potencja-
łu genetycznego. W!ród chorób niezaka%nych tła "ywieniowego, powoduj$cych du"e
straty ekonomiczne w hodowli owiec, nale"y wymieni&: kwasic#, zasadowic#, ketoz#

oraz zaburzenia przemiany mineralnej. Zdaniem Shu i in. [2000] straty spowodowane 
wyst#powaniem kwasicy w samej tylko Australii szacowane s$ na wi#cej ni" 9 milio-
nów dolarów rocznie. Zdaniem Garrett i in. [1998] w Stanach Zjednoczonych 19% 
krów mlecznych we wczesnym okresie laktacji wykazuje objawy podostrej kwasicy 
"wacza, a 26% krów w !rodku laktacji. Choroby te s$ spowodowane nieprawidłowym 
"ywieniem zwierz$t. Powoduj$ upadki zwierz$t, upo!ledzaj$ rozwój, zwi#kszaj$ podat-
no!& na choroby, a przez to obni"aj$ opłacalno!& produkcji.  

Przyczyny powstawania niestrawno#ci kwa#nej (kwasicy) 

Przyczyny oraz przebieg niestrawno!ci kwa!nej s$ w zasadzie podobne u wszystkich 
zwierz$t prze"uwaj$cych. Głównym powodem powstawania zmian chorobowych jest 
nadmierne skarmianie zwierz$t paszami zawieraj$cymi łatwo strawne w#glowodany, 
takimi jak ziarna zbó", buraki cukrowe, ziemniaki, owoce, chleb, mieszanki tre!ciwe 
[Adamski 1992, Kwiatkowski i Króliczek 1978, Kwiatkowski i Pre! 1984, Shu i in.  
2000]. Nie zawsze przyczyn$ kwasicy jest zbyt du"a dawka pokarmowa nieadekwatna 
do zapotrzebowania zwierz#cia. Czasami wystarczy zbyt nagłe wprowadzenie do paszy 
łatwo strawnych w#glowodanów bez wcze!niejszego przyzwyczajania do niej organi-
zmu [Mackie i Gilchrist 1979]. Równie" "ywienie zwierz$t do woli (ad libitum) pasza-
mi tre!ciwymi, co ma miejsce w hodowli bydła wysokomlecznego, bez zapewnienia 
wystarczaj$cej ilo!ci pasz obj#to!ciowych usposabia do wyst#powania kwasicy [Kleen  
i in. 2003].  

Niestrawno!& kwa!na mo"e wyst$pi& tak"e u prze"uwaczy we wczesnym okresie 
"ycia, np. u ciel$t pij$cych mleko. Wskutek przedostania si# wi#kszych porcji mleka do 
"wacza (w warunkach fizjologicznych mleko trafia bezpo!rednio poprzez rynienk#

przełykow$ prosto do trawie ca) nast#puje jego bakteryjna fermentacja i tworzenie si#
du"ych ilo!ci kwasu mlekowego, który jest przyczyn$ powstania kwasicy [Stocker i in. 
1999, Gentile i in. 2004]. W pi!miennictwie angloj#zycznym zwierz#ta takie okre!lane 
s$ jako „ruminal drinkers” [Gentile i in. 2004, Stocker i in. 1999].  

Kwasica wywołana fermentacj$ bakteryjn$ łatwo strawnych w#glowodanów mo"e
wyst$pi& równie" u zwierz$t monogastrycznych. U ludzi poddanych resekcji jelita cien-
kiego wyst#puje syndrom krótkiego jelita (short bowel syndrome). Na skutek niedosta-
tecznego wchłaniania w#glowodanów w jelicie cienkim cz#!& ich dostaje si# do okr#"-
nicy. Podlegaj$ one procesowi bakteryjnej fermentacji i powstaj$ du"e ilo!ci kwasu 
mlekowego, który jest wchłaniany do krwiobiegu [Oh i in. 1979]. Zdaniem Gentile  
i in. [2004] wyst#puj$ du"e podobie stwa mi#dzy patogenez$ ostrej kwasicy "wacza a 
syndromem krótkiego jelita cienkiego u ludzi. W obu przypadkach nast#puje kumulacja 
we krwi formy D kwasu mlekowego pomimo produkcji w przewodzie pokarmowym 
obu izomerów.  

Objawy kliniczne kwasicy  

Kwasic# "wacza mo"emy umownie podzieli& w zale"no!ci od nasilenia objawów 
chorobowych na dwie postaci: ostr$ i podostr$ [Mohamed i in. 1998, Gnanaprakasam 
1970, Vestweber i in. 1974, Juhasz i Szegedi 1968, Kleen i in. 2003]. W literaturze 
naukowej u"ywanych jest wiele nazw dla okre!lenia tej samej postaci choroby. Brak 
ujednolicenia nazewnictwa stwarza niejednokrotnie problemy w interpretacji wyników 
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prac, np. podostra kwasica "wacza (ang. SARA – subacute ruminal acidosis) [Garrett 
1996, Garrett i in. 1998] mo"e by& okre!lana przez innych autorów jako chroniczna 
kwasica "wacza (ang. chronic rumen acidosis) [Slyter 1976, Ivany i in. 2002], podkli-
niczna kwasica "wacza (ang. subclinical rumen acidosis) [Møller 1993, Nocek 1997] 
czy chroniczna-utajona kwasica (ang. chronic-latent acidosis) [Dirksen 1985, Gäbler 
1990], lub kwasica ukryta [Gutowski 1988]. Wyst$pienie danej postaci choroby zale"y
od: 

1. Ilo!ci spo"ytej paszy wysokow#glowodanowej [Tanwar i Mathur 1983].  
2. Sposobu "ywienia (stopniowa zmiana dawki pokarmowej umo"liwia adaptacj#

mikroflory "wacza i organizmu zwierz#cia do zmieniaj$cych si# warunków).  
3. Wła!ciwo!ci osobniczych (niektóre osobniki s$ bardziej odporne i u nich objawy 

kliniczne choroby s$ mniej nasilone). 
W postaci ostrej kwasicy obserwuje si# dwustopniowo!& objawów klinicznych. W 

pierwszym etapie rozwija si# kwasica "wacza objawiaj$ca si# utrat$ łaknienia, zmniej-
szeniem cz#sto!ci i amplitudy skurczów "wacza oraz zmian$ zachowania zwierz#cia. 
Pocz$tkowo zwierz# staje si# niespokojne, pobekuje, cz#sto kładzie si# i wstaje. Wy-
ra%nie wida& niepokój i cierpienie zwierz#cia. Zwierz#ta zgrzytaj$ z#bami, wyst#puje u 
nich !linotok i łzawienie [Tanwar i Mathur 1983, Blood i Radostits 1989]. 

Drugi etap schorzenia ma przebieg ostry, z objawami intoksykacji organizmu.  
Zwierz#ta staj$ si# apatyczne, le"$, wzrasta t#tno i cz#sto!& oddechów. Wyst#puj$ silne 
bóle kolkowe, biegunka o zapachu kwa!nym oraz spadaj$ ilo!ci wydalanego moczu  
[Elam 1976, Mohamed 1998]. W "waczu zaczynaj$ si# gromadzi& du"e ilo!ci płynów  
o kwa!nym zapachu, przez co staje si# on ciastowaty, a przy ucisku chełboce. Spada 
poni"ej normy temperatura obwodowych cz#!ci ciała zwierz#cia, zwłaszcza uszu  
[Mahomed 1998, Jensen i in. 1954, Juhasz i Szegedi 1968, Blood i Radostits 1989, Cao 
i in. 1987]. 

W skrajnych przypadkach, przy silnie nasilonych objawach chorobowych nast#puje 
wstrz$s i zgon zwierz#cia spowodowany intoksykacj$ organizmu (kwasica metabo-
liczna) [Mohamed 1998, Vestweber i in. 1974, Vestweber i Leipold 1974].  

Podostra posta& kwasicy "wacza SARA (ang. subacute ruminal acidosis) jest pro-
blemem nie pojedynczego osobnika, lecz stada zwierz$t lub okre!lonej grupy technolo-
gicznej. W postaci podostrej pierwszym, rzucaj$cym si# w oczy objawem chorobowym 
w stadzie jest spadek pobierania karmy przez zwierz#ta [Garrett 1996]. Mo"e on by&

bardzo znacz$cy, si#gaj$cy nawet powy"ej 25% dawki pokarmowej [Kleen i in. 2003]. 
Spowodowany jest zmniejszeniem motoryki "wacza [Kleen i in. 2003]. Powodem atonii 
przed"oł$dków jest raptowny spadek pH tre!ci "wacza i wzmo"ona produkcja LKT 
(lotne kwasy tłuszczowe) [Slyter 1976, Cebrat 1979a i 1979b]. Na rozwój atonii prze-
d"oł$dków wpływaj$ równie" powstaj$ce w wyniku fermentacji endotoksyny bakteryj-
ne. Zdaniem Owensa i in. [1998] obni"enie kurczliwo!ci "wacza zwi$zane jest równie"

ze wzrostem osmolarno!ci płynu "waczowego. W wyniku obni"enia spo"ycia karmy 
zwierz#ta nie przyrastaj$ lub wr#cz wyst#puje spadek masy ciała chorych zwierz$t oraz 
ogólne osłabienie kondycji [Nordlund i in. 1995, Nocek 1997, Oetzel 2000]. Hodowca 
reaguj$c na obserwowany w stadzie spadek przyrostów masy ciała zwierz$t stara si#
wyrówna& go przez zwi#kszenie ilo!ci energii w paszy. Staje si# to dodatkowym moto-
rem nap#dzaj$cym i pogł#biaj$cym zmiany chorobowe, przynosz$cym przeciwny  
skutek od zamierzonego [Nordlund i in. 1995]. Nie zawsze obserwuje si# obni"enie 
przyrostów masy ciała zwierz$t w stadach, w których stwierdza si# podostr$
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kwasic# "wacza. Zdaniem Dirksena [1985] u krów mlecznych w okresie pó%nej laktacji 
na skutek zmian wywołanych podostr$ kwasic$ "wacza wyst#puje obni"enie koncentra-
cji tłuszczu w mleku oraz obni"enie mleczno!ci. Zdaniem autora do obserwowanego 
spadku koncentracji tłuszczu w mleku prowadzi niski stosunek C2/C3 (wzajemny sto-
sunek dwu- i trójw#glowych lotnych kwasów tłuszczowych) spowodowany wzmo"on$

syntez$ trójw#glowych lotnych kwasów tłuszczowych. W wyniku obni"enia produkcji 
mleka podawana dawka pokarmowa staje si# nieadekwatna do zapotrzebowania zwie-
rz#cia na energi#. Powoduje to wzrost masy ciała krów mlecznych [Dirksen 1985]. 
Zaistniała sytuacja uwa"ana jest równie" za czynnik predysponuj$cy do rozwoju syn-
dromu tłustej krowy [Dirksen 1985, Gäbler 1990]. Czasami u zwierz$t z podostr$ kwa-
sic$ mog$ by& obserwowane zaburzenia wzroku, a nawet całkowita !lepota [Slyter 
1976]. Przyczyn$ !lepoty pojawiaj$cej si# u zwierz$t jest najprawdopodobniej metanol 
produkowany w "waczu. Prowadzi on do atrofii nerwu wzrokowego i !lepoty [Slyter 
1976]. Kwasica, zarówno posta& podostra, jak i ostra, mo"e by& czynnikiem usposabia-
j$cym do rozwoju ochwatu [Dirksen 1985, Gäbler 1990, Garrett 1996, Ivany 2002]. 
Cz#sto spotykany jest on w stadach bydła mlecznego [Frankena i in. 1992]. Etiologia 
ochwatu jak i jego powi$zanie z wyst#powaniem kwasicy nie zostało jeszcze jedno-
znacznie wyja!nione i wymaga dalszych bada  [Frankena i in. 1992, Norlund i in. 1995, 
Bargai i Levin 1993]. W stadach bydła z podostr$ kwasic$ "wacza mo"e wyst#powa&

równie" krwioplucie oraz krwawienie z nosa powstaj$ce w wyniku bakteryjnych stanów 
zapalnych układu oddechowego jako wyraz osłabienia odporno!ci zwierz$t [Nordlund  
i in. 1995, Oetzel 2000].  

 Podostra posta& kwasicy przynosi ogromne straty ekonomiczne zwi$zane z obni"e-
niem mleczno!ci, spadkiem koncentracji tłuszczu w mleku, gorszymi przyrostami zwie-
rz$t, obni"eniem kondycji i odporno!ci zwierz$t. Prowadzi równie" do licznych scho-
rze , a przez to do wzrostu kosztów produkcji odczuwalnych przez hodowc#.

Procesy zachodz$ce w %waczu podczas niestrawno#ci kwa#nej 

Patogeneza ostrej postaci kwasicy mleczanowej "wacza po podaniu łatwo strawnych 
w#glowodanów została szczegółowo opisana w wielu publikacjach naukowych [Braun 
1992, Allison 1975]. W ci$gu kilku godzin po spo"yciu przez zwierz# nadmiernej ilo!ci 
paszy o wysokiej zawarto!ci łatwo strawnych w#glowodanów ulega zmianie flora  
mikrobiologiczna "wacza. Wzrasta ilo!& gram dodatnich ziarniaków (Streptococcus 

bovis), które w warunkach fizjologicznych s$ mniej liczne od bakterii gram ujemnych. 
Zdaniem Brauna [1992] stosunek bakterii Gram-ujemnych do bakterii Gram-dodatnich 
w tre!ci "wacza u zdrowych zwierz$t ma si# jak 60:40. Obni"anie si# pH tre!ci "wacza 
powoduje zmian# tego stosunku na korzy!& bakterii Gram-dodatnich i w kwasicy  
wynosi on 20:80 [Braun 1992]. Gram-dodatnie ziarniaki produkuj$c du"e ilo!ci LKT 
stopniowo obni"aj$ pH tre!ci "wacza. Zdaniem Shu [2000] Streptococcus bovis jest 
bakteri$ odpowiedzialn$ za pocz$tkowy wzrost koncentracji kwasu mlekowego w "wa-
czu. Nast#pnie Gram-dodatnie ziarniaki ust#puj$ miejsca laseczkom (głównie Lactoba-

cillus), dla których optymalne pH !rodowiska, w którym bytuj$, wynosi poni"ej 5  
[Raułuszkiewicz i in. 1988a, Gutowski 1988]. Posiadaj$ one zdolno!& produkcji du"ych 
ilo!ci kwasu mlekowego, który powoduje dalsze bardzo szybkie zakwaszanie tre!ci 
"wacza i spadek pH. Koncentracja kwasu mlekowego mo"e osi$ga& warto!ci nawet  
330 mmol/l [Dirksen 1985, Dirksen 1986, Ogimoto 1974, Møller 1997, Hyldgaard-
Jensen 1966, Cao i in. 1987, Patra i in. 1993, Dunlop 1972, Gutowski 1988]. W warun-
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kach fizjologicznych poziom kwasu mlekowego waha si# w granicach 1-20 mmol/l 
tre!ci "wacza [Møller 1997, Møller 1968, Braun 1992]. Zdaniem Mohamed i in. [1998] 
wzrost st#"enia kwasu mlekowego w "waczu jest główn$ przyczyn$ spadku pH tre!ci
"wacza, co potwierdzaj$ równie" Gentile i in. [2004]. Tak du"y wzrost kwasu mleko-
wego nawet w skrajnych przypadkach do 800 razy [Ogimoto 1974] powoduje masowe 
wymieranie bakterii Gram-ujemnych oraz pierwotniaków [Braun 1992]. Pierwotniaki 
bytuj$ce w "waczu s$ bardzo wra"liwe na zmiany pH płynu "waczowego. U kóz spadek 
pH tre!ci "wacza poni"ej 5,2 powoduje 10-krotny spadek ilo!ci pierwotniaków na mili-
litr tre!ci, natoniast przy pH poni"ej 4,7 pierwotniaki wymieraj$ całkowicie. Wzrasta 
osmolarno!& tre!ci "waczowej, co poci$ga za sob$ !ci$ganie płynów (wewn$trznaczy-
niowego i mi#dzykomórkowego) do "wacza. Tre!& staje si# wodnista, mleczno-szara o 
charakterystycznym kwa!nym zapachu. Równolegle ze zmianami w "waczu ulega 
zmianie skład chemiczny krwi i metabolizm zwierz#cia. Rozwija si# kwasica metabo-
liczna. Wchłanianie kwasu mlekowego do krwiobiegu mo"e odbywa& si# dwiema mo"-
liwymi drogami [Møller 1997]:  

a) Poprzez pasa" tre!ci "wacza do trawie ca i jelita cienkiego. W tych odcinkach 
przewodu pokarmowego nast#puje absorpcja kwasu mlekowego. 

b) Bezpo!rednie wchłanianie poprzez !cian# "wacza. 
Zdaniem Dobsona i Philipsona [1956] kwas mlekowy nie mo"e by& wchłaniany 

bezpo!rednio przez !cian# "wacza, gdy pH tre!ci spadnie poni"ej 4,0. Wchłanianie 
odbywa si# w tym przypadku w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego (trawie-
niec, jelito cienkie). Natomiast zdaniem Williamsa i MacKenziego [1965] obni"enie pH 
tre!ci "wacza z 7,5 do 5 nie wywiera "adnego efektu na wchłanianie kwasu mlekowego 
a dalszy spadek pH poni"ej 4 powoduje wzrost wchłaniania kwasu mlekowego. Rów-
nie" Møller i in. [1997] w swoich badaniach nie zaobserwowali spadku zdolno!ci
wchłaniania kwasu mlekowego przez nabłonek "wacza wraz ze spadkiem pH płynu 
"waczowego. Wchłanianie formy L kwasu mlekowego przez nabłonek "wacza bydła w 
warunkach in vitro odbywa si# z szybko!ci$ 0,48 'mol/cm2/godzin# na drodze dyfuzji 
biernej. Potwierdzaj$ to równie" wyniki Møller i in. [1997]. Na wchłanianie LKT ze 
"wacza do krwiobiegu wpływa równie" stopie  rozwoju błony !luzowej "wacza,  
a zwłaszcza brodawek "wacza. Rozrost brodawek "wacza a przez to zwi#kszenie po-
wierzchni wchłaniania stymuluj$ LKT. U zwierz$t "ywionych obficie błona !luzowa 
"wacza adaptuje si# do zwi#kszonej ilo!ci LKT przez wydłu"enie brodawek "wacza 
[Dirksen i in. 1984]. 

 Kwas mlekowy powstaje w procesie fermentacji zarówno w formie D, jak i L [Gen-
tile i in. 2004]. W warunkach fizjologicznych obie formy kwasu mlekowego metaboli-
zowane s$ przez bakterie "waczowe do propionianu [Ogimoto 1974, Dunlop 1965]. 
Podczas kwasicy nast#puje zaburzenie metabolizmu kwasu mlekowego i jego akumula-
cja. Forma L kwasu mlekowego jest łatwiej wchłaniana do krwi i metabolizowana do 
pirogronianu ni" forma D. Powoduje to akumulacj# izomeru D kwasu mlekowego, 
który jest uwa"any przez niektórych badaczy za przyczyn# rozwijania si# kwasicy me-
tabolicznej [Dunlop 1965, Mohamed 1998, Dunlop i Hammond 1965, Dougherty i in. 
1975, Gentile i in. 2004]. Powodem kumulacji izomeru D kwasu mlekowego u ssaków 
jest niewystarczaj$cy jego metabolizm przez dehydrogenaz# D-mleczanow$ (D-LDH), 
podczas gdy metabolizmu formy L przez dehydrogenaz# L-mleczanow$ wystarczaj$cy 
(L-LDH). Cz#!& izomeru D kwasu mlekowego mo"e by& równie" metabolizowana 
przez dehydrogenaz# D-2- kwasów hydroksylowych – niespecyficzny enzym wyst#pu-
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j$cy w w$trobie i nerkach [Tubbs 1965, Cammack 1969]. Jednak obie drogi metaboli-
zmu kwasu D-mlekowego s$ niewystarczaj$ce, co prowadzi do jego kumulacji. 

Oprócz kwasu mlekowego z płynu "waczowego wchłaniane s$ do krwiobiegu inne 
substancje toksyczne, takie jak histamina, tyramina i tryptamina syntetyzowane przez 
bakterie "waczowe [Andersen i Jarlov 1990]. Wywieraj$ one toksyczne działanie, przez 
co jeszcze bardziej nasilaj$ si# objawy chorobowe.  

Patogeneza podostrej kwasicy "wacza jest bardzo podobna, ró"nice wynikaj$ z in-
tensywno!ci procesu chorobowego. Generalnie podostra kwasica "wacza wi$zana jest 
ze spadkami pH tre!ci "wacza poni"ej normy fizjologicznej po podaniu karmy wysoko- 
energetycznej [Kleen 2003]. Powodem spadku pH tre!ci "wacza poni"ej normy jest 
brak adaptacji mikroflory i !luzówki "wacza do podawanej paszy. Za graniczny spadek 
warto!ci pH kilka godzin po karmieniu paszami wysokoenergetycznymi uwa"a si#
warto!ci pH poni"ej 5,5 [Nordlund i in. 1995, Garrett i in. 1998, Oetzel 2000]. 

Zmiany w krwi 

Ucieczka płynów z ło"yska naczyniowego do "wacza powoduje zag#szczenie krwi 
[Shu 2000, Patra 1996, Parthasarathy 1952]. Odwodnienie organizmu dodatkowo pot#-
guje biegunka o podło"u osmotycznym, która jest charakterystyczna dla kwasicy mle-
czanowej [Braun 1992, Shu 2000]. Ro!nie hematokryt i liczba leukocytów. Narastaj$ce 
zag#szczenie krwi powoduje spadek przepływu krwi przez nerki, czego nast#pstwem 
jest obni"enie diurezy (spadek filtracji kł#buszkowej w nerkach) i powstawanie przed-
nerkowej mocznicy [Patra 1996, Dunlop 1972]. We krwi ro!nie znacz$co poziom mocz-
nika [Braun 1992, Patra 1996]. Rozwija si# kwasica metaboliczna spowodowana 
wchłanianiem du"ych ilo!ci kwasu mlekowego z przewodu pokarmowego [Braun 1992, 
Dunlop 1972, Slyter 1976]. Koncentracja kwasu mlekowego mo"e przekracza& warto!ci
25 mmol/l [Hyldgaard-Jensen 1966] w czasie ostrej postaci kwasicy, podczas gdy w 
warunkach fizjologicznych koncentracja waha si# pomi#dzy 0,5-2,0 mmol/l [Dunlop 
1965]. Natomiast objawy kliniczne choroby pojawiaj$ si#, kiedy koncentracja kwasu 
mlekowego we krwi, zwłaszcza formy D przekracza warto!ci 3-4 mmol/l [Thurn i in. 
1985, Gentile i in. 2004]. Zdaniem Mohameda [1998] u kóz wzrost koncentracji kwasu 
mlekowego jest !ci!le skorelowany z jego wzrostem w "waczu, a najwi#ksze st#"enie 
we krwi wyst#puje w 23 godzinie po skarmieniu zwierz$t pasz$ z du"$ zawarto!ci$
łatwo strawnych w#glowodanów. Powoduje to spadek pH krwi poni"ej normy [Dunlop 
1972, Slyter 1976]. Spada st#"enie wodorow#glanów [Mohamed 1998]. Wzrasta st#"e-
nie glukozy [Mohamed 1998] i pirogronianu. Spowodowane jest to nasileniem procesu 
glukoneogenezy, dla której głównym substratem jest kwas mlekowy [Braun, Rihs, 
Schefer 1992].  

Zmiany anatomopatologiczne 

Zmiany histopatologiczne stwierdzanych w ostrej postaci kwasicy ograniczone s$ do 
!ciany i !luzówki "wacza. Zdaniem Mohamed  [1998] mo"na je podzieli& na wczesne 
(stwierdzane u zwierz$t, które zdechły do 24 godzin od podania paszy) i pó%ne (u zwie-
rz$t, które zdechły powy"ej 5 dnia od podania paszy z du"$ ilo!ci$ łatwo strawnych 
wodorow#glanów). Do zmian wczesnych mo"na zaliczy& wakuolizacj# cytoplazmy, 
uszkodzenia błony komórkowej komórek nabłonkowych "wacza. Ponadto widoczne s$

liczne miejsca martwicze w !luzówce "wacza z nacieczeniem tkanki pod!luzówkowej 
leukocytami. Do zmian pó%nych zaliczmy ubytki keratyny, rozwarstwienia !luzówki, 
wybroczyny, wyra%n$ infiltracj# !luzówki przez leukocyty, w szczególno!ci neutrofile. 
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Przekrwienia naczy "ylnych "wacza, czepca, jelit, liczne wynaczynienia punktowe. 
Serce, w$troba, nerki, płuca i mózg mog$ równie" wykazywa& przekrwienie [Mohamed 
1998]. W w$trobie wyst#puj$ liczne przekrwienia i zaawansowane zwyrodnienie hepa-
tocytów.  

Natomiast w podostrej postaci kwasicy mo"na stwierdzi& uogólniony proces zapalny 
w ró"nych narz$dach wewn#trznych. Stwierdzane s$ ropnie w tkance podskórnej, w$-
trobie [Dirksen 1985], nerkach, płucach i sercu [cyt. za Kleen i in. 2003]. W nabłonku 
błony !luzowej "wacza stwierdza si# parakeratoz# komórek nabłonkowych [Scanlan i 
Hathcock 1983, Szazados i Takacs 1978, Tamate i in. 1978].  W ko cowym etapie 
rozwija si# proces zapalny !luzówki "wacza oraz tworz$ si# mikroropnie [Szemeredy i 
Raul 1978]. Powstawanie ropni zwi$zane jest z uszkodzeniami błony !luzowej "wacza, 
które prowadz$ w konsekwencji do przenikania bakterii tre!ci "wacza do krwiobiegu i 
powstawania ropni w narz$dach wewn#trznych.  

Diagnostyka niestrawno#ci kwa#nej  

Zdiagnozowanie niestrawno!ci kwa!nej zwykle nie nastr#cza trudno!ci. Opiera si# z 
reguły na wywiadzie, objawach klinicznych i wynikach uzyskanych z pomiaru pH tre!ci 
"wacza (spadek pH poni"ej 5,0). W przypadku podostrej formy kwasicy "wacza pomiar 
pH tre!ci "wacza nie zawsze umo"liwia postawienie diagnozy. Zdaniem Garretta [1998] 
u bydła mlecznego spadek ph tre!ci "wacza poni"ej 5.5 nale"y uwa"a& za wynik pozy-
tywny, a zwierz#ta traktowa& jak chore na podostr$ posta& kwasicy "wacza. Natomiast 
warto!& pH tre!ci "wacza powy"ej 5,8 nale"y traktowa& jako negatywny wynik badania 
i zwierz#ta uwa"a& za zdrowe. Celem stwierdzenia kwasicy w stadzie nale"y pobra&

próbki tre!ci "wacza od wi#kszej liczby zwierz$t najlepiej po 2-4 godzinach od karmie-
niu pasz$ wysokoenergetyczn$ lub nieco pó%niej w 5-8 godzinie w przypadku dodania 
paszy zawieraj$cej wi#ksze ilo!ci włókna [Nordlund i Garrett 1994, Garrett 1996]. Przy 
badaniu tre!ci "wacza nale"y mie& na uwadze, "e nie zawsze uzyskany wynik pH tre!ci 
jest prawidłowy i odzwierciedla aktualny stan zwierz#cia. Czasami otrzymana warto!&

pH tre!ci "wacza mo"e by& zawy"ona. Spowodowane jest to nieprawidłowym pobra-
niem tre!ci "wacza do badania i kontaminacj$ jej ze !lin$, która ma odczyn zasadowy. 
Dostanie si# !liny do próbki mo"e podnie!& jej pH nawet o 2-3 jednostki, co ewidentnie 
zafałszowuje uzyskany wynik badania [Braun 1992]. 

Pomocne przy zdiagnozowaniu kwasicy mog$ by& zmiany w odchodach zwierz$t.
Wydalany kał ma ni"sze pH i jest ja!niejszy, bardziej "ółty od prawidłowego o zapachu 
słodko-kwa!nym [Dirksen 1985]. 

Terapia niestrawno#ci kwa#nej 

Leczenie kwasicy opiera si# na leczeniu przyczyn choroby, objawów chorobowych, 
wyrównaniu gospodarki wodno-elektrolitowej i równowagi kwasowo-zasadowej. 
Głównym celem jest nawodnienie organizmu przez do"ylne wlewy płynu fizjologiczne-
go (0,9% NaCl). Ilo!& podawanych płynów !ci!le uzale"niona jest od stopnia odwod-
nienia organizmu, który to mo"emy okre!li& poprzez pomiar hematokrytu i st#"enia 
białka całkowitego [Braun 1992]. W celu wyrównania zaburze  równowagi kwasowo- 
-zasadowej (RKZ) polecane s$ do"ylne wlewy wodorow#glanu sodu w ró"nych st#"e-
niach i ilo!ciach, np. 1,3% izotoniczny roztwór wodorow#glanu sodu w ilo!ci 150 ml/kg 
masy ciała zwierz#cia [Michell i in. 1989], 5% hypertoniczny roztwór wodorow#glanu 
sodu w ilo!ci 11 mg/kg masy ciała w przeliczeniu na substancj# czynn$ [Blood i Rado-
stits 1989] lub podanie 6,5 g wodorow#glanu sodu w jednym litrze płynu fizjologicznego 
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[Dirksen 1985]. Ustalenie ilo!ci podawanego wodorow#glanu sodu najlepiej oprze& o 
wyniki uzyskane z gazometrii krwi, a niedobór wodorow#glanów wyliczy& ze wzoru 
[Roussel 1990, Koziorowski 1964]:  

0,3 x masa ciała zwierz#cia (kg) x BE (nadmiar zasad) 

Bardzo dobre efekty terapeutyczne przynosi rumenotomia i usuni#cie tre!ci ze "wa-
cza oraz wypłukanie go ciepł$ wod$ [Dirksen 1986, Blood 1989]. Jednak"e jest to bar-
dzo kłopotliwe i warte zastosowania tylko w ci#"kich przypadkach kwasicy, kiedy stan 
zwierz#cia wymaga szybkiej interwencji. Mo"na równie" usun$& płynn$ cz#!& tre!ci 
przez zało"enie sondy, co znacz$co obni"a koszty i pracochłonno!& terapii. 

Z do!wiadcze  własnych nad leczeniem kwasicy "wacza u owiec mo"na powie-
dzie&, "e bardzo dobry efekt terapeutyczny przynosi podanie do"waczowo 30 g wodo-
row#glanu sodu na zwierz# rozpuszczonego w 0,5 litra ciepłej wody. Poprawa stanu 
zdrowia zwierz#cia nast#puje w ci$gu paru godzin. Na drugi dzie  od podania zwierz#

wykazuje ju" zainteresowanie karm$, ale niewskazane jest jeszcze w tym czasie poda-
wanie pełnej dawki pokarmowej. Nale"y j$ ograniczy& i zwi#ksza& stopniowo w ci$gu 
kilku dni. 

Na trzeci dzie  od podania wodorow#glanu mo"na przeszczepi& tre!& "wacza od 
zdrowych owiec lub poda& 0,5 litra ciepłej wody z dro"d"ami piekarskimi. Skraca to 
okres powrotu zwierz#cia do zdrowia. Podobne post#powanie terapeutyczne dla bydła 
zaproponował Raułuszkiewicz [1985].  
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ACIDOSIS – RUMINANTS METABOLIC DISEASE 

Abstract.  Acidosis  is a metabolic disease  appear very frequently in ruminants.  It cause 
huge economic loss in breeding. Account for acidosis is wrong feeding causing distur-
bances in rumen bacterial fermentation  and  homeostasis. Effect to intensive bacterial 
fermentation is producing huge amounts lactic acid. In acute acidosis observe in rumi-
nants craving loss, rumen atony and changes in animals behavior. At first the animal be-
comes exiting, very often lie. In subacute acidosis observe lower food intake, body loss 
and loss animal production. The acidosis treatment consist on good balance alimentary 
dose and alkalization rumen fluid.    

Key words: acidosis, ruminants, rumen, fermentation, lactic acid  
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Streszczenie. Celem bada  była ocena stanu zdrowotnego samic i samców stada podsta-
wowego ferm lisów polarnych poło!onych w województwach zachodniopomorskim oraz 
pomorskim. Wymazy z pochwy i worka napletkowego do bada  bakteriologicznych po-
brano w styczniu i lutym przed sezonem rozrodczym. Miana przeciwciał przeciwko par-
wowirusowi okre"lano testem zahamowania hemaglutynacji. Kał do bada  parazytolo-
gicznych pobrano w lipcu oraz w grudniu przy uboju na skóry. W wymazach stwierdzono 
obecno"# mi$dzy innymi gronkowca złocistego Staphylococcus aureus, pałeczki ropy 
bł$kitnej Pseudomonas aeroginosa, paciorkowców Streptococcus sp., E. coli, histerii, 
chlamydii, grzybów z rodziny Cryptococcaceae oraz paso!ytów: Toxocara canis, Toxo-

cara leonina, Uncinaria stenocephala, Taenia sp., Echinococcus perfoliatus. Badania se-
rologiczne wykazały w 38% próbach wyst$powanie przeciwciał przeciw parwowirozie, 
przy czym miano przeciwciał wahało si$ od 20 do >1280. 

Słowa kluczowe: fermy, lisy polarne, zdrowotno"#, choroby bakteryjne, parwowiroza, 
parazytozy  

WST P

Zaburzenia w rozrodzie stanowi% istotn% przyczyn$ strat w hodowli monoestralnych 
zwierz%t futerkowych. Wyniki rozrodu, czyli ilo"# odchowanych szczeni%t zale!% od 
wielu czynników, takich jak: genotyp, wiek samicy, !ywienie, stres czy masa noworod-
ka przy urodzeniu. Kolejnym, równie wa!nym czynnikiem warunkuj%cym wysokie 
wyniki rozrodu jest dobry stan zdrowotny stada rodzicielskiego. Zwierz$ta powinny by#

bezwzgl$dnie zdrowe, nie mog% by# nosicielami salmonelli czy leptospir ani osłabione 
inwazjami paso!ytów. Tak wi$c zaniedbanie przez hodowc$ szczepie , odrobaczania 
oraz niewystarczaj%ca higiena mog% by# przyczyn% obni!enia wyników rozrodu.  
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Powszechnie uwa!a si$, !e 25-30% niepowodze  z powodu niepłodno"ci samic, poro-
nie  oraz rodzenia martwych noworodków wywołane jest` czynnikami bakteryjnymi 
[Górski i Mizak 1995, Zwierzchowski 1990, &mielewska-Ło" 1998]. Badania bakterio-
logiczne wymazu z pochwy samic i worka napletkowego samców cz$sto wykazuj%
obecno"# wielu drobnoustrojów, w tym cz$"# jest bezpo"rednio odpowiedzialna za 
obni!enie płodno"ci i plenno"# [&mielewska-Ło" i in. 1998, Wróblewska i in. 1986b]. 
W Polsce dotychczas nie prowadzono szczegółowych bada  nad wpływem zaka!e 

bakteryjnych na rozród hodowlanych lisów. Szeleszczuk przy współpracy z hodowcami 
i pracownikami RCHZ podj$ła kompleksowe badania nad okre"leniem potencjalnych 
czynników strat na fermach lisów polarnych. Badania wykonano na fermach poło!o-
nych w ró!nych regionach Polski.  

Celem bada  przedstawionych w niniejszym artykule była ocena stanu zdrowotnego 
samic i samców stada podstawowego na fermach lisów polarnych poło!onych na terenie 
województw zachodniopomorskiego i pomorskiego.  

MATERIAŁ I METODY 

Badaniami obj$to fermy znajduj%ce si$ w województwach pomorskim i zachodnio-
pomorskim. Obecny stan zwierz%t oceniono na podstawie badania klinicznego.  
Wykonano równie! badania diagnostyczne, do których materiały pobrano w 2000 i 
2003 roku. Wymazy z pochwy pobrano od samic, od których w poprzednim sezonie 
rozrodczym nie uzyskano potomstwa, Natomiast wymazy z worka napletkowego pobie-
rano od najaktywniejszych samców, po których uzyskano najmniejsz% liczb$ wykoco-
nych samic. Wymazy pobierano w styczniu lub lutym przed rozpocz$ciem sezonu ko-
pulacyjnego. Badania bakteriologiczne zostały wykonane w Zakładzie Higieny Wetery-
naryjnej w Krakowie według metod rutynowo stosowanych w tym laboratorium.  

Kał do bada  parazytologicznych pobrano w lipcu 2000 i grudniu 2003 roku. Bada-
nia wykonano stosuj%c metod$ flotacyjn% i sedymentacji [Gundłach i Radzikowski 
1998]. W lipcu kał pobrano z domków wykotowych i spod klatek, natomiast w grudniu 
podczas uboju na skóry.  

Do okre"lenia miana przeciwciał w lipcu 2000 roku i pa'dzierniku 2003 roku od 
samic, u których wyst%piły zaburzenia w okresie rozrodu lub odchowu młodych, z !yły 
odgłowowej podramienia V. cephalica antebrachi pobrano krew. Miana przeciwciał 
przeciwko parwowirusowi okre"lano testem zahamowania hemaglutynacji (HA) w PIW 
Puławy.  

Zebrane były równie! wyniki rozrodu lisów polarnych, opracowane na podstawie 
dokumentacji hodowlanej i informacji ustnych podanych przez hodowców. Dane te 
dotyczyły liczby samic stada podstawowego w latach 2000-2006, samic jałowych, ro-
ni%cych, padłych, niewykoconych, niszcz%cych mioty, liczebno"ci miotów i odchowu 
młodych, a tak!e profilaktyki sanitarno-weterynaryjnej.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

W latach 2000-2005 zaobserwowano kryzys w hodowli lisów na analizowanych fer-
mach (tab. 1). W 2004 roku na fermie 2 zaniechano hodowli lisów, rok pó'niej tak%

sam% decyzj$ podj$li hodowcy na fermie 3 i 5. Stan pogłowia lisów polarnych zmniej-
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szył si$ o około 18%. Przyczyn tego kryzysu nale!y szuka# nie tylko w ograniczeniu 
pogłowia stada podstawowego, ale równie! w zaburzeniach ich płodno"ci i plenno"ci. 
Na podstawie danych dotycz%cych rozrodu, zaczerpni$tych z dokumentacji hodowlanej 
badanych ferm równie! mo!na stwierdzi# spadek ilo"ci młodych zarówno urodzonych, 
jak i odchowanych na samic$ stada podstawowego (tab. 1). W analizowanym okresie 
liczba szczeni%t odchowanych zmniejszyła si$ a! o 26%. Nasuwa si$ zatem pytanie, co 
jest przyczyn% coraz wi$kszych strat na tych fermach.  

Tabela 1. Wska'niki u!ytkowo"ci rozpłodowej samic na fermach do"wiadczalnych  
Table 1. Reproductive performance females of  basic herds on experimental farms  

Samice stada  
Females of herds   

Ferma – Farm  

 I II III IV V VI VII VIII 
Zakres 
Range   

103 
-150 

170-500 50 -105 150 20-30 130-200 150-350 230-250Liczba 
samic  
Number 
of females 

&rednio 
Mean 

129 276 84 150 27 164 310 247 

Niepokryte  
No mated (%) 

6,77 3,65 3,48 9,66 0,61 1,3 0,71 6,01 

Wykocone – Mated  (%) 74,37 89,92 56,70 79,75 67,04 81,39 79,1 70,74 
Jałowe – Sterile (%) 15 15,09 19,83 12,86 12,12 1,65 12,9 10,97 
Roni%ce – Abortem (%) 2,3 3,14 10,36 6,06 7,43 6,09 1,1 6,82 
Niszcz%ce mioty 
Destroying  of litters (%) 

2,7 9,00 3,33 4,35 4,00 5,96 3,97 4,63 

Padłe – Dead (%) 1,46 0,75 2,26 2,42 2,19 2,35 0,33 2,97 
Wielko"# miotu  
Litter size   

7,35 5,39 7,73 4,74 8,64 5,06 3,97 4,63 

L. szczeni%t odsadzonych
No. weaning kits 

6,1 5,00 4,1 4,33 5,97 4,0 3,68 3,12* 

Procent odchowu  
Weaning percentage  

74,37 89,93 56,70 79,75 67,84 79,87 91,89 69,68 

Badania bakteriologiczne wymazów z pochwy samic i worka napletkowego samców 
wykazały obecno"# wielu drobnoustrojów, w tym cz$"# jest bezpo"rednio odpowie-
dzialna za obni!enie płodno"ci i plenno"ci (tab. 2). W Polsce nie prowadzono dotych-
czas szczegółowych bada  nad wpływem zaka!e  bakteryjnych na rozród lisów, cho-
cia! uwa!a si$, !e na ogóln% liczb$ strat około 25-30% niepowodze  z powodu niepłod-
no"ci samic, poronie  oraz rodzenia martwych noworodków wywołane jest czynnikami 
bakteryjnymi [Zwierzchowski 1990]. 

Do cz$sto wyst$puj%cych na wszystkich czterech fermach nale!y pałeczka Escheri-

chia coli. Bakteria ta stanowi normaln% flor$ jelit, ale w okre"lonych warunkach mo!e
si$ uzjadliwi# powoduj%c bardzo du!e straty przychówku [Malicki i Binek 2004]. Scho-
rzenia wywoływane przez pałeczk$ okr$!nicy wyst$puj% przede wszystkim u młodych 
zwierz%t – od pierwszego dnia !ycia do odsadzenia. Kolibakterioza mo!e wyst$powa#

równie! jako choroba zaka'na, na ogół o ostrym przebiegu. O zaka!eniu decyduje osła-
bienie odporno"ci organizmu, w okresach odsadzenia szczeni%t od matek, zmiana paszy, 
sposobu !ywienia, pogorszenie warunków higienicznych i bytowania zwierz%t [Gli ski 
i Kostro 2002]. Według Zwierzchowskiego [1990] pałeczka okr$!nicy mo!e by# przy-
czyn% upadków zwierz%t młodych, u których choroba wyst$puje nagle, najcz$"ciej bez 
charakterystycznych objawów, czasem z biegunk%. U samic ci$!arnych mog% wyst%pi#



O. Szeleszczuk i in. 

Acta Sci. Pol.

18

poronienia oraz obumarcie płodów uszkodzonych przez toksyny we wczesnym okresie 
ci%!y. Zara!enie nast$puje na drodze pokarmowej poprzez karm$ lub zaka!on% wod$.
Szczeni$ta zara!aj% si$ spo!ywaj%c mleko matki [Górski i Mizak 1994]. 

Na wi$kszo"ci ferm zaobserwowano równie! obecno"# przedstawicieli rodzaju 
Streptococcus. Mo!e on wywoływa# mi$dzy innymi ropne zapalenie macicy, zaka!enie 
zarodków, płodów i noworodków [Wawrzkiewicz i in. 1997]. Według Zwierzchow-
skiego [1990] szczególne znaczenie w rozprzestrzenianiu si$ tej bakterii ma skarmianie 
wymion krów z ropnym zapaleniem. 

Tabela 2. Bakterie izolowane  w wymazach lisów polarnych 
Table 2. Microorganism isolation in smears of polar foxes 

Ferma 
Farm 

2000  2003 

I Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus sp. 
Micrococcus sp. Proteus sp. Staphylococcus 

epidermidis Staphylococcus aureus

Staphyloccocus ureus, Baccillus sp., E. coli 
Proteusz sp.

II Staphylococcus aureus E. coli, Streptococcus 

.epidermidis, Microccocus sp., Grzyby z 

rodziny Cryptococcacae

Staphylococcus hemoliticus.

 Enterococcus faecalis  

III Pseudomonas aeruginosa  Staphyloccocus 

aureus Streptoccocus sp., E. coli Staphylocco-
cus epidermidis  

Enterococcus faecalis 

IV E. coli, Staphylococcus aureus, Proteus sp,.
Streptococcus sp. Bacillus sp.

Proteus sp.

V Streptococcus sp., Proteus sp. E. coli, Micro-
coccus sp., grzyby z rodziny Cryptococcaceae 

Staphylococcus epidermidis 

Enterobacter sp. E. coli. 

Listeria monocytogenes Pseudomonas 

aeruginosa

VI Proteusz sp. Enterococcus faecalis  

VII Staphyloccocus aureus Streptococcus sp.,
E. coli, Staphyloccocus epidermidis 

Pseudomonas aeruginoa 

Enterococcus faecalis Klebsiella sp. Ente-

rococcus faecalis Staphylococcus sp.

VIII Staphylococcus aureus  Proteus sp.
Enterobacter sp.  Enterococcus faecalis 

Staphylococcus aureus Pseudomonas 

aeruginosa 

Bardzo niepokoj%ca jest obecno"# drobnoustrojów z rodzaju Chlamydia. Drobno-
ustroje te s% bezwzgl$dnymi paso!ytami wewn%trzkomórkowymi. Rozmna!aj% si$ w 
cytoplazmie komórek zwierz$cych. Wewn%trzkomórkowo tworz% wtr$ty cytoplazma-
tyczne [Malicki i Binek 2004]. Infekcje wywoływane przez Chlamydia u zwierz%t
objawiaj% si$ zapaleniem płuc, zapaleniem mózgu, ronieniem, zapaleniem stawów, 
biegunk% i zapaleniem spojówek [Gli ski i Kostro 2002]. Chlamydia wyst$puj% te!

stosunkowo powszechnie u zwierz%t, nie wywołuj%c !adnych objawów chorobowych. 
Wskazuje to na ich warunkow% chorobotwórczo"# lub te! ró!nice w zjadliwo"ci po-
szczególnych szczepów [Malicki i Binek 2004]. 

Wielki niepokój wzbudziło stwierdzenie na jednej fermie obecno"ci pałeczki z ro-
dzaju Listeria. Listerioza jest zaka'n%, mało zara'liw% chorob% ludzi i zwierz%t. Przy-
padki wyst$powania listeriozy na fermach mi$so!ernych zwierz%t futerkowych opisy-
wane s% rzadko, pomimo cz$stego wyst$powania Listerii monocytogenes w paszach 
stosowanych w !ywieniu lisów czy norek. Przyczyn% bł$dnego diagnozowania listeriozy 
u mi$so!ernych zwierz%t futerkowych mo!e by# ró!norodno"# objawów klinicznych  
i z reguły brak objawów anatomopatologicznych [Wawrzkiewicz i in. 1994].  
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Rozwojowi choroby sprzyjaj% niedobory witaminowo-mineralne oraz inwazje paso!yt-
nicze. Listerioza młodych 6-8 tyg. lisów mo!e przebiega# z zaburzeniami o"rodkowego 
układu nerwowego. U samic ci$!arnych listerioza powoduje ronienia lub rodzenia mar-
twych płodów oraz wysok% "miertelno"# szczeni%t w pierwszych dniach ich !ycia 
[Gli ski i Kostro 2002].  

Nast$pn% grup% drobnoustrojów, których obecno"# stwierdzono, to bakterie z rodzi-
ny Micrococcaceae. Nale!% tu: Staphylococcus aureus, Staphyloccoccus epidermidis.
Szczepy Staphylococcus aureus s% chorobotwórcze dla człowieka i zwierz%t. Wywołuj%
czyraki, ropnie lub miejscowe infekcje [Mizak i in. 1998]. U młodych zwierz%t mog%

by# przyczyn% ogólnego zaka!enia krwi i powodowa# zej"cia "miertelne. Wa!n% cech%

Staphylococcus aureus jest wytwarzanie koagulazy, której działanie polega na "ci$ciu 
plazmy surowicy. Szczepy Staphylococcus aureus gin% w temperaturze 65 °C po ogrza-
niu przez pół godziny. Długo utrzymuj% si$ w substancji organicznej [Kopczewski i in. 
1988]. Obecnie jednak s% trudne w leczeniu ze wzgl$du na odporno"#, któr% posiadaj%
w stosunku do znanych antybiotyków [Mizak i in. 1998]. 

Bardzo niebezpiecznym drobnoustrojem wyst$puj%cym na badanych fermach była 
Pseudomonas aeruginosa, inaczej zwana pałeczk% ropy bł$kitnej. Stwierdza si$ j% w 
małych ilo"ciach w normalnej florze jelitowej zwierz%t, a tak!e bardzo cz$sto w zepsu-
tej karmie mi$snej. U zwierz%t uczestniczy w wywołaniu powikła  ropnych ran. Jest te!

przyczyn% krwotocznego zapalenia płuc [Szeleszczuk 1988], gruczołu mlekowego, 
ropni podskórnych oraz głównym czynnikiem cz$stego ropnego zapalenia macicy 
[Kopczewski i in. 1988]. Niekiedy zwłaszcza u młodych zwierz%t wywołuje ogólne 
zaka!enie krwi. U samców w okresie wiosennym stwierdza si$ zapalenie błony "luzo-
wej pr%cia, a u samic zapalenie pochwy i macicy w okresie poporodowym [Wróblewska 
i in. 1986a]. Zaka!enie nast$puje podczas kopulacji, a objawia si$ w trzecim, czwartym 
tygodniu ci%!y ropnym wyciekiem ze sromu [Kopczewski i in. 1988]. Nast$puj%ce w 
ich wyniku poronienia prowadz% do zmniejszenia liczby otrzymanego przychówku. 
Według Górskiego i Mizak [1995] zaka!eniem na fermie obj$tych jest najcz$"ciej kilka 
lub kilkana"cie procent samic, u których stwierdza si$ poronienia w 26-28 dniu ci%!y
lub rodzenie mało !ywotnych szczeni%t. Pałeczki ropy bł$kitnej s% bardzo odporne na 
działanie antybiotyków i wszelkich "rodków dezynfekcyjnych. Zapobieganie polega na 
badaniu samic i samców w okresie przedkopulacyjnym i eliminowaniu zwierz%t, u któ-
rych stwierdzono pałeczki Pseudomonas [Kopczewski i in. 1990].  

Proteus sp. wyst%pił w pobranych wymazach na kilku fermach. Jest to Gram- 
-ujemna, orz$siona pałeczka nale!%ca podobnie jak E. coli do Enterobacteriaceae.

Szczepy Proteus były przez wiele lat uwa!ane za  niechorobotwórcze dla zwierz%t, z 
wyj%tkiem królików, myszy i "winek morskich, które mog% wykazywa# pewn% wra!li-
wo"#. Zwierzchowski i Jabło ski [198] twierdz% jednak, !e pałeczki odmie ca z pewno-
"ci% odgrywaj% rol$ jako samoistne czy wtórne zaka!enia u mi$so!ernych zwierz%t
futerkowych, które nast$puj% najcz$"ciej przez zjadanie karmy zawieraj%cej bakterie. 

Pomimo !e izolowane w wymazach bakterie Micrococcus sp. Bacillus sp. nie s% w 
pełnym tego słowa znaczeniu chorobotwórcze, to jednak ich podwy!szona liczba nie 
jest dla organizmu oboj$tna. Zwierzchowski [1990], który stwierdził powy!sze bakterie 
w karmie dla lisów, uwa!a, !e ich znaczna ilo"# przez działanie samych zarazków, ich 
toksyn i produktów wydzielanych przez nie mo!e mie# istotne znaczenie dla zdrowot-
no"ci zwierz%t w postaci zamierania zarodków i płodów u ci$!arnych samic oraz "mier-
telno"ci noworodków. 
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Na dwóch fermach zaobserwowano wyst$powanie grzybów z rodziny Krypto-

coccaceae. Choroba, któr% wywołuj%, to kryptococoza i nale!y ona do grzybic narz%-
dowych. Jest to choroba wywoływana przez dro!d!aki Cryptococcus neoformans. Ob-
jawy kliniczne nie s% charakterystyczne. Obserwuje si$ przygn$bienie, brak apetytu i 
trudno"ci w oddychaniu. Czasami choroba przebiega z objawami pora!enia mózgu i 
rdzenia kr$gowego. Jest przyczyn% powstawania martwicowych ognisk, ziarniaków w 
mózgowiu, nerkach, płucach i mi$"niu sercowym. Stwierdza si$ j% u ludzi, zwierz%t
domowych, futerkowych mi$so!ernych. Schorzenie nie przenosi si$ bezpo"rednio ze 
zwierz$cia chorego na zdrowe, a jedynie po"rednio przez zaka!on% ziemi$, pasz$ oraz 
ptaki [Gli ski i Kostro 2002]. 

Badania parazytologiczne kału przeprowadzone na do"wiadczalnychnych fermach 
wykazały wyst$powanie grupy paso!ytów: Toxocara canis, Echinochasmus perfoliatus,
Toxoscara leonina, Uncinaria stenocephala, Taenia pisiformis, Echinococcus granulo-

sus. Dowodzi to, !e odrobaczenie lisów jest zabiegiem koniecznym, o którym hodowca 
nie powinien zapomina#. Szczególnie wa!ne jest odrobaczanie stada podstawowego 
przed kryciem i wczesne odrobaczanie lisi%t; jego prawidłowe przeprowadzenie jest 
jednym z decyduj%cych czynników zapewniaj%cych dobry rozwój zwierz%t i osi%gni$cie 
sukcesu hodowlanego. Objawy paso!ytniczych chorób przewodu pokarmowego powo-
dowanych przez nicienie s% trudno dostrzegalne, ale w ostatecznym wyniku mog%

zniszczy# wielomiesi$czny trud hodowcy, hamuj%c rozwój lisów, powoduj%c znaczne 
pogorszenie okrywy włosowej, wyra'nie opó'nione jej dojrzewanie i nierównomiern%

g$sto"# [Radzikowski i Gundłach 1997]. Mimo odrobaczania stada podstawowego w 
czasie poprzedzaj%cym sezon kopulacji trzeba zawsze liczy# si$ z mo!liwo"ci% wyst%-
pienia nicieni u szczeni%t. Zara!enie lisi%t paso!ytami mo!e nast%pi# jeszcze w okresie 
płodowym, mimo odrobaczenia matek, poniewa! dopiero hormony ci%!owe pobudzaj%
do w$drówek po organizmie samicy i szczeni%t larwy glisty  psiej – Toxocara canis,
które dotychczas pozostawały u"pione w mi$"niach i narz%dach samic. Odrobaczenie 
samic przed sezonem kopulacyjnym usun$ło jedyne z ich przewodów pokarmowych 
dojrzałe nicienie, ale nie miało !adnego wpływu na otorbione w tkankach larwy nicieni. 
Otorbione larwy glisty psiej mog% bytowa# przez kilka lat, przy czym z uwagi na zni-
kom% u nich przemian$ materii s% praktycznie poza zasi$giem leków przeciwpaso!ytni-
czych [Gundłach i in. 1990]. Larwy pobudzone w czasie ci%!y do w$drówki po organi-
zmie samicy dostaj% si$ do płodu i osiedlaj% si$ w jego płucach i w%trobie. Dopiero po 
urodzeniu si$ szczeni%t larwy przebijaj% p$cherzyki płucne, dostaj% si$ do tchawicy i 
przełkni$te trafiaj% do przewodu pokarmowego, gdzie w jelicie cienkim szybko rosn% i 
osi%gaj% dojrzało"# płciow%. Podobn% w$drówk$ odbywaj% larwy inwazyjne [Sadzikow-
ski i Gundłach 1997]. Larwy glist wywołuj% zmiany w w%trobie i płucach, a tak!e w 
przewodzie pokarmowym, stany zapalne w jelitach, co utrudnia trawienie, wywołuje 
biegunk$ i wzd$cia. Chore zwierz$ta s% znacznie słabsze, chudn%, maj% nastroszon%

matow% sier"#, w skrajnych przypadkach, skł$bione w przewodzie pokarmowym glisty 
mog% spowodowa# zatkanie, zapalenie otrzewnej i "mier# [Gli ski i Kostro 2002]. 

Badania wykazały równie! obecno"# innych paso!ytów z grupy nicieni – Uncinaria 

stenocephala. Larwy tych paso!ytów najcz$"ciej trafiaj% do noworodków wraz z zassa-
nym mlekiem. Larwy te posiadaj% szczególn% wła"ciwo"# przenikania i gromadzenia si$
w gruczołach mlekowych, sk%d dostaj% si$ do mleka. Dojrzewanie larw Uncinaria ste-

nocephala nast$puje równie! szybko jak i Toxocara canis. Działanie chorobotwórcze 
Uncinaria stenocephala polega na uszkodzeniu "ciany jelita i powodowaniu utraty krwi. 
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T$goryjce nie tylko od!ywiaj% si$ krwi%, lecz cz$sto zmieniaj%c miejsce przyczepu 
pozostawiaj% liczne, długo krwawi%ce ranki. Dzieje si$ tak dlatego, bo wydzielina z ich 
gruczołów "linowych zapobiega krzepni$ciu krwi. Ponadto wyst$puj% objawy niedo-
krwisto"ci. Silna inwazja objawia si$ osłabieniem apetytu, osłabieniem oraz zmatowie-
niem sier"ci. Wyst$puj% tak!e skłonno"ci do wymiotów oraz biegunki na przemian z 
zaparciami [&mielewska-Ło" i in., 1998]. 

Toxocara leonina jest tak!e niebezpiecznym paso!ytem, pomimo !e nie odbywa 
w$drówek w organizmie !ywiciela. Inwazyjne jajo wewn%trz zawiera larw$, która w 
jelicie lisa lub psa opuszcza otoczk$, gł$boko wnika w "luzówk$, ro"nie, a nast$pnie po 
dwóch tygodniach wraca do "wiatła jelita i osi%ga dojrzało"#. Miejscem bytowania jest 
zasadniczo jelito cienkie, jednak przy silnej inwazji mog% paso!ytowa# równie! w !o-
ł%dku. Paso!yty dra!ni% "luzówk$ powoduj%c przewlekły nie!yt, utrudniaj% trawienie i 
wchłanianie pokarmu, a ich produkty przemiany materii działaj% truj%co na cały orga-
nizm zwierz%t. Silnie zara!one szczeni$ta maj% cz$sto wymioty, s% osowiałe. Wykazuj%
objawy niedokrwisto"ci, osłabionego apetytu, chudn%, 'le rosn%. Objawy zatrucia pro-
duktami przemiany materii paso!ytów uwidaczniaj% si$ w postaci napadów drgawek 
padaczkowych i osowiało"ci [Gundłach i Sadzikowski 1998]. 

Na fermach oprócz nicieni stwierdzono jaja lub człony tasiemców: Taenia pisiformis

i Echinococcus granulosus. Pierwszy z nich to paso!yt kosmopolityczny; w Polsce 
stwierdzany u psów i lisów. Długo"# od 0.5 do 2 metrów. Skoleks uzbrojony jest po-
dwójnym wie cem haków w liczbie 28-42. Człony dojrzałe dłu!sze s% ni! szersze. 
(ywicielem ostatecznym najcz$"ciej jest pies lub lis, rzadko kot. (ywicielem po"rednim 
głównie zaj$czaki, tj. zaj%ce i króliki. Poza tym myszy, szczury i inne gryzonie. Larwy tego 
tasiemca umiejscawiaj% si$ najcz$"ciej w sieci, na krezce pod błon% surowicz% w%troby, 
rzadziej innych narz%dów !ywicieli po"rednich. Rozwój larwy do stadium inwazyjnego 
trwa około 2 miesi$cy. Okres prepatentny u !ywiciela ostatecznego wynosi około  
8 tygodni. Umiejscowienie tasiemca to jelito cienkie [Sadzikowski i Gundłach 1997]. 

Echinococcus granulosus to tak!e tasiemiec kosmopolityczny. W przeciwie stwie 
do poprzedniego to tasiemiec bardzo mały. Długo"# 2,1-5 mm. Skoleks z podwójnym 
wie cem haków w liczbie 28-50. Strobilla składa si$ tylko z trzech członów, z których 
ostatni jest zawsze najwi$kszy. Otwór płciowy znajduje si$ po"rodku lub nieco poni!ej 
"rodka kraw$dzi członów. Pie  macicy z niewyra'nymi bocznymi odgał$zieniami. 
(ywicielem ostatecznym najcz$"ciej jest pies lub wilk; !ywicielem po"rednim przede 
wszystkim prze!uwacze domowe, poza tym "winia oraz ko . Larwa – b%blowiec jedno-
jamowy (w postaci p$cherza wielko"ci od orzecha laskowego do jaja kurzego z p%czku-
j%cymi do wn$trza protoskoleksami i torebkami l$gowymi) umiejscawia si$ zwykle w 
w%trobie, płucach, rzadziej w innych narz%dach !ywicieli po"rednich. Owce odgrywaj%
główn% rol$, u owiec bowiem w przypadku zara!enia, prawie z reguły rozwijaj% si$ tzw. 
b%blowce płodne, tj. zawieraj%ce w swym wn$trzu protoskoleksy. Okres rozwoju b%-
blowca w organizmie !ywiciela po"redniego do stadium inwazyjnego (tj. zawieraj%cego 
protoskoleksy) jest długi i wynosi 1-2 lat [Gundłach i Sadzikowski 1998]. 

Na 2 fermach stwierdzono włosogłówk$ Trichocephalus vulpis. Zaka!enie tym pa-
so!ytem nast$puje przez zjedzenie wraz z karm% jaj inwazyjnych. W jelitach larwy 
wydostaj% si$ z jaj i wnikaj% w błon$ "luzow% jelita cienkiego i grubego, gdzie osi%gaj%
dojrzało"# płciow%. Jaja przez wiele lat mog% zachowywa# zdolno"# do inwazji, pod 
warunkiem !e nie b$d% nara!one na wysychanie i na bezpo"rednie działanie promieni 
"wietlnych, na które s% wra!liwe. Paso!yty te działaj% niekorzystnie na organizm zwierz%t,
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poniewa! wnikaj%c w błon$ "luzow% jelita wywołuj% stan zapalny oraz krwawienia z 
uszkodzonych naczy  włosowatych. U młodzie!y Trichocephalus vulpis powoduje 
zahamowanie wzrostu oraz niedokrwisto"# [Gundłach i Radzikowski 1998]. 

Tasiemce stanowi% du!e niebezpiecze stwo dla zwierz%t młodych (szczeni%t w wie-
ku ok. 2 miesi$cy), u których intensywno"# inwazji bywa zwykle znaczna. Mechanicz-
ne uszkadzanie błony "luzowej jelit hakami i przyssawkami, zaczopowanie jelit, odja-
danie !ywiciela, jak te! toksyczne działanie produktów przemiany materii tasiemców, 
składaj% si$ na ich chorobotwórczo"#. Zara!one zwierz$ta s% wychudzone, o zmatowia-
łej sier"ci, anemiczne. Niekiedy wyst$puj% objawy alergiczne. Objawy ze strony układu 
nerwowego wyra!aj% si$ podnieceniem, drgawkami, objawami w"ciekliznopodobnymi. 
U starszych zwierz%t tasiemczyca mo!e przebiega# ze słabiej wyra!onymi objawami 
klinicznymi, a nawet bezobjawowo [Górski i Mizak 1994]. Zapobieganie tasiemczycy 
lisów wywoływanej przez gatunki rodzaju Taenia, Echinococcus polega na niedopusz-
czeniu karmienia lisów odpadkami poubojowymi, zwykle zwierz%t rze'nych z larwami 
tasiemców. W szerzej poj$tej profilaktyce tasiemczyc powinno si$ równie! uwzgl$dni#
regularne odrobaczanie zwierz%t b$d%cych 'ródłem inwazji dla !ywicieli po"rednich 
[Gli ski i Kostro 2002]. Choroby inwazyjne na fermach lisich s% stosunkowo du!ym 
problemem. Górski i Mizak [1994] podaj%, !e u lisów hodowlanych inwazja glist waha 
si$ od 4 do 86%. Zwierz$ta zara!one s% głównie glist% psi% 21-96%. Ekstensywno"#

inwazji włosogłówki wynosi 3-20%, t$goryjca natomiast 6-23%. Według Gundłacha  
i in. [1999] najwi$ksze straty z powodu robaczyc układu pokarmowego na fermach 
lisich dotycz% zwi$kszonej obumieralno"ci płodów, podwy!szonej "miertelno"ci szcze-
ni%t oraz zahamowania ich wzrostu i rozwoju. 

Szukaj%c potencjalnych przyczyn zaburze  w rozrodzie samic lisów hodowlanych 
wskazano na parwowiroz$ jako jeden z czynników. Wyniki bada  zamieszczone w 
tabeli 3 jasno wskazuj%, !e BLPV mo!e by# przyczyn% strat na analizowanych fermach,  
o czym "wiadczy wyra'ny wzrost miana przeciwciał. Miana przeciwciał wahały si$ od 
10 do ponad 1280. Przy czym miana wskazuj%ce na kontakt lisów polarnych z parwowi-
rusem stwierdzono "rednio w pierwszym badaniu u 61% badanych zwierz%t, w drugim 
w 53% próbach. 

Tabela 3. Przeciwciała parwowirusowe w surowicach lisów  
Table 3. Antibodies against parvovirus in serum of foxes 

Procent surowic o mianach HA – % of titer HA in serum  Rok 
Year 

0 < 10 20 30 40 80 160 320 640 960 >1380 

2000 4,88 34,14 24,39 4,88 4,88 4.88 0 9,75 7,32 2,44 2,44 

2003 1,23 45,50  15,34 1,23 9,82 7,36 4,91 8,59 2,45 0,61 3,06 

Jedn% z typowych cech parwowirusów jest ich tropizm do szybko dziel%cych si$
komórek; st%d okre"lony przebieg infekcji. Wirus atakuje tkanki, w których nast$puj%
intensywne podziały komórkowe, a wi$c: szpik kostny, tkank$ limfatyczn%, nabłonek 
krypt jelita cienkiego, organizmy zwierz%t młodych i rosn%cych [Mizak 1994]. U lisów 
podobnie jak u trzody chlewnej choroba powoduje zaburzenia w rozrodzie [Mizak i 
Górski 1994]. Przejawiaj% si$ one przede wszystkim poprzez poronienie i mumifikacj$
płodów. Według Puurula i Levonen [2003] zjawisko to najlepiej widoczne jest na fer-
mach fi skich u młodych pierwszorocznych samic lub te! samic zakupionych z innych 
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regionów, które nie miały mo!liwo"ci zetkni$cia si$ z parwowirusem. Przenoszenie 
parwowirusa u lisa odbywa si$ wieloma drogami: z samicy na płód, poprzez dotyk, 
poprzez wydzielin$ z nosa, mocz lub odchody. Istnieje równie! mo!liwo"# infekcji za 
po"rednictwem karmy. W przypadku samic koc%cych si$ po raz pierwszy, jak równie!

przeniesionych do nowej fermy ryzyko poronienia spowodowane brakiem przeciwciał 
ro"nie [Górski i Mizak,1996]. 

PODSUMOWANIE  

Na podstawie uzyskanych wyników mo!na stwierdzi#, !e na niskie efekty rozrodu 
lisów polarnych wpływa nie jeden, lecz kilka czynników. Ilo"# wyst$puj%cych na fer-
mach chorób bakteryjnych i inwazyjnych mo!e by# powodowana bł$dami w prowadze-
niu zabiegów profilaktycznych. Bardzo liczne bakterie i paso!yty stwierdzone w"ród 
badanych zwierz%t dostaj% si$ do organizmu drog% pokarmow% wraz z zaka!on% karm%.
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POLAR FOX ESTIMATION  

OF STATE OF HEALTH  

ON SOME POLISH FARMS 

Abstract. The aim of this study was polar fox estimation of state of health on 10 farms 
located in Koszalin area. State of animal health was estimated based on clinical investiga-
tions. Samples for bacteriological investigations were collected in January and February 
before reproduction season. There were smears of vagina from females and smears from 
the male foreskin sac. For the titer evaluation of  antibodies, from September till October 
blood was collected from the female under-arm foremost vein – v. cephalica antebrachi. 
The titer of antibodies against parvovirus was done using inhibition hemagglutination test 
at the National Veterinary Institute in Puławy. Dung for parasitological investigations was 
collected in July and in December at the time of slaughtering for pelts. The investigations 
were done using flotation sedimentation method. Presence of Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeroginosa),  Streptococcus sp., E. coli) chlamydia, fungi Cryptococcaceae

as weel as parasites:  Toxocara canis, Toxocara leonina, Uncinaria stenocephala, Taenia 

sp., Echinococcus perfoliatus. Serological investigations showed, that in 38% samples 
presence of antibodies against parvovirus, while the titer of antibodies ranged from 20  
to <1280. 

Key words: polar fox, basic stock, helth, bacterial disease, parvovirosis, parasites    
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A GENERAL CHARACTERISTIC  

OF HUCUL HORSES
1

Halina Purzyc 
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Abstract. The breed of Hucul horses represents a variety of mountain horses, which 
originates from the East Carpathian Mountains. It is one of the oldest primitive breeds de-
scribed in Poland. Hucul horses are of insignificant height. They are characterized by  
a strong and sturdy constitution, lively temperament, high vitality, calm temper and high 
fertility. They are known for their longevity, as they may live up to approx. thirty five 
years. These horses represent the multipurpose type and are used first of all in mountain 
tourism and hippotherapy. 

Key words: Hucul horses, breeding, conformation 

We may now observe the renaissance of Hucul horses, both in Poland and other 
countries. The increasing interest in this breed results first of all from its numerous 
performance values. 

The aim of this study was to promote basic information on the above mentioned 
breed.

The breed of Hucul horses represents a variety of mountain horses [Czapski 1874, 
Mencel 1923, Holländer 1938b, Budzy ska et al. 2003]. It is one of the oldest primitive 
breeds described in Poland. The first information on a horse of this breed dates back to 
1874, when numerous merits of Hucul horses, also called Carpathian horses, were de-
scribed [Gregorowicz 1931, Purzyc 2006]. These horses were considered one of the 
most outstanding horse breeds, of Polish origin, found in the Galician region of Central 
Europe.  

The breed originates from the Hucul region in the East Carpathian Mountains, which 
constitutes a part of the former Stanisławów province (in pre-WWII Poland). It is a 
region situated in the mountainous basin of the Prut and Czeremosz rivers, in the East 
Carpathians. At present it is located in the borderland between Ukraine and Romania 
[Witkowski 2003] (Fig. 1). Mountains tops are covered with meadows, mountain  
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pastures, where e.g. Hucul horses were grazing. These horses take their name after 
Russnak mountaineers – the Huculs. This name is explained in several different ways, 
e.g. it origin is thought to derive from the Polovec word „koczuł” /kotchuw/ – herds-
man, Romanian „hoc-ul” – highwayman, „Uz” – a member of a Russnak tribe of Uz, 
and many others. 

Fig. 1. Location of the Hucul region according to Witkowski [25] 
Rys. 1. Orientacyjne poło!enie Huculszczyzny wg Witkowskiego [25] 

It is not possible to define precisely the time of the formation of the Hucul horse 
breed [Starzewski 1927]. Moreover, there is no unanimous agreement on its origin. 
Most probably it originated from crossing of horses of different types and breeds, in-
cluding e.g. primitive horses - Tarpans, the Przewalski horses, as well as Oriental, Arab, 
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Turkish, Hungarian, Tartar horses and horses with an admixture of Noric blood [Łaski 
1936, Holländer 1937, Holländer 1938a, Hroboni 1968, Brzeski and Jackowski 1988, 
Jackowski 2005b]. It was formed under the influence of severe rearing conditions, harsh 
mountain climate and the multipurpose utilization of these horses by the population of 
the Hucul region of the East Carpathians. 

The Hucul horses represent the multipurpose type (Figs. 2 and 3). In the past they 
were used first of all as saddle and pack horses [Holländer 1938a, Brzeski and Kulisa 
1993]. They may carry the weight of up to 150 kg [Mencel 1925, Holländer 1962]. 
Packed with such loads they can cover even 100 km of mountain wilderness a day. 
They were also used as draught horses taking timber down from the mountains to saw-
mills [Starzewski 1927, Holländer 1938b, 1962]. Hucul horses, due to their merits, may 
be used for recreation and mountain tourism [Łaski 1936, Brzeski et al. 1988, 1993, 
Sasimowski 1994, Jackowski 2005b]. In recent years studies have been carried out on 
their utilization in hippotherapy. They showed that these horses have many advanta-
geous traits required in this type of utilization in terms of their biometric evaluation, 
disposition and conformation predisposition. Hucul horses are gentle and generally 
trusting towards humans and the constant contact with people contributed to the forma-
tion of their disposition traits [Starzewski 1927, Jackowski 2005b, Kario 2005]. Ani-
mals of this breed are characterized by considerable intelligence, tenacity, and high 
working effects, which makes it possible for them to cover long distances and clear 
considerable obstacles. 

Fig. 2. Hucul horses on a pasture 
Rys. 2. Konie huculskie na pastwisku 
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Fig. 3. A mare with a colt 
Rys. 3. Klacz ze "rebi#ciem 

The present biometric model and conformation characters of the Hucul horse (Tab. 1) 
were defined jointly by the member countries of the Hucul Horse International Federa-
tion – HIF (Austria, the Czech Republic, Slovakia, Hungary, Romania, Poland), follow-
ing regulations binding in the European Union [Tomczyk-Wrona 2004]. 

Table 1. The biometric model of the Hucul horse defined according to principles binding in the 
EU by the Hucul Horse International Federation 

Table 1. Wzorzec biometryczny konia huculskiego ustalony zgodnie z zasadami obowi$zuj$cymi 
w UE przez Hucul Horse International Federation 

Sex  – Płe%Rodzaj pomiaru 
Type of measurement stallions – ogiery  mares – klacze 

Height at the withers  
Wysoko&% w kł#bie 

135.0-145.0 cm 132.0-143.0 cm 

Chest circumference  
Obwód klatki piersiowej 

By at least 30 cm bigger than height at the withers  
Wi#kszy o co najmniej 30 cm od wysoko&ci w kł#bie 

Circumference of left cannon  
Obwód lewego &ródrecza 

17.0-20.0 cm 16.0-19.0 cm 



A general characteristic… 

Medicina Veterinaria 6(4) 2007 

29

Horses of this breed are of smaller size [Tomczyk-Wrona 2004]. They have a rather 
heavy head, lean with different profile types, of medium length, where the facial part of 
the skull is rather short in relation to the neurocranium, as well as a wide forehead and a 
well-developed mandible. The neck is of medium length, rather thick, strong, never 
high-set, while the trunk is strong, long, wide with long and well-sprung ribs. The with-
ers are not very high, well-formed and muscular. The back is very strong, long, level or 
slightly concave. The chest is wide and deep. The loins are also muscular and strong, 
long and wide. The croup is rounded or slightly sloping, very strong and frequently 
overbuilt, which is – along with its sloping position – a characteristic trait of mountain 
horses [Starzewski 1927]. The breast is wide and deep and the shoulder blade is steep. 
The limbs are short, bony and sturdy. Forelimbs have very well-formed carpal joints 
and the tarsus in the hind limbs is wide, appearing to be large. The horses are frequently 
pigeon-toed. Hooves are small with a very hard and elastic horn of the hoof cup.  
Their teeth wear away slowly, so mistakes of as many as 3-5 years may be made when 
assessing age on their basis [Starzewski 1927]. The dominant colour among horses of 
this breed is bay of different shades, followed by dark mouse-coloured, piebald, less 
frequently chestnut, black and dun. A dark stripe along the back and stripes on limbs, 
typical of primitive horses, are very characteristic traits of Hucul horses. Markings are 
not desirable in case of the colour of these horses. They are a trait distinguishing domes-
ticated horses. 

There is no agreement in available literature on the division of Hucul horses into 
types. Two types were distinguished: original and Arab [Starzewski 1927]. This breed 
was also divided in terms of their size, into mountain and Bukowina horses 
[Gregorowicz 1931]. Another division consisted of three types: Tarpan – Hucul, 
Bystrzec – Hucul and Przewalski – Hucul [Hackl 1938], or even four types: Noric, 
Tarpan, Oriental and Mongolian [Holländer 1938a, 1962]. Based on the mean body size 
mares of this breed were divided into two types: larger and smaller [Cywi ski 1958]. At 
present Hucul horses are classified into two basic types [Brzeski and Jackowski 1988, 
Tomczyk-Wrona 2004]. The first type is represented by massive horses, with a less lean 
and more lymphatic tissue. They are frequently characterized by a rather heavy, but 
relatively fine head. It does not appear long, due to boniness and the considerable buc-
cal breadth. The forehead is wide and the profile is sometimes roman. The neck of these 
horses is short, thick, rather wide and muscular. The back is wide, long, and sometimes 
saddle-backed. The loins are usually long and wide, sometimes slightly sunken, while 
the lower back is most frequently high, which at the low withers makes the crop look 
overbuilt. The crop in these horses is usually level, or slightly sloping and rounded. 
Their chest is deep and wide, with strongly sprung ribs. Horses classified to this type are 
usually short-legged, but rather high (135-142 cm at the withers). The above mentioned 
authors in the second type included horses which are less heavy-boned, leaner and very 
strong. The neck and its junction with the head in this type of horses is more of the 
warm blood type than in the former type. The withers in these horses are longer, while 
the croup is shorter, frequently sloping. The breadth of the chest and croup are compa-
rable with those of the first type, in contrast to the depth of the chest, which is smaller, 
similarly as the breadth at the shoulders. In horses of this type a characteristic feature is 
their wide, strong and short tarsal joint, and rather long metapodial segments. The 
height of these horses is generally by 2-7 cm smaller than that of the first type. Also this 
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classification is being criticized [Jackowski 2005]. That author distinguished five differ-
ent and distinctly marked types of Hucul horses. 

Hucul horses are characterized by a strong and lean constitution, lively tempera-
ment, high vitality, calm disposition and high fertility. They are known for their  
longevity, since they may live up to around thirty five years of age [Holländer 1938a]. 
Thanks to outdoor rearing they are sturdy, disease resistant and tolerant to adverse envi-
ronmental conditions. It has been emphasized for years that thanks to such severe rear-
ing conditions Hucul horses have excellent health and are hardened [Starzewski 1927]. 
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OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA KONI  

RASY HUCULSKIEJ 

Streszczenie. Rasa koni huculskich reprezentuje odmian# konia górskiego, która wy-
wodzi si# z Huculszczyzny. Jest ona jedn$ z najstarszych ras prymitywnych opisanych w 
Polsce. Konie huculskie s$ niewielkiego wzrostu. Cechuj$ si# mocn$ i j#drn$ konstytucj$,
!ywym temperamentem, du!$ !ywotno&ci$, łagodnym usposobieniem oraz wysok$ płod-
no&ci$. Odznaczaj$ si# długowieczno&ci$, poniewa! mog$ do!y% nawet trzydziestu kilku 
lat. Konie te reprezentuj$ typ wszechstronnie u!ytkowy, a przede wszystkim wykorzy-
stywane s$ w turystyce górskiej i w hipoterapii. 

Słowa kluczowe: ko  huculski, hodowla, pokrój 
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THE REACTION OF HEALTHY HOOVES, CLAWS  

AND NAILS TO A 3% SOLUTION  

OF HYDROGEN PEROXIDE
1

Ryszard Mordak1,  Peter Stewart Anthony2

1 Wrocław University of Environmental and Life Sciences 
2 E. Stewart & Partners -Veterinary Surgeons 

Abstract.  It is known that contact of a solution hydrogen peroxide (H2O2) with open  
living tissues or with tissue fluid, for example, after a skin injury causes a violent reaction 
with the release of large amounts of oxygen that produces large amounts of foam. It is a 
fact that the hooves of horses, cattle, pigs and other species of mammal (also human nails) 
are an extremely strong material and have a strong mechanical junction with the sur-
rounding tissues. The junction between the hard claw and the soft tissues of a digit in the 
region of the perioplic segment (limbus) and the dorsal border  (margo) is a delicate living 
stratum. A 3% solution of H2O2  was used externally on the healthy hooves of varying 
species of mammal as a means of measuring the sensitivity of the dermo-epidermal tissue. 
External positive reactions as seen by the formation of foam after addition of this solution 
of hydrogen peroxide to the healthy digits of horses, cattle and man are presented in the 
photographs. These reactions confirm the delicate nature of these living junctions in 
quoted places only. The junction of hoof and soft tissue is very strong physically but it 
appears to be quite weak biologically (as a halve open tissue - sensible on H2O2) and may 
act as a potential route of infection for various microorganisms, which can cause lameness 
and thus become a large problem on cattle farms. This weak biological junction in healthy 
claws may have an important role in the etiology of inflammation in this anatomical  
region as well as in the development of digital dermatitis in cattle, especially on farms 
where environmental, nutritional, technical and hygienic conditions are poor.  

Key words: bovine claw, equine hoof, human nails, healthy horn, reaction to a 3%  
solution of H2O2
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INTRODUCTION  

Lameness in cows is a major farm animal welfare problem which causes severe 
pain, decreased milk yield, reduced reproductive performance, high culling rates and 
increased veterinary costs  [Scaife et al. 2006]. According to the quoted authors lame-
ness has a multi factorial etiology, such as genetics, management, housing, flooring, 
breeding, nutrition and physiological state. The annual incidence of this problem in the 
UK as well as in the rest of the EU is estimated to be in about 25% of cattle. This sug-
gests that about 5 million of the 21,5 million cows in the EU member states may be 
affected, at a cost in excess of 1 billion Euros per year. Lameness on dairy farms causes 
large economic losses to farmers and is a global problem. The problem has been recog-
nized during many international research projects and conferences. A Lameness Control 
Program developed at Bristol University has used three principles in cattle herds (1 – 
assessment of current lameness levels, 2 – identification of the risk factors 3 – interven-
tion to the reduce problem) which are important in cows and in heifers (14). Lameness 
in cattle may be associated with noninfectious lesions of the hoof (sole ulcer, sole 
haemorrhage, white line lesions - separation) or infectious lesions such as a digital or 
interdigital dermatitis [Scaife et al. 2006]. According to Webster and others [Webster et 
al. 2005] there are four categories of causes leading to lameness in cattle 1– claw horn 
disruption – CHD (sole and white line haemorrhages and their sequelae, sole ulcer, 
white line abscessation), 2 – infectious conditions (infectious digital dermatitis), 3 – 
classic laminitis, 4 – sporadic conditions (necrotic dermatitis).  Economic losses to the 
cattle industry due to lameness have been estimated in the UK at around 90 million 
pounds annually and digital dermatitis is responsible for about 25% of all lameness 
[Cooke and Bennett 2005]. Digital dermatitis is the most important infectious cause of 
lameness in UK dairy cows, it primarily affects the skin between the bulbs of the heels 
causing considerable pain and discomfort [Laven 2007]. Contact with slurry is a major 
factor in the transmission of digital dermatitis and keeping cows hooves clean is of the 
utmost importance [Laven and Proven 2000, Laven and Hunt 2002]. Researchers also 
noted that not only maintenance of hygiene in cattle is important but the method of hoof 
scraping, manual as opposed to mechanical can contribute to a decrease or increase in 
the risk of cattle contracting digital dermatitis. Unhygienic conditions as well as the use 
of automatic scrapers on dairy farms are well-recognised risk factors in the development 
of digital dermatitis [Grove-White 2004].

New hypotheses have evolved to demonstrate possible links between systemic issues 
and local damage in the claw [Mülling et al. 2006]. The bovine hoof serves as an inter-
face between the animal and its external environment as well as a barrier to mechanical, 
chemical and microbiological challenges. The internal environment be it metabolic, 
biochemical and immunological, is a result of genetics, nutrition and individual adapta-
tion and plays a fundamental role. The interaction between the claw and the environ-
ment results in a cascade of physiopathological events and a local immune response, 
which can prevent the development of clinical or sub clinical inflammations (digital 
dermatitis). Good anatomical, histological and biomechanical knowledge of the struc-
ture of the claw is fundamental to understanding the pathogenesis of disease as well as 
being able to effectively prevent and treat of infectious and non-infectious diseases of 
the claw in cattle. Recent hypotheses on the pathogenesis of bovine laminitis as a non-
infectious claw disease is the instability and rotation of the distal phalanx - pedal bone 
(9). According to the authors, dislocation of the pedal bone causes a wide variety of 



The reaction of healthy hooves … 

Medicina Veterinaria 6(4) 2007 

35

claw lesions secondary to laminitis where the suspensory apparatus of the third phalanx, 
and the soft tissues between bone and horn are unable to stop the damage. The dermo-
epidermal structure in the whole of the horn capsule is a highly specialized region, with 
a high rate of metabolic activity and where many factors (nutrients and other sub-
stances) for the normal formation and function of the claw are required (8). Disturbed 
and disrupted horn production of the claw epidermis and a significant weakening of the 
horn capsule is a result of sub clinical laminitis [Mülling 2007]. The relationship be-
tween hoof conformation and digital dermatitis in dairy cattle has been demonstrated as 
well [Müllingn et al. 2006]. The segments of the hoof during clinical examination can-
not be easily be distinguished. They can be clearly distinguished on the dermal surface 
when the horn capsule is removed after maceration in warm water as an anatomic prepa-
ration [Budras and Habel 2003]. According to the authors the perioplic segment is next 
to the haired skin. The coronary and wall segments follow distally. The horn formed in 
these segments moves from proximal to distal and makes up the horny wall with the 
dorsal border (margo dorsalis). The horn formed in the sole and bulbar segments makes 
up the ground surface of the hoof. 

The aim of the work was the simple disclosure of the soft, open tissues by the pe-
rioplic claw horn in selected species of mammals using a 3% solution of H2O2.

MATERIAL AND METHODS  

Hooves of  6 horses and 6 cows as well 10 human nails were included in the trial.  
A 3% solution of hydrogen peroxide (H2O2) was used on healthy digits at the border of 
the skin and horn. The reaction of this solution (the formation of foam) was observed 
immediately after application to this anatomical region. The effects of these reactions 
were photographed.  

RESULTS   

In all observed hooves, claws and nails  the reaction was similar and every time in 
this same place of digits and  toes. Reactions after addition 3% solution H2O2 on healthy 
digits in horses, cattle and man in figures 1-4 are shown.   

Fig. 1. Reaction 3% solution H2O2 on the border skin and hoof horn of digit in horse (hind) 
Rys. 1. Reakcja 3% roztworu H2O2    na granicy skóry i rogu kopytowego palca u konia (tył)
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Fig. 2. Reaction 3% solution H2O2 on the border skin and claw horn of digits in cow (hind) 
Rys. 2. Reakcja 3% roztworu H2O2    na granicy skóry i rogu racicowego palca u krowy (tył)                                                  

Fig. 3. Reaction 3% solution H2O2 on the border skin and claw horn of digits in cow (fore) 
Rys. 3. Reakcja 3% roztworu H2O2    na granicy skóry i rogu racicowego palca u krowy (przód) 

Fig. 4. Reaction 3% solution H2O2 on the border skins and nails horn of toes in man 
Rys. 4. Reakcja 3% roztworu H2O2 na granicy skóry i rogu paznokcia  palców stopy u człowieka 

(przód) 
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DISCUSSION 

The reaction of a 3% solution of Hydrogen peroxide in the pictures shows the open 
or partially open zone of delicate tissue at the junction of the strong, hard hoof, claws 
and nail, and surrounding soft tissues of the digits in selected species of mammal (horse, 
cattle and man). It allows one to postulate that the connection of claw horn is strong 
physically but is weak biologically and may provide a gateway for various local infec-
tions, which can cause lameness. This weak biological point may have an important role 
in the etiology of inflammation in this anatomical region, especially on cattle farms 
where environmental, nutritional, technical and hygienic conditions are poor [Grove- 
-White 2004, Laven 1999, Laven and Proven 2000, Laven and Hunt 2002].  The reac-
tion to a 3% solution Hydrogen Peroxide concerned only the anatomical place of  lim-
bus and margo junction but it was not present in other regions healthy skin of digits.
These poor farm conditions are often translated into a low, general and local immune 
response of the organism. This low resistance combined with a high microbial load on a 
farm predisposes to the development of infectious cases of lameness in animals. This 
hypothesis is fully consistent with opinions and hypotheses of the above quoted authors  
[Mülling and Budras 2002, Mülling 2005, Mülling et al. 2006]. The performance of the 
bovine claw is generally determined by its capacity to adapt to the metabolic and envi-
ronmental challenges [Mülling 2007]. Many elements of the multifactorial etiology of 
claw diseases are well known but many of them are still not completely understood. 
Every aspect regarding the etiology of claw disease is important for a better understand-
ing of the costly problem of lameness in cattle. Presented visual  reactions of healthy 
hooves, claws and nails to a 3% solution of  Hydrogen Peroxide  in selected  species of 
mammals  have not been shown in literature.  

CONCLUSION  

1. This simple experiment using a 3% solution of Hydrogen Peroxide (H2O2) seems 
to be a clear and convincing way to demonstrate the delicate junction of perioplic seg-
ment  (limbus) and dorsal border (margo) in the claw horn of digits in mammals.  

2. The delicate nature of the open tissue at the place of clear foam formation may be 
important in the pathogenesis of the development of local inflammation, as well as in 
the protection from some causes of lameness, especially in cows.  

3. In other places of the healthy skin on tested digits there is no clear reaction using 
a 3% solution of  Hydrogen Peroxide.  
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REAKCJA  ZDROWYCH  KOPYT, RACIC I PAZNOKCI  

NA 3% ROZTWÓR NADTLENKU WODORU    

   Streszczenie. Wiadomo jest,  e kontakt roztworu nadtlenku wodoru – wody utlenionej 
(H2O2) z otwart!  yw! tkank! lub jej osoczem na przykład po zranieniach skóry powodu-
je natychmiast  gwałtown! reakcj" przebiegaj!c! z uwalnianiem si" tlenu, co obserwowa-
ne jest jako obfite tworzenie si" piany. Faktem jest,  e zdrowy róg kopytowy koni, racic u 
bydła, #wi$ i innych gatunków zwierz!t, ale i paznokcie u ludzi stanowi! wyj!tkowo od-
porny materiał posiadaj!cy mocne mechaniczne poł!czenie z otaczaj!cymi tkankami. Ta-
kie poł!czenie pomi"dzy twardym rogiem  kopytowym i delikatnymi, mi"kkimi tkankami  
palca w regionie obwódki (limbus) oraz kraw"dzi grzbietowej #ciany puszki rogowej 
(margo dorsalis) stanowi delikatn!,  yw! warstw". Zewn"trznie u ywano 3-procento-
wego roztworu wody utlenionej na zdrowe, nieuszkodzone wytwory rogowe palców u 
ró nych gatunków ssaków w celu ustalenia obecno#ci, przebiegu i stopnia wra liwo#ci 
dermo-epidermalnych tkanek w tym regionie. Pozytywne reakcje niektórych miejsc ana-
tomicznych zdrowych palców u koni, bydła i człowieka widoczne jako zewn"trzne two-
rzenie si" piany zaraz po potraktowaniu wod! utlenion! – opisywano i dokumentowano 
fotograficznie. Obserwowane, powtarzaj!ce si", ka dorazowo reakcje wył!cznie w regio-
nie limbus – margo wykazane na wi"kszej liczbie osobników potwierdziło obecno#% deli-
katnego „ ywego – otwartego” poł!czenia tkanek. Poł!czenie rogu z s!siaduj!cymi tkan-
kami, cho% silne mechanicznie, jawi si" jednak jako słabe pod wzgl"dem biologicznym 
(jako półotwarta  ywa tkanka wra liwa na H2O2); mo e stanowi% potencjaln! drog" in-
fekcji dla wielu drobnoustrojów, które w efekcie powoduj! choroby racic i kopyt przebie-
gaj!ce z kulawizn!, co w przypadku bydła stanowi du y problem w fermach. To w!tłe  
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z punktu widzenia biologicznego poł!czenie zdrowego rogu racicowego mo e mie%

wa ny wpływ  w etiologii powstawania przypadków dermatitis digitalis u bydła i innych 
zaka e$ w tej okolicy, szczególnie w fermach gdzie #rodowiskowe,  ywieniowe, tech- 
niczne i higieniczne warunki s! słabe. 

Słowa kluczowe: racice bydła, kopyta koni, paznokcie człowieka, zdrowe wytwory  
rogowe palców, reakcja na 3% roztwór H2O2
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Abstrakt. Diagnostic monitoring in herds of cows is of great importance in maintaining 
an acceptable level of health and productivity in the cows and their progeny. It is one of 
the important elements of farm assurance and is necessary to demonstrate health and wel-
fare in livestock. The aim of the study was to compare the values of selected blood pa-
rameters in four groups  (breeds) of clinically healthy cows. The materials consisted of  
42 lactating cows (Holstein Friesian group I – 17 dairy cows, Hereford group II – 10 beef 
cows, Simmental group III – 8 beef cows, Limousine group IV – 7 beef cows.  Various 
selected blood parameters were included in the study (total protein, albumin, creatinine, 
cholesterol, GOT, GPT, calcium (Ca), magnesium (Mg), inorganic phosphorus (P), so-
dium (Na), potassium (K) and chloride (Cl). Significant differences were noted in total 
protein, albumin, chloride, sodium, GOT and calcium between the tested groups of cows.   
Detailed data and differences are presented in the paper.
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INTRODUCTION 

It is known from the literature and practice that environmental and nutritional condi-
tions in cows can have  a great influence on the diagnostic picture of the blood [Bostedt 
and Boryczko 2002, Whitaker et al. 2005]. Knowledge concerning changes in blood 
parameters is very important for veterinarians and farmers, especially on farms where 
health problems occur. Farmers, nutritionists and veterinarians all play a big role in the 
prevention, control, and resolution of these problems. There are many varied methods 
for the supervision of health on cattle farms. The analysis of certain blood parameters at 
selected times or in selected technological groups of cattle may help identify health 
problems earlier, and enable one to find the weak points on farms. For farmers this is a 
useful tool to improve the health, welfare and productivity of the animals [Stevenson 
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2001]. Knowledge of the internal environment of an animal enables early detection of 
any danger to their health and enables one to act before any clinical signs of illness 
appear [Whitaker et al. 2005]. The appearance of clinical signs of disease in a larger 
number of animals in a herd is without exception always accompanied by a decrease in 
production and fertility, which means an increase in mortality rates as well as an in-
crease in the costs associated with the treatment of disease [Butler 2000, Gutierrez et al. 
2005, Noordhuizen 2002]. 

The aim of the study was to compare the values of selected blood parameters in four 
different breeds of cows during the period of mid lactation. 

MATERIAL AND METHODS  

The materials consisted of 42 cows in mid lactation (Holstein Friesian group I –  
17 cows, Hereford group II – 10 cows, Simmental group III – 8 cows, Limousine group 
IV – 7 cows. All the cows were clinically healthy and multiparous. The average age of 
these animals was about 5 years (4-7). All the cows were maintained under good envi-
ronmental and nutritional conditions. All beef breeds of cows were housed under the 
same conditions.  The mean milk productivity in tested dairy cows was about 7500 liters 
per cow per lactation period. Various selected blood parameters similar to a standard 
metabolic profile were included in the study (total protein, albumin, creatinine, choles-
terol, GOT, GPT, GGT, calcium, magnesium, inorganic phosphorus, sodium, potassium 
and chloride. The individual results of the biochemical blood parameters analysed,  
were compared to the general cattle standards - physiological norms (10). The mean 
values of  analysed biochemical blood parameters were compared between all groups  
of cows.

Statistical comparisons for all tested groups of cows were based upon analytical test 
variance at a level of significance   = 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION 

Detailed results are shown in Table 1. 

Tabela 1. The mean value of the selected blood parameters in tested cows – groups I-IV  
(  – mean, s – standard deviation) 

Table 1. !rednie warto"ci wybranych parametrów krwi u badanych krów – grupy I-IV 
(  – "rednia, s – odchylenie standardowe) 

Group 
Grupa 

n
Total protein*
Białko całk. 

Albumin* 
Albuminy 

Creatinine* 
Kreatynina 

Cholesterol 
Mg Ca* 

        g/l                       g/l                    #mol/l               mmol/l             mmol/l           mmol/l       

       s    s    s    s    s    s 

I 17 83.38  9.53 30.2 2.5 100.17 31.62 4.24 1.23 1.08 0.14 2.30 0.31 

II 10 73.19  2.14 38.4 10.6 78.33 12.08 4.05 1.04 1.07 0.09 2.59 0.34 

III 8 72.14 4.28 35.4 3.7 82.29 9.72 4.03 1.05 1.14 0.08 2.57 0.25 

IV 7 73.12 2.88 39.1 4.4 111.15 10.75 4.12 1.04 0.91 0.14 2.69 0.28 

Norm
Norma 

    51 - 71     24 - 49        88 - 183    1.8 - 5.2   0.78 - 1.23  2.25 - 3.03 
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Table 1 cont.   
Tabela 1 c.d.     

Group
Grupa 

n P Cl* K* Na* GOT* GPT 

       mmol/l                g/l                    mmol/l            mmol/l         U/L         U/L 

       s    s    s    s    s    s 

I 17 1.62 0.19 98.27 3.10 4.03 0.45 138.2 2.3 66.45 11.2 28.23 7.95 

II 10 1.77 0.54 102.88 2.56 4.99 0.37 149.5 4.9 129.8 29.7 28.58 5.02 

III 8 1.52 0.41 114.26 5.96 5.26 0.62 151.6 7.5 118.9 17.6 31.22 8.91 

IV 7 1.74 0.46 112.07 1.18 5.88 0.41 156.2 3.3 126.4 36.3 32.15 7.04 

Norm
Norma 

   1.0 - 2.71   93.1 - 107.2    3.8 - 5.1 134.8-156.5      58 - 100      25 - 74 

* statistical significant difference   =0.05   
    ró$nice istotne  =0.05 

Almost all of the mean values for the selected biochemical parameters of the bovine 
blood in the breeds tested, were within normal limits.  

  Significant differences between tested groups of cows were noted in serum concen-
tration of total protein, albumin, creatinine, calcium, chloride, potassium, sodium, and 
GOT. Most of the differences observed were between dairy and beef breeds (level of 
significance   = 0.05). The differences between all beef breeds were mainly due to 
differences in creatinine levels. Differences were also noted in levels of chloride in beef 
group I (Hereford) and for sodium levels in group  IV (Limousine). 

A comparison of all the breeds of cows tested shows that the mean value of total 
protein in blood of Holstein Friesian cows was the highest but the mean values of albu-
min, calcium, chloride, potassium, sodium and GOT were the lowest. In all four groups 
when the mean blood (serum) concentration of sodium increases  there is also an in-
crease of the mean levels of chloride and calcium. In group IV (Limousine) a very high 
mean level of potassium corresponds with a low level of magnesium. In the literature 
the potassium content of the ration is considered an important risk factor in the devel-
opment of hypomagnesaemia in ruminants since it reduces the absorption of magne-
sium. Recent studies carried out during the mid lactation period of dairy cows show that 
supplementation of the diet with potassium did not affect the apparent absorption of 
magnesium, it’s urinary excretion or plasma concentration [Holtenius et al. 2007]. Ac-
cording to the quoted authors the magnesium balance estimated is dependant on the 
magnesium losses in milk and urine, as well as on magnesium intake but is not affected 
by potassium intake. Veterinary care on cattle farms is dependant on having a wide 
understanding of disease prevention. It is known from the literature and practice that 
environmental and nutritional conditions in cows have a great influence on the bio-
chemical picture of the blood [Bestedt 2002, Butler 2000]. In dairy cows monitoring for 
clinical signs of disease as well as biochemical analysis of the blood are both very im-
portant from the point of view of control of nutrition, management and welfare [Noord-
huizen 2002, Whitaker et al. 2005, Zaajjer 2005]. Knowledge of physiological changes 
in the selected blood parameters in different technological groups of cows in a herd may 
be useful in order to accurately interpret any blood analysis done in the herd when 
health problems occur [Mordak and Nicpo% 2006, Noordhuizen 2002]. Diagnostic 
monitoring has an important, prophylactic role and may be repeated several times  
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a year. In dairy cows the most important period is calving [Nordlund 2005] but the other 
periods in farm production are also important. Cows should be monitored before calv-
ing, after calving (early lactation) and during mid lactation period [Whitaker et al. 
2005]. Knowledge of the differences in the blood picture between various breeds of 
cows seems to be important especially in the understanding of all bovine practice. The 
results of these observations may have a practical relevance for cattle veterinarians in 
order to better anticipate, identify and prevent health problems in various breeds of 
cows.  

CONCLUSIONS 

1. In the tested breeds of cows significant differences in selected biochemical blood 
parameters were noted, mainly between dairy and beef cows.   

2. Significant differences were noted in serum concentration of total protein, albu-
min creatinine, calcium, chloride, potassium, sodium, and GOT. 

3. More precise analysis needs larger number of animals to tests. 
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PORÓWNANIE NIEKTÓRYCH PARAMETRÓW KRWI  

U RÓ NYCH RAS KRÓW  

W !RODKOWEJ FAZIE LAKTACJI 

Streszczenie. Diagnostyczny monitoring w stadach krów jest niezwykle wa$ny dla utrzy-
mania akceptowalnego poziomu zdrowia i produkcyjno"ci u krów i ich potomstwa. Stano-
wi on jeden z podstawowych elementów ochrony stada i jest konieczny dla potwierdzania 
stanu zdrowotnego oraz dobrostanu stada. Celem bada% było porównanie warto"ci wybra-
nych biochemicznych parametrów krwi u czterech ras (grup) klinicznie zdrowych  krów. 
Materiał stanowiły  42 krowy b&d'ce w "rodkowym okresie laktacji (Holstein Friesian 
grupa I – 17 krów, Hereford grupa II – 10 krów, Simmental grupa III – 8 krów, Limousine 
grupa IV – 7 krów. W badaniach uwzgl&dniono ró$ne parametry krwi (białko całkowite, 
albuminy, kreatynina, cholesterol, GOT, GPT, wap% (Ca), magnez (Mg), fosfor nieor-
ganiczny (P), sód (Na), potas (K), chlor (Cl). Istotne ró$nice zanotowano w przypadku  
białka całkowitego, albumin, chloru, sodu, GOT, wapnia, porównuj'c poszczególne grupy 
krwi. Szczegółowe dane i ró$nice s' przedstawione w artykule. 

Słowa kluczowe: krowy ras mlecznych i mi&snych, krew, wska(niki diagnostyczne
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WPŁYW  YWIENIA PASZ! ZAWIERAJ!C! SUROW!
I EKSTRUDOWAN! M!CZK" Z NASION  

L"D#WIANU SIEWNEGO (LATHYRUS SATIVUS L.)

NA WYDZIELANIE SOKU TRZUSTKOWEGO U CIEL!T
1

Sylwia Edyta Szyma czyk, Jose Luis Valverde Piedra,  
Małgorzata Kapica 

Akademia Rolnicza w Lublinie 

Streszczenie. Nasiona l!d"wianu siewnego (Lathyrus sativus L.) mog# by$ alternatyw-
nym "ródłem białka w %ywieniu ciel#t, jednak%e obecno&$ anty%ywieniowych czynników 
(ANF) ogranicza ich u%ytkowanie w stanie surowym, gdy% obni%aj# one trawienie enzy-
matyczne w jelicie. Celem pracy było okre&lenie wpływu surowej (SMNLS) i ekstrudo-
wanej (EMNLS) m#czki z nasion l!d"wianu siewnego na wydzielanie soku trzustkowego 
(ST) u ciel#t. Badania przeprowadzono na  6 ciel!tach, którym zało%ono kateter do prze-
wodu trzustkowego oraz kaniul! w dwunastnicy. Ciel!ta %ywiono przez 2 tygodnie mle-
kiem i diet# półpłynn# składaj#c# si! z mleka i mieszanki tre&ciwej CJ (grupa kontrolna), 
mieszanki SMNLS (l!d"wian surowy) oraz mieszanki EMNLS (l!d"wian ekstrudowany). 
Badano obj!to&$ ST, zawarto&$ białka, aktywno&$ enzymów proteolitycznych i amylazy. 
'ywienie ciel#t pasz# SMNLS zwi!kszyło obj!to&$, zawarto&$ białka, enzymów proteoli-
tycznych i amylazy ST, za& %ywienie pasz# EMNLS  zwi!kszyło jedynie ilo&$ enzymów 
proteolitycznych innych ni% trypsyna. Wskazuje to na inaktywacj! wi!kszo&ci ANF  
w procesie ekstruzji i brak ujemnego wpływu na trzustk! przy stosowaniu EMNLS w %y-
wieniu ciel#t.

Słowa kluczowe: l!d"wian siewny, czynniki anty%ywieniowe, sok trzustkowy, trypsyna, 
amylaza 

WST"P

Do&wiadczenia praktyki %ywieniowej dowodz#, %e białko pochodzenia ro&linnego 
jest nie tylko tanim, ale tak%e warto&ciowym "ródłem zaopatrzenia zarówno u ludzi, jak 
i u zwierz#t. Dlatego wci#% poszukuje si! nowych "ródeł pełnowarto&ciowego białka 
ro&linnego, które mogłyby znale"$ zastosowanie w %ywieniu zwierz#t. W&ród tej grupy 
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pasz najcz!&ciej wymienia si! nasiona ro&lin oleistych jak i nasiona ro&lin str#czko-
wych. Spo&ród ro&lin str#czkowych na uwag!, obok grochu, bobiku, soi, zasługiwa$

mog# nasiona l!d"wianu siewnego (Lathyrus sativus L.). Atrakcyjno&$ spo%ywcza i 
%ywieniowa nasion ro&lin str#czkowych, w tym i l!d"wianu siewnego, wynika z wyso-
kiej zawarto&ci białka wahaj#cej si! w granicach 24-32% [Grela i Winiarska 1997]. 
Skład aminokwasowy białka nasion l!d"wianu siewnego jest równie% korzystny, a tylko 
zawarto&$ tryptofanu i lizyny w porównaniu do zawarto&ci  w nasionach soi jest nieco 
mniejsza [Grela i Günther 1995, Grela i Winiarska 1997, Troszy ska  i in. 1997]. Biał-
ko nasion l!d"wianu siewnego zawiera wystarczaj#ce dla pokrycia zapotrzebowania 
zwierz#t gospodarskich ilo&ci niezb!dnych aminokwasów [Kuo i in. 1994, Grela i in. 
1997b, Hanbury i in. 2000]. Bior#c pod uwag! zawarto&$ cennych kwasów tłuszczo-
wych, włókna pokarmowego, składników mineralnych, a tak%e wysoce warto&ciowego 
składu aminokwasów białka, mo%na stwierdzi$, %e nasiona l!d"wianu mog# by$ alterna-
tywnym w odniesieniu do innych nasion ro&lin str#czkowych składnikiem diety ludzi i 
zwierz#t [Troszy ska i in. 1997, Grela  i in. 1997]. Jednak%e wyniki oceny na zwierz!-
tach [Hanczakowski i in. 1997] i u ludzi [Lienner 1983] wskazuj# na nisk# przyswajal-
no&$ białka nasion l!d"wianu w wyniku obecno&ci substancji przeciw%ywieniowych 
takich  jak: inhibitory trypsynowe, inhibitory amylaz, neurotoksyny (ODAP - (-N-
Oxalyl-L-),(-diaminopropionic acid), osteotoksyny (BAPN - (-(*-L-glutamyl) amino-
propinitril). Wył#czne %ywienie surowymi nasionami l!d"wianu siewnego prowadzi do 
ujemnych wpływów na funkcje o&rodkowego układu nerwowego i procesy mineraliza-
cji ko&ci, wyzwalaj#c latyryzm kostny i nerwowy [Deshpande i Campbell 1992, Stu-
dzi ski i Grela 1997, Grela i in. 2001].  

Pobieranie paszy zawieraj#cej inhibitory trypsynowe powoduje ograniczenie do-
st!pno&ci składników od%ywczych i jednocze&nie  nasila straty składników endogen-
nych, zwłaszcza wydalanie azotu wraz z kałem oraz obni%enie strawno&ci białek zwi#-
zane z redukcj# trawienia enzymatycznego, a tak%e zmniejszenie wchłaniania amino-
kwasów [Nitsan i Liener 1976]. Du%e ilo&ci inhibitorów trypsyny nasila wydzielanie 
soku trzustkowego, powoduj#c u szczurów hipertrofi! i hiperplazj! trzustki, a w skraj-
nych przypadkach nawet zmiany nowotworowe [Iwai i Fushiki 1988].   

Niekorzystne działanie czynników anty%ywieniowych zawartych w nasionach ro&lin 
str#czkowych, w tym i l!d"wianu, ogranicza si! poprzez poddawanie tych nasion ró%-
nym zabiegom technologicznym. Jedn# z metod inaktywacji tych antybolitów jest ob-
róbka termiczna stosowana mi!dzy innymi w procesie ekstruzji. Badania Greli i in. 
[1997] Greli i Winiarskiej [1998] wykazały, %e poddane ekstruzji nasiona l!d"wianu 
zawierały  znacznie mniejsz# ilo&$ (-ODAP, tanin i inhibitorów trypsyny nawet do 
poziomu uwa%anego za bezpieczny (3TUI/mg próby – uwa%ane za bezpieczne).  

Skład podstawowy nasion, du%a zawarto&$ białka o interesuj#cym składzie amino-
kwasowym oraz znacz#cym składzie kwasów tłuszczowych kwalifikuje nasiona l!d"-
wianu siewnego jako dobry surowiec do sporz#dzania mieszanek paszowych [Grela i in. 
1997b]. Jednak%e niewiele wiadomo o wpływie %ywienia młodych prze%uwaczy mie-
szankami zawieraj#cymi surowe czy ekstrudowane nasiona l!d"wianu siewnego na 
skład enzymatyczny i sekrecj! soku trzustkowego. 
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CEL 

Celem pracy było okre&lenie wpływu surowych i ekstrudowanych nasion l!d"wianu 
siewnego na wydzielanie soku trzustkowego u ciel#t w okresie przej&ciowym z karmie-
nia mlekiem na %ywienie ro&linnym pokarmem stałym. 

MATERIAŁ I METODY   

Badania przeprowadzono na  6 ciel!tach w wieku od 5 do 12 tygodnia %ycia, którym 
zało%ono kateter do dodatkowego przewodu trzustkowego oraz kaniuli! do dwunastnicy 
według metody Batler’a i in. [1960]. Poł#czenie kateteru z kaniul# dwunastnicz# za-
pewniało dopływ soku trzustkowego do jelita.  Po okresie rekonwalescencji trwaj#cym 
około 7 dni rozpocz!to do&wiadczenia, które przeprowadzano w odst!pach dwutygo-
dniowych. Prawidłowe funkcjonowanie kateteru trzustkowego i kaniuli dwunastniczej 
sprawdzano codziennie. Do&wiadczenia przeprowadzano w godzinach porannych po  
12-godzinnym okresie głodzenia. Na czas zbierania soku trzustkowego przerwano jego 
dopływ do dwunastnicy. Sok trzustkowy zbierano i mierzono jego obj!to&$ w okresach 
15-minutowych przez 30 minut przed porannym karmieniem oraz przez okres 3 godzin 
po pobieraniu pokarmu. Próbk! o obj!to&ci 1 ml zamra%ano do pó"niejszych analiz, a 
pozostał# cz!&$ soku podawano w kilku porcjach do kaniuli dwunastniczej w ci#gu 
nast!pnego okresu zbierania.  

Ciel!ta %ywiono dwa razy dziennie przez okres 2 tygodni odpowiedni# pasz# w za-
le%no&ci od przynale%no&ci grupowej. Grupa kontrolna otrzymywała pełne mleko i diet!
półpłynn# składaj#c# si! z mieszanki tre&ciwej CJ i mleka, za& grupy do&wiadczalne 
otrzymywały równie% pełne mleko i diet! półpłynn# zawieraj#c# 30% surowej m#czki  
z nasion l!d"wianu siewnego (grupa l!d"wian surowy) lub zawieraj#c# 30% ekstrudo-
wanej m#czki z nasion l!d"wianu siewnego (grupa l!d"wian ekstrudowany).  

W soku trzustkowym okre&lono zawarto&$ białka, aktywno&$ proteolityczn#, aktyw-
no&$ trypsynow# oraz aktywno&$ amylolityczn#. Zawarto&$ białka oznaczono wg Meto-
dy Bradforda i in.  [1976]. Aktywno&$ proteolityczn# oznaczono spektrofotometrycznie, 
u%ywaj#c kazeiny jako substratu. Jednostk! aktywno&ci proteolitycznej okre&lono jako 
tak# ilo&$ enzymu, która hydrolizuje 1 mg kazeiny w czasie 20-minutowego okresu 
inkubacji w przeliczeniu na mg białka.  

Aktywno&$ trypsynowa badana była przy u%yciu metody opisywanej przez Erlan-
son’a [1970], gdzie jako substratów u%ywano takich trójpeptydów, jak: BAEE  
(N-Benzoyl-L-Arginine-Ethyl Ester) i BAPA (N-Benzoyl-L-Arginine-4-Nitroanilide 
Hydrochloride) – Sigma. Trypsynogen aktywowano przy stosowaniu enterokinazy  
(Sigma). Jedn# jednostk! aktywno&ci trypsyny definiowano jako ilo&$ enzymu, która 
katalizuje hydroliz! 1 µmola specyficznego substratu w ci#gu 15 minut w temperaturze 
25 oC w przeliczeniu na mg białka. 

Aktywno&$ amylolityczn# oznaczono wg metody opisanej przez O’Sullivana [1992] 
polegaj#cej na okre&leniu ilo&ci maltozy (+mol) uwolnionej z roztworu skrobi i wyra%o-
nej w jednostkach (U) na mg białka. Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji i 
testowi T-studenta przy u%yciu programu GraphPad Prism v4.0 (GraphPad Software, 
USA).  

Badania powy%sze zostały przeprowadzone w okresie, kiedy pozwolenia lokalnej 
Komisji Etycznej do spraw Do&wiadcze  na Zwierz!tach nie były wymagane. 
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WYNIKI

Obj$to%& soku trzustkowego 

Po całonocnym głodzeniu obj!to&$ soku trzustkowego ciel#t grupy kontrolnej wyno-
siła 9,3±0,8 ml/15 minut, natomiast w grupie ciel#t otrzymuj#cych diet! zawieraj#c#

surow# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego obj!to&$ soku była istotnie wy%sza od 
&redniej warto&ci grupy kontrolnej (16,1 ±1,9 ml/15 min p<0,001). W grupie ciel#t
otrzymuj#cych ekstrudowan# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego w diecie obj!to&$

wydzielonego soku nie ró%niła si! istotnie od grupy kontrolnej (8,5±0,74 ml/15 min). 
Pobieranie pokarmu przez ciel!ta grupy kontrolnej i grup do&wiadczalnych powodo- 
wało wzrost obj!to&ci soku trzustkowego w czasie kolejnych 30 minut do&wiadczenia 
(rys. 1). Istotne ró%nice stwierdzono w grupie ciel#t %ywionych diet# zawieraj#c# suro-
w# m#czk! z l!d"wianu siewnego  w porównaniu do ciel#t grupy kontrolnej (p<0,01). 
W czasie nast!pnych 30 minut obj!to&$ soku trzustkowego obni%yła si! zarówno u 
ciel#t grupy kontrolnej (7,3±0,33 ml/15 min), jak i grup do&wiadczalnych (l!d"wian 
surowy – 11,8 ±1,1 i l!d"wian ekstrudowany – 9,6 ± 0,04 ml/15 minut), jednak%e były 
one istotne wy%sze od warto&ci uzyskanych u ciel#t kontrolnych (rys. 1). W kolejnych 
okresach do&wiadczenia obj!to&$ soku trzustkowego ciel#t kontrolnych i do&wiadczal-
nych nie ró%niła si! istotnie.  

Zawarto%& białka w soku trzustkowym  

Ilo&$ białka w soku trzustkowym po 12-godzinnym okresie głodzenia ciel#t kształ-
tował si! mi!dzy 0,23±0,04 a 0,31±0,07 mg/kg m.c./min. Po pobraniu pokarmu stwier-
dzono wzrost ilo&ci białka trwaj#cy 30 minut zarówno u ciel#t grupy kontrolnej 
(0,39±0,04 mg/kg m.c./min), jak i grup do&wiadczalnych. Istotny wzrost zaobserwowa-
no u ciel#t %ywionych diet# zawieraj#c# surow# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego 
(0,48±0,03, p<0,05), natomiast w grupie ciel#t otrzymuj#cych ekstrudowan# m#czk!

z nasion l!d"wianu siewnego nie stwierdzono istotnych ró%nic w ilo&ci białka 
(0,34±0,01 mg/kg m.c./min) w porównaniu do warto&ci grupy kontrolnej. W czasie 
nast!pnych 30 minut poziom białka obni%ał si! do warto&ci zbli%onych do wyj&ciowych 
i utrzymywał si! na podobnym poziomie do ko ca do&wiadcze  zarówno u ciel#t %y-
wionych diet# kontroln#, jak i do&wiadczaln# (rys. 2).  

Aktywno%& proteolityczna soku trzustkowego 

W grupie kontrolnej aktywno&$ proteolityczna soku trzustkowego przed porannym 
karmieniem wynosiła 20,8±1,1 U/ mg białka. W grupie ciel#t %ywionych diet# zawiera-
j#c# surow# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego aktywno&$ proteolityczna była istot-
nie wy%sza (49,9±8,3 U/mg białka, p<0,01), za& w grupie ciel#t %ywionych diet# zawie-
raj#c# ekstrudowan# m#czk! z nasion l!d"wianu zaobserwowano wy%sz# aktywno&$

proteolityczn# w okresie przed karmieniem (29,98±7,3 U/mg białka) (rys. 3). Poranne 
karmienie zwi!kszyło aktywno&$ proteolityczn# soku trzustkowego ciel#t %ywionych 
diet# kontroln# i do&wiadczaln#. Najwi!ksz# warto&$ stwierdzono u ciel#t otrzymuj#-
cych surow# (68,23±6,7 U/mg białka, p<0,01) a nieco ni%sz# u ciel#t otrzymuj#cych 
ekstrudowan# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego (45,3±2,6 U/mg białka, p<0,05). W 
godzin! po pobraniu pokarmu aktywno&$ proteolityczna soku trzustkowego obni%yła 
si!, lecz była nadal istotnie wy%sza w grupach do&wiadczalnych (50,3±7,2 U/mg białka, 
p<0,01 – l!d"wian surowy i 39,7±2,5 U/mg białka, p<0,05 – l!d"wian ekstrudowany)  
w  porównaniu  do  warto&ci  grupy  kontrolnej (28,5±1,6 U/mg białka).  
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Aktywno ! proteolityczna soku trzustkowego ciel"t grup do wiadczalnych pozostała na 
istotnie wy#szym poziomie, w porównaniu do  rednich warto ci grupy kontrolnej, przez 
cały okres do wiadcze$ (rys. 3).  

 Aktywno ! trypsynowa soku trzustkowego 

Najni#sza aktywno ! trypsynow" przed pobraniem pokarmu była w grupie ciel"t
#ywionych pasz" kontroln" (2,1±0,3 U/mg białka). Tendencje do wy#szej warto ci 
zaobserwowano w grupie ciel"t #ywionych pasz" zawieraj"c" ekstrudowan" m"czk%

(2,6±0,5 U/mg białka), za   istotnie wy#sz" warto ! stwierdzono w grupie ciel"t otrzy-
muj"cych surow" m"czk% z l%d&wianu siewnego (3,1 ± 0,5 U/mg białka, p<0,05). Po 
karmieniu aktywno ! trypsyny w soku trzustkowym wzrosła zarówno u ciel"t grupy 
kontrolnej (2,8±0,16 U/mg białka), jak i grup do wiadczalnych (4,0±0,4 U/mg białka, 
p<0,01 – l%d&wian surowy; 3,0±0,5 U/mg białka – l%d&wian ekstrudowany). Po okresie 
60 minut od pobierania pokarmu aktywno ! trypsyny w soku trzustkowym ciel"t
wszystkich badanych grup obni#yła si% do warto ci zbli#onych do tych przed pobraniem 
pokarmu i pozostawała na tym poziomie do ko$ca do wiadcze$.  Jednak#e w grupie 
ciel"t #ywionych pasz" zawieraj"c" surow" m"czk% z l%d&wianu siewnego aktywno !

trypsyny była istotnie wy#sza ni# u ciel"t grupy kontrolnej i grupy #ywionej pasz" za-
wieraj"c" ekstrudowan" m"czk% z l%d&wianu siewnego (rys. 4). 

 Aktywno ! amylolityczna 

Aktywno ! amylolityczna soku trzustkowego przed porannym karmieniem nie ró#-
niła istotnie w badanych grupach (0,12±0,01 – kontrola; 0,17±0,05 – l%d&wian surowy; 
0,15±0,05 – l%d&wian ekstrudowany U/mg białka). Pobieranie pokarmu nie wpłyn%ło 
istotnie na aktywno ! amylolityczn" soku trzustkowego ciel"t grupy kontrolnej i #y-
wionych pasz" zawieraj"c" ekstrudowan" m"czk% z l%d&wianu siewnego. Natomiast 
stwierdzono statystyczny wzrost tej aktywno ci w soku trzustkowym ciel"t #ywionych 
pasz" zawieraj"c" surow" m"czk% z l%d&wianu siewnego, który utrzymał si% do ko$ca
do wiadcze$ (rys. 5). 

DYSKUSJA 

W ostatnim czasie wzrosło poszukiwanie oraz stosowanie alternatywnych i niekon-
wencjonalnych &ródeł białka tak#e w #ywieniu ciel"t. Do najcz% ciej stosowanych jed-
nak nale#" nasiona ro lin str"czkowych, gdy# s" one bogate w białko, a ponadto s"

zdecydowanie ta$sze. Poznanie procesów enzymatycznego trawienia składników po-
karmowych w okresie neonatalnym ma niezwykle wa#ne znaczenie w dziedzinie prak-
tycznych zastosowa$ wiedzy fizjologicznej do prawidłowego #ywienia zwierz"t w 
okresie ich pourodzeniowego rozwoju i po odsadzeniu, kiedy obserwuje si% najbardziej 
cz%ste zaburzenia trawienia, a tak#e ich konsekwencje w postaci biegunek, wtórnych 
infekcji jelitowych, które prowadz" cz%sto do du#ych  strat w odchowie [Guilloteau i 
Zabielski 2005].  
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Przedstawione badania miały za zadanie oceni  wpływ nasion l!d"wianu siewnego 
(Lathyrus sativus L.) na funkcj! zewn#trzwydzielnicz# trzustki w okresie przej$ciowego 
%ywienia ciel#t, gdy% dotychczas nieznane było oddziaływanie czynników anty%ywie-
niowych zawartych w nasionach tej ro$liny u młodych osobników tego gatunku  
zwierz#t.

W badaniach Nitsana [1976] wykazano, %e pobieranie paszy zawieraj#cej inhibitory 
trypsynowe powoduje redukcj! trawienia enzymatycznego i zmniejszenie wchłaniania 
aminokwasów oraz wzrost utraty azotu z kałem. Ponadto stwierdzono, %e kompensa- 
cyjne nadmierne wydzielanie soku trzustkowego i zawartych w nim enzymów proteoli-
tycznych mo%e jeszcze bardziej podnosi  utrat! azotu endogennego [Nissan 1976].  
Dwutygodniowy okres stosowania diety zawieraj#cej surow# m#czk! nasion  l!d"wianu 
siewnego powodował zwi!kszon# sekrecj! soku trzustkowego u badanych ciel#t. Bada-
nia Kapicy i in. [2005] na ciel!tach %ywionych podobn# diet# półpłynn# zawieraj#c#

surow# m#czk! sojow# wykazały równie% nadmierne wydzielanie soku trzustkowego.   
Odpowied" adaptacyjna trzustki ciel#t na %ywienie pasz# zawieraj#c# surow# m#cz-

k! l!d"wianu siewnego ujawniła si! poprzez zdolno$  tego narz#du do wydzielania 
wi!kszych ilo$ci soku trzustkowego cechuj#cego si! zwi!kszon# aktywno$ci# proteoli-
tyczn# i amylolityczn#. Wy%sza aktywno$  enzymów proteolitycznych i amylolitycz-
nych soku trzustkowego jest wyrazem uruchomienia mechanizmów maj#cych na celu 
wyrównanie niedoboru enzymów w $wietle jelita cienkiego. Niedostateczna ilo$  ak-
tywnych enzymów w jelicie cienkim, zgodnie z modelem zaproponowanym przez  
Fushiki i Iwai [1989], spowodowana jest  trwałym ł#czeniem si! inhibitorów z trypsyn#.
Wydzielanie soku trzustkowego jest kontrolowane w du%ej mierze przez jelitowy me-
chanizm ujemnego sprz!%enia zwrotnego opartego na działaniu aktywnych enzymów 
reguluj#cych uwalnianie cholecystokininy (CCK) i sekretyny w jelicie cienkim [Song i 
in. 1999, Zabielski i in. 1994, Zabielski i Naruse 1999]. Uwalnianie CCK jest stymulo-
wane przez peptyd monitoruj#cy (MP – Monitoring Peptide), wydzielany zawsze z 
sokiem trzustkowym i przez jelitowy czynnik uwalniaj#cy CCK (LCRF – Luminal CCK 
Releasing Factor) [Miyasaka i in. 1989, Miyasaka i Funakoshi 1998, Spanagel i in. 
1996]. W przypadku stosowania diety nie zawieraj#cej inhibitorów trypsyny peptyd 
monitoruj#cy  i czynnik uwalniaj#cy CCK jest szybko inaktywowany w jelicie przez 
trypsyn!, natomiast  w warunkach zwi#zania trypsyny z inhibitorami trypsyny peptyd 
monitoruj#cy MP i LCRF s# aktywne i nasilaj# uwalnianie CCK z komórek entero-
endokrynnych jelita. Prowadzi to do przerwania mechanizmu ujemnego sprz!%enia 
zwrotnego i w konsekwencji trzustka zostaje pobudzona do wydzielania wi!kszych 
ilo$ci enzymów [Iwai i i in. 1988, Zabielski i Naruse 1999].  

Wy%sza aktywno$  amylazy w soku trzustkowym zwierz#t %ywionych pasz# zawie-
raj#c# surow# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego wynikała z obecno$ci białkowych 
inhibitorów amylaz w nasionach tej ro$liny. Badania Deshpande i Campbell [1992] 
wykazały, %e zawarto$  inhibitora α-amylazy w nasionach l!d"wianu siewnego waha 
si! w granicach od 3,6 do 91,4 U/g. Inhibitory amylaz inaktywuj# amylaz! trzustkow#

powoduj#c niedobór enzymu, który prawdopodobnie pobudza zewn#trzwydzielnicz#

cz!$  trzustki do wzmo%onego uwalniania tego enzymu u ciel#t. Jednak%e badania na 
szczurach %ywionych pasz# z dodatkiem inhibitora amylaz BAY e 4609 przez 90 dni 
[Fölsch i in. 1981, Fölsch i Creutzfeldt 1985] oraz na szczurach %ywionych pasz# za-
wieraj#c# 10% i 20% $ruty z nasion l!d"wianu siewnego [Sadurska i in. 1997] nie po-
twierdzaj# tego stymuluj#cego efektu.   
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&ywienie ciel#t pasz# zawieraj#c# ekstrudowan# m#czk! z l!d"wianu siewnego nie 
powodowało istotnych zmian w obj!to$ci, ilo$ci trypsyny i amylazy soku trzustkowego, 
co $wiadczy o inaktywacji wi!kszo$ci czynników anty%ywieniowych w procesie  
ekstruzji. Jednak%e, ogólna ilo$  enzymów proteolitycznych w soku trzustkowym ciel#t
%ywionych ekstrudowan# m#czk# z l!d"wianu siewnego była istotnie wy%sza od warto-
$ci kontrolnych, co sugeruje, %e nie wszystkie czynniki anty%ywieniowe  uległy inakty-
wacji podczas ekstruzji i mog# one powodowa  wydzielanie wi!kszej ilo$ci  enzymów 
proteolitycznych innych ni% trypsyna. Niepełna inaktywacja czynników anty%ywienio-
wych nasion soi w procesie ekstruzji została równie% obserwowana w badaniach na 
ciel!tach, u których zarówno obj!to$  soku, jak i aktywno$  trypsyny były wi!ksze od 
kontrolnych [Kapica i in. 2005]. Z drugiej za$ strony, badania Roy’a [1980] nad oczysz-
czaniem i charakterystyk# inhibitora trypsynowego z nasion l!d"wianu siewnego wyka-
zały, %e jest to białko o ci!%arze cz#steczkowym około 22000, składaj#ce si! z 5 izoin-
hibitorów o identycznym punkcie izoelektrycznym i zawarto$ci reszt aminokwasowych 
o liczbie 203-212. Zarówno skład aminokwasowy, jak te% i ci!%ar molekularny wskazu-
j# na przynale%no$  do klasy inhibitorów typu Kunitza. Inhibitor trypsynowy Kunitza 
nie wyst!puje w nasionach takich ro$lin jak groch. L!d"wian siewny (Lathyrus sativus L.) 
stanowi wi!c wyj#tek w tej ogólnej regule. W jego nasionach wyst!puj# głównie inhibi-
tory trypsyny (TIA), a w mniejszej ilo$ci inhibitory chymotrypsyny (CHIA), które wy-
st!puj# w przewa%aj#cej wi!kszo$ci ro$lin str#czkowych, zawieraj#cych inhibitory 
Bowmana-Birka o cechach  hamuj#cych aktywno$  zarówno trypsyny, jak te% i chymo-
trypsyny [Wei 1979, Roy 1980, Deshpande i Campbell 1992]. 

Z powy%szych bada' wynika, %e m#czka z nasion l!d"wianu siewnego poddana pro-
cesowi ekstruzji mo%e stanowi  cenne "ródło białka ro$linnego w %ywieniu ciel#t, gdy%

proces ekstruzji znacznie zmniejsza ilo$  anty%ywieniowych substancji w nich zawar-
tych. Badania  Greli i in. 1997a oraz Kapicy i in. 1998 wykonane na tucznikach %ywio-
nych ekstrudowan# m#czk# z nasion l!d"wianu siewnego wykazały mo%liwo$  jej  
stosowania w %ywieniu zwierz#t.

WNIOSKI 

1. &ywienie ciel#t przez okres dwóch tygodni diet# półpłynn# zawieraj#c# 30% su-
rowej m#czki z nasion l!d"wianu siewnego powoduje wzrost wydzielania soku trzust-
kowego bogatego w enzymy proteolityczne i amylolityczne.  

2. &ywienie ciel#t przez okres dwóch tygodni diet# półpłynn# zawieraj#c# 30% eks-
trudowanej m#czki z nasion l!d"wianu siewnego powoduje jedynie wzrost aktywno$ci
enzymów proteolitycznych innych ni% trypsyna.   

3. Brak nadmiernego wydzielania soku trzustkowego u ciel#t %ywionych diet# za-
wieraj#c# ekstrudowan# m#czk! z nasion l!d"wianu siewnego $wiadczy o znacznym 
zmniejszeniu zawarto$ci anty%ywieniowych zwi#zków w procesie ekstruzji, co popra-
wia warto$ %ywieniow#  surowca i umo%liwia jego stosowanie jako alternatywnego 
"ródła białka w %ywieniu ciel#t.
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THE EFFECT OF FEEDING RAW  

AND EXTRUDED GRASS PEA (LATHYRUS SATIVUS L.) SEEDS MEAL  

ON PANCREATIC JUICE SECRETION IN THE CALF  

Abstract. Grass pea seeds (Lathyrus sativus L.) can be an alternative protein source for 
calf feeding, however the content of antinutritional factors (ANFs) limits their use in the 
raw form, because they decrease enzymatic digestion in the intestine. The aim of this 
study was to determine the effect of feeding row (RGPSM) and extruded (EGPSM) grass 
pea seeds meal on pancreatic juice (PJ) secretion in the calf. Experiments were conducted 
on 6 calves that were fitted with a pancreatic duct catheter and a duodenal cannula. Dur-
ing 2 weeks calves were fed milk and a semiliquid diet consisting of a mixture of milk 
and standard formula CL (control group), RGPSM formula (row grass pea) and EGPSM 
formula (extruded grass pea). PJ volume, protein content, proteolytic enzymes and amy-
lase activity were analyzed. Feeding calves with the RGPSM formula increased the PJ 
volume, protein content, proteolytic enzymes and amylase activity, thus feeding the 
EGPSM formula increased the amount of proteolytic enzymes, other than trypsin.  This 
suggests the inactivation of the majority of ANFs during the extrusion process and the 
lack of negative effects on the pancreas after EGPSM formula feeding in the calf.  

Key words: Grass pea, antinutritional factors, pancreatic juice, trypsin, amylase 
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