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Szanowni Panstwo,

Przekazujemy Panstwu kolejny zeszyt ACTA SCIENTIARUM POLONORUM
Medicina Veterinaria, czasopisma naukowego wydawanego przez wszystkie
polskie uczelnie rolnicze i przyrodnicze w 14 seriach. Seria Medicina
Veterinaria ukazuje sie nakiadem Wydawnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu.

Czasopismo nasze publikuje oryginalne prace z zakresu szeroko rozumianej
medycyny weterynaryjnej oraz pokrewnych obszarow wiedzy, z naciskiem na
aspekty praktyczne. Publikowane sq zarowno oryginalne prace badawcze,

jak i artykuly o charakterze monograficznym, w jezyku polskim lub angielskim,
ze streszczeniami w obydwu jezykach, takze wszystkie opisy rysunkow i tabel
sq dwujezyczne. Prace sq recenzowane przez najlepszych specjalistow

z danej dziedziny. Rowniez w biezqcym numerze dominujq prace o charakterze
aplikacyjnym.

Od roku 2007 czasopismo wydawane jest jako kwartalnik. Szczegoty dotyczqce
przygotowania artykutu oraz wymogi redakcyjne mozna znalezé na stronie
www.acta.media.pl.

Zespol Redakcyjny



Dear Readers,

1t is a great pleasure to introduce you the next issue of ACTA SCIENTIARUM
POLONORUM Medicina Vetrinaria, a scientific journal published by all Polish
universities of environmental sciences. The series of Medicina Veterinaria

is released by publishing house of Wroctaw University of Environmental and
Life Sciences.

The journal publishes original papers of broadly understood veterinary
medicine and related topics, with emphasis on practical aspects. There are
published both original research articles and monographs, in Polish or English,
with abstracts in both languages, as well all figures’ and tables’ captions are
bilingual. The papers are reviewed by the best specialists in the field. This issue
is also dominated by the application problems.

Since 2007 the journal has been published as a quarterly. Details concerning
the instruction for authors and editorial requirements can be found
at www.media.pl.

Editorial Team
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WPLYW STADIUM LAKTACJI NA WYDAJNOSC
I WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE

ORAZ SKEAD PODSTAWOWY MLEKA

KROW PIERWIASTEK

Ewa Pecka, Andrzej Zachwieja, Wojciech Zawadzki,
Jowita Kaszuba, Joanna Tumanowicz

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Badania przeprowadzono w stadzie krow phf. Doswiadczeniem objgto kro-
wy pierwiastki. W probach mleka okreslono: zawarto$¢ bialka, thuszczu, laktozy, suchej
masy, suchej masy bezttuszczowej, pH, °SH, ggstos¢, termostabilnos¢. Z wydrukow RW-2
odczytano wydajnos¢ krow. Podczas doswiadczenia analizowano zréznicowanie cech mle-
ka w zaleznosci od stadium laktacji.

Wydajnos¢ mleczna krow pierwiastek wzrastata do 90. dnia doju, a od IV miesiaca laktacji
ulegta obnizeniu. Przeprowadzone badania wykazaly najwyzszy poziom tluszczu, biatka,
suchej masy oraz suchej masy bezttuszczowej w mleku kréw pozyskanym w XI miesiacu
doju. W XIII miesiacu laktacji mleko charakteryzowato si¢ najwyzsza ggstoscia o pH zbli-
zonym do punktu izoelektrycznego kazein. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w okresie
laktacji wydajnos¢, sktad i cechy fizykochemiczne wydzieliny gruczotu mlekowego krow
ulegaja zmianom, a mleko o najbardziej pozadanych wlasciwosciach technologicznych
produkuja krowy w XI i XIII miesiacu doju.

Stowa kluczowe: krowy, mleko, wlasciwosci fizykochemiczne, wydajnosé

WSTEP

Mleko réznych gatunkoéw zwierzat ma wysoka warto§¢ odzywcza, co powoduje, ze
jest jednym z bardziej warto$ciowych pokarmoéw dla cztowieka [Vargiu i in. 1994].
W mleku znajduja si¢ zwiazki w formie rozpuszczonej lub zawieszonej, tj. tluszcz,
biatko, laktoza, witaminy, sktadniki mineralne itd. [Litwinczuk i in. 2006]. Wtasciwo-
$ci fizyko-chemiczne mleka oraz wydajnos¢ wszystkich ssakow, a w tym takze i krow
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6 E. Pecka i in.

w czasie laktacji sa zmienne. Zaleza one od czynnikdéw genetycznych oraz srodowisko-
wych [Elschner i in. 1997, Mroczkowski i in. 1999, Oler i in. 2005, Antkowiak i in.
2007, Micinski 1 in. 2008, Pecka i Tumanowicz 2010]. Zmiany sktadu mleka i cech fizy-
kochemicznych mleka surowego maja bezposredni wptyw na jego warto$¢ biologiczna
i przydatnos$¢ do przetworstwa [Kubus i Kmiecik 2006, Walawski i in. 1994, Pecka 1 in.
2012]. Okreslenie wptywu stadium laktacji na wydajno$é kréw oraz na wiasciwoscei fi-
zykochemiczne wydzieliny gruczotu mlekowego moze by¢ pomocne w uzyskaniu mle-
ka o pozadanych wtasciwosciach niezbgdnych do uzyskania wysokiej jakosci produktu
w przetworstwie mleczarskim.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpltywu stadium laktacji na wydaj-
no$¢, sktad podstawowy oraz wiasciwosci fizykochemiczne mleka krow pierwiastek.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono od maja 2008 do kwietnia 2009 r. w stadzie krow pierwiastek,
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Zwierzgta utrzymywane
byly w systemie wolnostanowiskowym, a podstawa zywienia kréw byta mieszanka pet-
noporcjowa TMR. Mleko do analiz pobrano zgodnie z Polska Norma PN-86/A-86041
w trakcie trwania probnych dojow. Dane dotyczace wydajnosci krow oraz stadium lak-
tacji odczytano z wydrukéw RW-2. Podczas doswiadczenia analizowano zrdéznicowanie
cech mleka w zaleznosci od stadium laktacji w obrebie czternastu grup ustalonych we-
dlug dni doju. Pierwsza grupg stanowito mleko kréw bedacych od 5. do 30. dnia laktacji,
a kolejne grupy ustalone byly wedlug przedzialéw co 30 dni laktacji az do 420. dnia doju.
W probkach §wiezego mleka od krow okreslono: zawartos$¢ biatka, thuszczu, laktozy, su-
chej masy, suchej masy bezttuszczowej, pH, °SH, gestos¢, termostabilnosc.

Analizy sktadu mleka oraz jego wilasciwosci fizykochemiczne okreslono wedtug

metod:

e kwasowos¢ czynna przy uzyciu pehametru Level2;

o kwasowos¢ potencjalng metoda Soxhleta-Henkla; do 10 ml mleka dodawano
0,4 ml 2% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny i miareczkowano mianowanym
roztworem NaOH (0,25 mol-dm?) do uzyskania jasnorézowego zabarwienia
utrzymujacego sig przez ok. 30 sekund;

e termostabilno$¢ oznaczono za pomoca proby alkoholowej — 10 ml mleka mia-
reczkowano 96% alkoholem etylowym do czasu wystapienia koagulacji kazeiny;
liczbe alkoholowgq okresla ilo§¢ zuzytego alkoholu wyrazonego w ml powodujaca
koagulacj¢ biatka w badanej objgtosci probki (PN-68-A 86122);

e gesto$¢ oznaczono za pomoca gestosciomierza DMA 35N Density Meter;

e zawarto$¢: biatka, thuszczu, laktozy, suchej masy, suchej masy beztluszczowe;j
przy uzyciu aparatu Bentley Instruments 150.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca wieloczynnikowej analizy wa-

riancji, stosujac program komputerowy Statistica 9.0. Istotno$¢ réznic miedzy grupami
ustalono przy uzyciu testu Duncana.

Acta Sci. Pol.
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WYNIKI I OMOWIENIE

W trakcie trwania dos$wiadczenia dobowa wydajno$¢ mleczna krow ulegata obnizeniu
(p<0,01) od VII miesiaca do konca trwania laktacji w odniesieniu do V miesiaca doju
(tab. 1). Stwierdzono wzrost (p<0,01) wydajnosci w I i II stadium laktacji w porownaniu
z X1 i XIV miesigcem doju. W pierwszej i trzeciej fazie laktacji odnotowano tendencj¢
wzrostowa (p<0,05) wydajnosci mlecznej krow w porownaniu z VII, VIII, IX miesiagcami
doju. Zaobserwowano rowniez sukcesywne obnizenie (p<0,05) wydajnosci krow od X
do XIV miesiaca laktacji. Przeprowadzone badania wykazaly istotnie wyzszy (p<0,05)
poziom tluszczu w mleku krow bedacych w XI miesiacu laktacji w poréwnaniu z mle-
kiem pozyskanym w III fazie laktacji. Najwyzszy poziom thuszczu w mleku odnotowano
w XI fazie laktacji, a najnizszy w Il fazie doju. Istotnie nizsza (p<0,01) zawarto$¢ biatka
wykazano w mleku krow bedacych w stadium laktacji XI i XIV, w poréwnaniu z mlekiem
od kréw bedacych pomigdzy 5. a 30. dniem doju. Zawarto$¢ biatka w mleku ulegata nie-
znacznemu wzrostowi w miar¢ uptywu laktacji. Odnotowano zwigkszony (p<0,05) udziat
biatka w XI 1 XIV miesiacu laktacji w poréwnaniu z II, I i V stadium laktacji. Podobna
zalezno$¢ (p<0,05) odnotowano w IX, X, XII miesiacu laktacji w odniesieniu do I mie-
sigca doju. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian w poziomie laktozy w mleku
krow w roznych stadiach laktacji. Najwyzszy jej poziom odnotowano w XIII miesiacu
laktacji, natomiast najnizszy w IV i XIV miesiacu doju. Odnotowano wzrost (p<0,01)
poziomu suchej masy w XI miesiacu laktacji w porownaniu z Il miesigcem doju. Prze-
prowadzone badania wykazaly rowniez wzrost zawartosci suchej masy (p<0,05) w XI
stadium laktacji w odniesieniu do I i III miesiaca laktacji. Zaobserwowano zwigkszony
(p<0,05) udziat suchej masy w mleku kréw bedacych w XII miesigcu doju w poréwnaniu
z mlekiem krow w I i II stadium laktacji. Stwierdzono zwigkszona (p<0,05) zawartos§¢
suchej masy w wydzielinie gruczotu mlekowego w X i XIII miesiacu laktacji w stosun-
ku do II miesiaca. W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano wzrost suchej masy
beztluszczowej w XI stadium laktacji w poréwnaniu z I, I, III, V (p<0,01) oraz VI i VIII
(p<0,05) miesiacami doju.

W III (p<0,01) oraz w I, IT i V (p<0,05) miesiacu laktacji odnotowano obnizanie
udziatlu procentowego suchej masy bezthuszczowej w mleku krow w odniesieniu do XII
miesiaca doju. W IIl i V fazie doswiadczenia zauwazono obnizenie (p<0,05) zawartosci
suchej masy w mleku kréw w poréwnaniu z XIII faza laktacji. Podobna tendencja ksztal-
towala si¢ w III miesigcu doju w odniesieniu do X i XIV stadium laktacji.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze podczas laktacji ulegaja zmianie wlasciwosci
fizykochemiczne mleka krow (tab. 2). W doswiadczeniu zaobserwowano obnizenie war-
tosci pH przy jednoczesnym wzroscie biatka w mleku kréw bedacych w 111, V, VII, VIII,
XII, XTIV miesiacach laktacji. W analizowanych prébach odnotowano (p<0,05) obnizenie
warto$ci pH w mleku krow bedacych w XIV stadium laktacji w poréwnaniu z mlekiem
krow bedacych w XI miesigcu doju. Zmianie ulegta rowniez termostabilnos¢ mleka w III
miesigcu laktacji. Stwierdzono wyzsza (p<0,05) warto$¢ termostabilno$ci w odniesie-
niu do parametru uzyskanego w XIII miesiacu doju. Nie wykazano istotnych réznic
w kwasowosci potencjalnej w trakcie laktacji, maksymalna jej wartos¢ ksztaltowala sig
w V grupie a minimalna w VII grupie. Kwasowo$¢ czynna (pH) w mleku ulegta wzrosto-
wi przy jednoczesnym obnizeniu poziomu kwasowosci potencjalnej (°SH) w mleku krow
znajdujacych si¢ w fazach laktacji: V, VIII, XII i XIV.

Medicina Veterinaria 11 (3) 2012



Tabela 1. Sktad podstawowy mleka krow pierwiastek w zaleznosci od dni doju
Table 1. Composition of milk from primiparous cows depending on the day of milking

E. Pecka i in.

Dni doju Symbol Sucha masa
. .J y . ,, Thuszcz Bialko Laktoza Sucha masa beztluszczowa
Miesiac statystyczny  Wydajno$¢ o o o N o
- L [%] [%] [%] [%] [%]
laktacji Statistical ~Performance .
. Fat  Protein Lactose Dry matter  Non-fat dry
Laction stage symbol
matter
=30 32 X 26,010 421 324M9 404 13,04 8,834ced
SD 6,24 099 040 023 116 0,40
31601 24 X 2883°C 4,04 331% 491 12,9100 g 8gACe
SD 408 075 040 024 1,09 0,44
6190/ 38 X 3124 435 333 483 13,13¢ 8,79Asced
SD 6.88 108 042 021 128 0.39
11207V 30 3 2532 424 3610 481 1331 9,06
SD 6.38 104 122 043 1.72 0.81
121150/ 29 3 2083°C 448  331% 489 13,30 8,824cde
) 0,34 134 052 020 152 0.48
ISI-I8OVE 39 X 28,09 452 347 486 13,45 8,020t
SD 8,10 088 037 022 0,07 0.35
I81-210/VIT 42 X B/ 436 350 4,84 13,29 8,030t
SD 6,07 096 044 020 118 0.54
211=240/VIIL 34 X 23,94% 437 350 4,86 1331 8,04bete
SD 6,76 090 036 019 1,07 0,35
241-270/X 44 X 222850 466 355 485 13,65 8,09¢
SD 5,55 192 050 030 1,92 0,55
271-300/X 40 X 244450 463 361 487 13,72 9,09
SD 8,38 079 052 023 112 0,49
301-330/XT 32 X 20,23% 4730 373% 489 13,998 9 gRchee
SD 7.02 075 050 023 1.03 0,42
331-360/XIT 22 X 231 467 3640 493 13,850 9,18CHete
SD 712 068 043 019 0.98 0.42
361-390/XIIT 24 X 18,60 470 355 495 1382 9,12
SD 462 095 051 022 118 0.51
391-420XIV- 17 3 19,645 442 3,69% 481 13,53 9,10
SD 5,50 076 033 031 1,01 0.44

a, b, ¢, d, e — wielkosci oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie (p<0,05)
b, ¢, d, e — differences statistically significant (p<0.05)
A, B, C — wielkosci oznaczone réznymi literami réznia si¢ wysoko istotnie (p<0,01)
A, B, C — differences highly statistically significant (p<0.01)

a,

s

Acta Sci. Pol.
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Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne mleka krow pierwiastek
Table 2. Physico-chemical properties of milk from primiparous cows

Dni doju Symbol statystvezn Gestosé Termostabilno$¢
Miesiac laktacji N étaﬁsﬁcalz ri,lboly °SH [g-dm?]  [CH,CH,OH ml]
Laction stage 4 Density Thermostability
5-301 32 % 6,64 7,16  1,0319* 2,81
SD 0,12 1,15  0,0025 1,19
31-60/11 24 % 6,64 6,68 10325 3,30
SD 0,07 243 00024 1,09
61-90/11L 38 X 6,63 683 10320 3,74
SD 0,08 1,96  0,0025 1,60
91-1201V 30 X 6,65 625 10325 3,61
SD 011 277 00029 1,89
121-150/V 29 % 6,63 7,72 1,0322® 3,30
SD 0,08 4,61 00022 1,11
151-180/VI1 39 X 6,64 6,47 1,0323 3,47
SD 0,06 2,12 0,0024 1,54
181-210/VII 42 % 6,63 6,16 1,0333 3,61
SD 0,05 297 00019 1,80
210-240/VIII 34 < 663 7,62 10324 328
SD 0,07 4,50 00024 1,28
241-270/1X 44 X 6,64 7,62  1,0332 3,10
SD 0,07 3,08 00029 1,17
271-300/X 40 % 6,64 683 10324 3,28
SD 0,08 1,84 00029 1,56
301-330/X1 32 % 6,67* 7,17 1,0330° 2,88
SD 0,08 3,07 00027 1,07
331-360/X11 22 X 6,63 7,62 1,0327 2,79
SD 0,06 3,50  0,0025 0,93
361*390/XIII 24 i 6’66 6’82 1,03403:1 2,78]}
SD 0,07 1,89 0,018 1,36
391-420/X1V 17 5 6,62° 7,55  1,0330 3,33
SD 0,08 224 00021 1,43

a, b, c — wielkos$ci oznaczone réznymi literami r6zniq sig istotnie (p<0,05)

a, b, ¢ — differences statistically significant (p<0.05)

A, B — wielkosci oznaczone r6znymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (p<0,01)
A, B — differences highly statistically significant (p<0.01)

Gestos¢ mleka w doswiadczeniu ksztaltowata si¢ na najwyzszym poziomie w XIII
miesigcu laktacji przy jednocze$nie najnizszej wydajno$ci mlecznej. Zaobserwowano
wyzsza (p<0,05) gestos¢ mleka w XI i XIII miesiacu laktacji w poréwnaniu z I, 111, V,
VIII stadium laktacji. Stwierdzono nizsza (p<0,05) gesto$¢ mleka wraz z obnizeniem
poziomu biatka w mleku krow bedacych w 1, 111 1 V miesiacu laktacji.

Medicina Veterinaria 11 (3) 2012



10 E. Pecka i in.

WNIOSKI

Wydajnos$¢ mleczna kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej wzrasta pomigdzy pierw-
szym a trzecim miesigcem laktacji, a nastgpnie obniza si¢ w miar¢ uptywu laktacji [Oler
i in. 2005, Antkowiak i in. 2007]. Natomiast rezultaty badan innych autoréw wskazuja
na zwigkszajaca si¢ wydajnos¢ mleczna kréw do 60. dnia laktacji, w kolejnych dniach
doju wartos¢ ta utrzymuje si¢ na stalym poziomie a od 120. dnia ulega obnizeniu [Pollott
2004, Micinski 1 Klupczynski 2006, Micinskiego i in. 2008]. Wydajnos¢ mleczna krow
pierwiastek w gospodarstwie objetym doswiadczeniem wzrastata do 90. dnia laktacji, na-
stgpnie w IV miesiacu doju ulegata obnizeniu. Pomigdzy 121. a 150. dniem doju wydaj-
no$¢ mleczna kréw nieznacznie wzrosta, po czym sukcesywnie obnizata si¢ w kolejnych
stadiach laktacji.

Thuszcz mleczny jest glownym sktadnikiem energetycznym mleka, a jego zawartosé
jest wysoko skorelowana m.in. z gatunkiem, rasa zwierzecia, stadium laktacji oraz zywie-
niem [Bartowska i Litwinczuk 2009, Grega i in. 2000]. Z doswiadczen przeprowadzo-
nych przez innych autoréw wynika, ze poziom tluszczu w catym okresie laktacji ulega
istotnym zmianom, do 50. dnia jego zawarto$¢ rosnie, a nastgpnie obniza si¢ [Pollott
2004, Micinski i in. 2008]. W badaniach wtasnych nie odnotowano powyzszej zalezno-
$ci, co moze by¢ spowodowane tym, ze mleko do analiz pobierane byto od krow przez
rok w trakcie sezonu letniego i zimowego, a na sktad podstawowy mleka w znacznym
stopniu oddziatluje temperatura otoczenia [Jasinska i in. 2010, Brodzik i in. 2012]. W ana-
lizowanych probach najwyzszy udziat ttuszczu ksztattowat si¢ na poziomie od 4,67 do
4,74% w X1, XII i XIII fazie doju, co potwierdza badania innych autorow, ktdrzy wy-
kazali wzrost zawarto$ci thuszczu pomigdzy 201.— 300. dniem laktacji w poréwnaniu
ze 101.—200. dniem doju [Oler i in. 2005]. Poziom biatka w mleku krow ulega wzrostowi
od 181. do 360. dnia laktacji, podobna tendencj¢ odnotowali takze inni autorzy [Micinski
i Klupczynski 2006, Pollott 2004]. Laktoza to podstawowy weglowodan wystepujacy
w mleku krow, jego zawarto$¢ ksztattuje si¢ $rednio na poziomie 4,8% [Pollott 2004,
Ogolaiin. 2007]. Na udziat laktozy w wydzielinie gruczotu mlekowego wplywa stadium
laktacji, za$ poziom ro$nie do 50.— 60. dnia, a nastgpnie ulega obnizeniu [Pollott 2004].
W badaniach wtasnych nie stwierdzono jednakze statystycznie istotnych zmian w pozio-
mie laktozy pomigdzy grupami do$wiadczalnymi.

Podobnie jak zawarto$¢ biatka wzrasta rowniez zawarto$¢ suchej masy w mleku
w miar¢ uptywu laktacji [Antkowiak i in. 2007, Pollott 2004]. Poziom suchej masy bez-
thuszczowej w wydzielinie gruczotu mlekowego $cisle jest zwiazany z zawarto$cia biat-
ka, tluszczu oraz suchej masy. W badaniach wtasnych odnotowano najwyzszy poziom
biatka, thuszczu oraz suchej masy w XI miesiacu laktacji.

Poziom kwasowosci czynnej zmienia si¢ w roznych okresach laktacji, a jej wartos¢
wedhlug Strzatkowskiej i in. [1999] jest ujemnie skorelowana z zawarto$cia biatka. W ana-
lizowanych probach zaobserwowano obnizenie wartosci pH przy jednoczesnym wzroscie
biatka w mleku krow bedacych w 111, V, VII, VIII, XII, XIV miesiacach laktacji.

Gorska [2005] stwierdzita wptyw stadium laktacji na kwasowos$¢ potencjalna, ob-
serwujac obnizenie wartosci °SH powyzej 305. dnia laktacji. Kwasowo$¢ czynna (pH)
w mleku ulega wzrostowi przy jednoczesnym obnizeniu poziomu kwasowosci potencjal-
nej (°SH) [Zachwieja 2004, Zachwieja i in. 2007, Chladek i in. 2011]. Podobna zalezno$¢
odnotowano w mleku krow znajdujacych si¢ w fazach laktacji: V, VIIIL, XII i XIV.
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Badania innych autorow [O’Connell i Fox 2000, Polak i in. 2011] wykazuja zalezno$¢
niskiego poziomu termostabilnosci z wyzsza zawarto$cia biatek serwatkowych, a co za
tym idzie, z obnizona zawartoscia biatek kazeinowych. Najwyzsza warto$¢ termostabil-
nosci przy poziomie biatka 3,69% ksztaltowata si¢ w XIV miesiacu laktacji, moze to
$wiadczy¢ o wysokim poziomie biatek kazeinowych oraz dobrych parametrach techno-
logicznych mleka.

Gesto$¢ mleka to wypadkowa zawartych w nim sktadnikow i waha si¢ $§rednio w prze-
dziale od 1,028 do 1,033 g-dm?. Bezposrednio po doju mleko ma nieustalony cigzar
wlasciwy, ktory stabilizuje si¢ do 6 godzin. Zmiany ggstosci spowodowane sa procesem
hydratacji biatek i stabilizacja zawartych w mleku gazéw. Na gestos¢ mleka krow wply-
waja rowniez czynniki genetyczne oraz srodowiskowe [Staszak 2006]. W badaniach wta-
snych gestos¢ mleka ksztattowata sig¢ na najwyzszym poziomie w XIII miesiacu laktacji
przy jednoczes$nie najnizszej wydajnosci mlecznej. Ggsto$¢ mleka jest dodatnio skore-
lowana z poziomem biatka w mleku [Szlachta i Podawca 2007]. W badaniach wtasnych
zaobserwowano obnizenie ggstosci mleka wraz z obnizeniem poziomu biatka w I, III 1 V
miesigcu laktacji.

PODSUMOWANIE

W okresie laktacji wydajnos¢, sktad i cechy fizykochemiczne wydzieliny gruczotu mle-
kowego krow ulegaja zmianom. Biorac pod uwage sktadniki mleka decydujace o wy-
dajnos$ci produkcyjnej oraz jakosci seréw i jogurtdow, tj. poziom tluszczu, biatka, suchej
masy, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej wartosciowe mleko produkowaty krowy bedace
w XI miesiacu laktacji. Natomiast w XIII miesigcu laktacji mleko charakteryzowato si¢
najwyzsza gestoscia o pH zblizonym do punktu izoelektrycznego kazein, co jest pozada-
ne przy produkcji serow.
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EFFECT OF STAGE OF LACTATION ON THE EFFICIENCY,
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND COMPOSITION OF MILK
FROM PRIMIPAROUS COWS

Abstract. The study was conducted in a herd of Polish Holstein-Fresian (PHF) cows.
Experiments involved primiparous cows. Protein, fat and lactose content as well as dry
matter, fat free dry matter, pH, °SH, density and thermostability were determined in milk
samples. RW-2 prints served to evaluate the performance of cows. Differences in the prop-
erties of milk depending on stage of lactation were analyzed. Milk yield in primiparous
cows increased until 90 days of milking and decreased from the fourth month of lactation.
The study showed the highest levels of fat, protein, dry matter and fat content in milk from
cows in the eleventh month of lactation. In XIII month lactation milk, characterized by
the highest dentysity of a pH close to the isoelectric point of casein. We conclude that in
the period of lactation performance, composition and physic-chemical characteristics of
mammary gland secretions of cows are subject to change, and milk with the most desirable
technological properties producing cows in the XI and XIII month milking.

Key words: cows, milk, performance, physico-chemical properties
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ANALIZA WYBRANYCH WSKAZNIKOW
METABOLICZNYCH KROW
UTRZYMYWANYCH W ROZNYCH SYSTEMACH

Ewa Tracz, Robert Kupczynski, Ryszard Mordak, Marcin Zawadzki

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Celem pracy byta ocena ksztaltowania si¢ wybranych wskaznikow bioche-
micznych krwi krow o réznej wydajnosci i utrzymywanych w odmiennych warunkach
srodowiskowych. Do badan wybrano 60 klinicznie zdrowych zwierzat, po 20 z kazdej fer-
my, krow o zréznicowanej wydajnosci mleka (ferma A, B, gospodarstwa indywidualne).
Krowy wytypowane do badan byty pomigdzy 40. a 60. dniem laktacji. W surowicy krwi
oznaczono kwas B-hydroksymastowy, wolne kwasy ttuszczowe (WKT), aminotransferazg
asparaginianowq (AST), y-glutamylotranspeptydazg (GGT), bilirubing catkowita, glukozg,
biatko catkowite oraz albuminy. W badanym okresie $rednia wydajnos¢ krow w fermie A
byta dwukrotnie wyzsza w porownaniu z ferma B. W szczycie laktacji u krow wysoko
wydajnych wystgpowata nasilona lipoliza, bez nadmiernej ketogenezy. U kréw o niskiej
wydajnosci zmiany te nie byly istotne. W poczatkowym okresie laktacji u krow wysoko
wydajnych stwierdzono wzrost AST i GGT. We wszystkich obiektach poziom biatka catko-
witego przekraczal wartosci prawidtowe, a poziom albumin byt znacznie obnizony. W fer-
mie A, mimo wysokiej wydajnosci, odstgpstwa od wartoséci prawidlowych byty niewielkie.
Regularnie wykonywane badania krwi w stadzie pozwalaja na wczesne wykrycie stanow
podklinicznych, jak rowniez oceng poprawnosci Zywienia.

Stowa kluczowe: krowy, krew, parametry biochemiczne

WSTEP

W ostatnich 20 latach produkcja mleka w naszym kraju przeszta szereg przeobrazen. Ob-
nizenie pogtowia bydta z ok. 5 do okoto 2,4 mln sztuk zostato zrekompensowane znacz-
nym wzrostem ich wydajnosci mlecznej. Srednia wydajnos¢ mleka w stadach bedacych
pod kontrola uzytkowos$ci mlecznej przekracza 7 tys. kg mleka za laktacj¢ [PFHBiPM
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2012]. Bydto mleczne ze wzgledu na sposob i specyfike uzytkowania oraz duza zmien-
no$¢ podstawowych rodzajow pasz stosowanych w zywieniu tego gatunku narazone jest
na wystgpowanie schorzen metaboliczno-produkeyjnych. W wigkszosci stad krow wy-
soko wydajnych dawki pokarmowe podlegaja precyzyjnemu bilansowaniu, lecz nadal
istnieje pewna grupa drobnych producentow mleka, ktorzy zywia zwierzgta w sposob
tradycyjny. Zroéznicowanie to pociaga za soba odmienne problemy natury zdrowotnej
zwierzat.

W prawidlowym zarzadzaniu stadem krow mlecznych duze znaczenie maja systema-
tyczna kontrola i diagnozowanie zaburzen metabolicznych. U krowy produkujacej 40 kg
mleka dziennie zapotrzebowanie na energi¢ wzrasta 4,2-krotnie ponad potrzeby bytowe,
a krowy o wydajnosci 60 kg mleka az 5,8 razy [Martens 2007]. Dochodzi réwniez do
duzego obciazenia metabolicznego watroby [Mulligan i in. 2006]. Nasilona akumulacja
triglicerydow w watrobie moze wyst¢gpowac nawet u 50% kréw w poczatkowym okresie
laktacji. Btedy zywieniowe sa przyczyna zaburzen zwiazanych z niedoborem lub nad-
miarem danego pierwiastka, obnizajac wydajno$¢ mleka i nasilajac problemy w rozrodzie
[Barszcz i in. 2009]. Kazde popetniane bledy w zywieniu kréw wplywaja na zaburzenia
ze strony uktadéw, przede wszystkim pokarmowego, rozrodczego, hormonalnego czy
odpornos$ciowego [Mordak 2008]. Dlatego tez dawki pokarmowe powinny by¢ uktadane
wedlug rzeczywistej wartosci pokarmowe;j.

Rozpoznawanie zaburzen metabolicznych w stadach kréw opiera si¢ na zespole badan
diagnostycznych, ktorych waznym elementem jest oznaczanie wskaznikow biochemicz-
nych krwi [Oetzel 2004, Mordak i Nicpon 2006]. Programy profilaktyczno-diagnostyczne
obejmuja takze analizy laboratoryjne mleka, moczu, tresci zwacza, analizg dawek pokar-
mowych [Studer 1998]. Maja one na celu wyeliminowanie zagrozenia zdrowia zwierzat
jeszcze przed pojawieniem si¢ klinicznych objawéw chorobowych, zaburzen rozrodczo-
$ci i spadku wydajno$ci mlecznej. Przydatnym narzedziem oceny zywienia sa szczego-
towe badania krwi w celu okreslenia profilu metabolicznego, w ktorym wykorzystuje sig
caly szereg wskaznikoéw, a na ich podstawie mozna precyzyjnie okresli¢ stan zdrowia
zwierzat [Quiroz-Rocha i in. 2009].

Celem pracy byta ocena ksztaltowania si¢ wybranych wskaznikéw biochemicznych
krwi krow o réznej wydajnosci i utrzymywanych w odmiennych warunkach srodowisko-
wych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono jesienig na krowach rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej,
bedacych we wczesnym okresie laktacji. Zwierzeta z poszczegdlnych gospodarstw wy-
typowano metoda analogdw, biorac pod uwage wiek (wielorddki) i wydajnos¢ mleka
w biezacej laktacji. Uwzgledniono nastgpujace gospodarstwa:

1. Ferma krow wysoko wydajnych (ferma A);

2. Ferma nalezaca do RZD UP we Wroctawiu, krowy o $redniej wydajnosci

(ferma B);

3. Gospodarstwa indywidualne w rejonie gminy Rudna (gospodarstwa R).

Krowy w fermie A utrzymane byly w systemie wolnostanowiskowym, na glebokiej
$cidtce. Srednia roczna wydajno$é stada wynosita 10 500 kg. Krowy wytypowane do
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badan byly od 40. do 60. dnia laktacji. Zwierz¢ta zywiono systemem TMR. Dawke po-
karmowa otrzymywaly dwa razy dziennie.

W gospodarstwie nalezacym do RZD Swojec zwierz¢ta utrzymywano réwniez sys-
temem wolnostanowiskowym. Krowy wytypowane do badan znajdowaty si¢ miedzy 40.
a 60. dniem laktacji. Wydajnos¢ mleczna stada wynosita 8500 kg. Krowy zywiono syste-
mem TMR (dwa razy dziennie).

W rejonie gminy Rudna do badan wybrano krowy pochodzace z matych gospodarstw
liczacych od jednej do siedmiu krow. Zwierzgta w oborach utrzymywane byly w syste-
mie uwigziowym. Krowy nie byty objgte ocena uzytkowosci mlecznej. W okresie badan
zwierzgta korzystaly z pastwiska, ponadto dostawaty dodatek Sruty zbozowej, siano.

Udziat poszczegolnych pasz w dawce i ich warto$¢ pokarmowa zestawiono w tabeli 1.
Dawki pokarmowe opracowane zostaty przez firmy paszowe doradzajace w poszczegol-
nych stadach. Krowy z fermy A i B poddawano kontroli uzytkowosci mlecznej, natomiast
wydajnos$¢ krow z Rudnej oceniana byta orientacyjnie.

Tabela 1. Warto$¢ pokarmowa dawki TMR
Table 1. Nutritive value of TMR diets

Wyszczegolnienie — Item Ferma A — Farm A Ferma B — Farm B
JPM 20.46 20,96
Biatko surowe [% SM]
Crude protein [% DM] 18,01 17,25
Wiokno surowe [% SM]
Crude fibre [% DM] 15,56 15,98
ADF [% SM]
ADF [% DM] 38,50 37,87

0,
NDF [% SM] 20,14 230

NDF [% DM]

Do badan wybrano 60 klinicznie zdrowych zwierzat, po 20 z kazdej ferm oraz taka
sama liczbe z gospodarstw w rejonie gminy Rudna. Krew od krow pobierana byta okoto
4-6 godzin po doju, z zyly szyjnej zewngtrznej, trzy razy w okresie badan (co 2 tygo-
dnie). Surowica do czasu badan laboratoryjnych byla mrozona w temperaturze -20°C.

Badania krwi wykonano za pomoca analizatora biochemicznego PENTRA 400 firmy
Horiba ABX Diagnostics (Francja), przy uzyciu odczynnikow firmy ABX. W surowicy
0znaczano:

— kwas B-hydroksymastowy (B-HM) metoda enzymatyczna (odczynniki Randox,

Irlandia);

— wolne kwasy tluszczowe (WKT) metoda enzymatyczna (odczynniki Random),

— aminotransferaz¢ asparaginianowa (AST) metoda enzymatyczna (odczynniki fir-

my ABX, Francja);

— gamma-glutamylotranspeptydaze (GGT) metoda kinetyczna (odczynniki ABX);

— Dbilirubing catkowita metoda fotometryczna z zastosowaniem 2,4-dichloroaniliny

(DCA);
— glukozg metoda oksydazowa (odczynniki ABX);
— bialko catkowite i albuminy metoda kolorymetryczna (odczynniki ABX).
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Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statistica 10.
Uwzgledniono $rednie arytmetyczne, odchylenia standardowe. Wykonano jednokierun-
kowa analizg wariancji przy uzyciu procedury ANOVA. Istotnos¢ réznic pomigdzy Sred-
nimi oszacowano za pomoca testu Duncana.

WYNIKI BADAN

Analizujac wydajnos¢ mleka, stwierdzono istotne (p<0,01) réznice w ilo$ci produkowa-
nego mleka od badanych krow pomigdzy ferma A i B (tab. 2). W badanym okresie $red-
nia wydajnos¢ krow w fermie A byta dwukrotnie wyzsza. Mleko pochodzace z fermy A
zawieralo 0 0,56% mniej thuszezu (p<0,05) niz mleko krow z fermy B. Tendencja ta zauwa-
zalna byla takze w zawartoS$ci biatka. Zawartos¢ biatka w mleku pochodzacym z fermy A
byta 0 0,22% nizsza niz z fermy B. Zawarto$¢ suchej masy w mleku kréw z fermy A wy-
nosita 12,03%, natomiast w mleku z fermy B — 12,81%.

Koncentracja kwasu B-hydroksymastowego byla najwyzsza w surowicy krwi krow
z fermy A, natomiast najnizsza u kréw z gospodarstw indywidualnych. Roznice pomig-
dzy tymi grupami byly istotne (p<0,01). Podobne zaleznosci stwierdzono w ksztaltowa-
niu si¢ zawartosci WKT (tab. 3). W surowicy krwi kréw mimo nasilonej lipolizy (u 35%
krow) nie wykazano przekroczenia warto$ci prawidtowych zawartosci -HM.

Najwyzsza $rednig aktywno§¢ AST stwierdzono w surowicy krow fermy B, a wige
zwierzat o $redniej wydajnos$ci mleka. Najnizsza aktywnosScia tego enzymu charakte-
ryzowaly si¢ zwierzgta pochodzace z rejonu gminy Rudna (tab. 3). W 25% badanych
krow fermy B i1 15% zwierzat z fermy A odnotowano wzmozona aktywnos¢ tego enzymu
(tab. 4). W surowicy krwi krow wysoko wydajnych (ferma A) stwierdzono najwyzsza
aktywnos$¢ GGT, natomiast najnizsza z rejonu gminy Rudna. Réznice te byty podobny
statystycznie (p<0,01). Odsetek krow z podwyzszona aktywnoscia GGT byt podobny jak
w przypadku aktywnosci AST. Srednie stezenie bilirubiny catkowitej w krwi zwierzat
objetych dos$wiadczeniem wyniosto od 4,19 (Rudna) do 4,75 pmol/l (ferma B). Warto$ci
prawidlowe byly przekroczone u matej liczby zwierzat (tab. 4). Najwyzsze st¢zenie glu-
kozy stwierdzono u kréw z fermy A, co moglo wynikac ze stalego dostgpu do dawki TMR.
Poziom glukozy przekraczat wartosci prawidtowe u 10% badanej populacji z Rudnej i 5%
badanych krow z fermie B. Wykazano rowniez najwyzsze stezenie cholesterolu w suro-
wicy krwi krow fermy A. Ponadnormatywne stgzenie cholesterolu odnotowano u 45%
zwierzat objgtych badaniem w fermie A, w rejonie gminy Rudna 30%, natomiast na fer-
mie B u 10% osobnikéw. Stegzenie biatka catkowitego u 95% badanych kréw z fermy A,
90% zwierzat z fermy B i1 60% kréw z Rudnej wykazywalo znaczny wzrost powyzej
warto$ci prawidtowych. Jednak przekroczenie norm bylo niewielkie. Srednia zawartosé
biatka calkowitego w surowicy krwi byla najwyzsza w fermie A. Zblizone zalezno$ci
odnotowano w przypadku poziomu albumin, mimo to w surowicy krwi kréw z rejonu
Rudna nie stwierdzono warto$ci odbiegajacych od norm [Winnicka 2011].
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Tabela 2. Wydajnos¢ mleka i jego sktad [+£s]
Table 2. Milk yield, milk composition
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Wyszczegodlnienie Ferma A Ferma B
Item Farm A Farm B
Wydajno$¢ mleka [kg/dzien] 6 184 4 60P
Milk field [ke/d] 45,08%6,18 22,99+4,60
0,
Thuszez [%] 3,89+0,51° 4,45+1,01°
Fat
1 0,
Biatko [%%] 2,980,174 3,200,147
Protein
0,
Sucha masa [%] 12,03+0,59 12,81+1,05
Dry matter
a, b — $rednie oznaczone ré6znymi literami rdznia si¢ statystycznie przy p<0,05
a, b — means marked with different letters differ statistically with p<0.05
A, B — $rednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie przy p<0,01
A, B — means marked with different letters differ statistically with p<0.01
Tabela 3. Srednie warto$ci parametrow biochemicznych krwi [x+s]
Table 3. Mean values of blood biochemical parameters
Wyszczeg6lnienie Ferma A Ferma B Gospodarstwa R
Item Farm A Farm B Farms R
B-HM [mmol/1] 0,74+0,31» 0,69+0,214 0,42+0,138
WKT [mmol/1] 1,23+0,474 0,43+0,298 0,38+0,0,178
AST [U/1] 83,32+15,094 91,57+22,424 62,39+15,178
GGT [U/] 35,94+15,534 31,73£11,21° 26,18+4,788%
Bilirubina [umol/l 435+2,41 4,75+1,57 4,19+1,69
Bilirubine
Glukoza [mmol/l] 3,6340,41% 3,20+0,50° 3,22:0,60°
Glucose
Cholesterol [mmol/I] 5,02+1,284 3,43+1,265 4,49+1,46
Biatko calkowite [¢/l] 82,3148, 16° 77,56+7,35 75,20+9,97°
Total protein
Albuminy [g/l] 28,96+2,39 28,47+2.,87 27,78+3,92
Albumin

a, b — $rednie oznaczone réznymi literami roznig sig statystycznie przy p<0,05
a, b — means marked with different letters differ statistically with p<0.05

A, B — $rednie oznaczone réznymi literami réznig sig statystycznie przy p<0,01
A, B — means marked with different letters differ statistically with p<0.01
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Tabela 4. Udziat wynikow przekraczajacych wartosci prawidtowe [%]
Table 4. Contribution results exceeding the normal values

Biliru- Blko Albumi-
Wyszczegol-  B-HM WKT bina  Glukoza Choleste- . ny
. AST  GGT wite
nienie [mmol/l] [mmol/l] A [uA [umol/1] [mmol/1] rol (@] [e/]
Item BHBA NEFA Biliru-  Glucosa [mmol/l] Tgtl Albumi-
bine ot ne
protein
Warto$ci
1 *
referencyine® ) ¢ | gwx 0,5-0,7%% 58-100 22-64 1,970 2245 1852 SI-71 3249
Reference
values
Ferma A 5 35 15 10 15 0 45 80 80
Farm A
Ferma B
Ratm B 0 0 25 25 5 5 10 90 80
Gospodar-
stwa R 0 0 0 5 15 10 30 60 0
Farms R
* Winnicka [2011]

** Whitaker i in. [2005] — Whitaker et al. [2005]

WNIOSKI

Wzrost poziomu wolnych kwasow ttuszczowych w surowicy krwi nastgpuje bezposred-
nio przed porodem, uzyskujac szczyt w 7. dniu po porodzie, a nastgpnie sukcesywnie po-
wraca do nizszych zawartosci [Contreras i in. 2010]. Stwierdzone w badaniach wiasnych
wysokie stezenia WKT we krwi kroéw wysoko wydajnych (ferma A) $wiadcza o przedtu-
zajacej si¢ lipolizie podczas laktacji. W sytuacji kiedy mobilizacja kwasow thuszczowych
z tkanek ciata jest bardzo duza, generowany w procesie P-oksydacji acetylo CoA jest
przeksztalcany w zwiazki ketonowe, takie jak acetooctan i kwas fB-hydroksymastowy
[Herdt 2000]. Brak nasilonej ketogenezy obserwowany w badaniach wtasnych wska-
zuje na nie zaburzong gospodarke weglowodanowo-lipidowa. Metaboliczna adaptacja
w okresie post partum wykazuje jednak duza zmienno$¢ indywidualna. Mozna spotkaé
badania, w ktorych stwierdzono u kréw po porodzie z podwyzszonym st¢zeniem kwasu
B-HM we krwi oraz z obnizonym ich stezeniem brak istotnych zmian w bilansie energii
w poczatkowym okresie laktacji [Kessel i in. 2008].

Aktywnos$¢ enzymow zalezy w duzym stopniu od stanu fizjologicznego zwierzat, jak
réwniez rozwijajacych si¢ standw chorobowych. Marczuk i Filar [2003] wskazuja na
szczegolng przydatnos$é oznaczania aktywnosci GLDH, GGT, AST oraz stgzenia biliru-
biny w rozpoznawaniu subklinicznych uszkodzen i zaburzen czynnosci watroby w prze-
biegu stluszczenia watroby. Srednia aktywnos¢ AST we wszystkich trzech obiektach
miescita si¢ w granicach norm. Odnotowano jednak w fermach A i B u poszczegdlnych
sztuk podwyzszona aktywnos¢ tego enzymu. Filar [2003] w swoich badaniach wykazat,
ze wzrost aktywnosci AST moze by¢ czulym wskaznikiem uszkodzenia hepatocytow,
wywotanych stluszczeniem watroby. GGT jest enzymem znajdujacym si¢ w blonie he-
patocytow 1 nablonku drog zotciowych, majacym gtowna rolg w detoksykacji komorek
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[Center 2007]. W badaniach wtasnych aktywno§¢ GGT miescita si¢ w granicach normy,
jednak na fermach A i B byta wyzsza niz 30 U/l. Wzrost tego parametru juz powyzej
30 U/l moze wskazywaé na zaburzenia w funkcjach watroby [Filar 2003], chociaz Win-
nicka [2011] podaje wyzsze wartosci referencyjne dla aktywnosci GGT.

Poziom glukozy w surowicy krwi krow, w poszczegdlnych obiektach, miescit si¢
w granicach wartos$ci prawidtowych [Winnicka 2011]. Zawartos¢ glukozy we krwi
przezuwaczy jest nizsza niz u innych gatunkow zwierzat i utrzymuje si¢ na poziomie
2,22-3,33 mmol/l [Reist i in. 2003]. Stezenie glukozy we krwi pozwala oceni¢ stan prze-
mian energetycznych [Rabiee i Lean 2000]. Wyniki badan wlasnych sa zblizone do wy-
nikéw otrzymanych w badaniach innych autorow [Oporzadek i in. 2005, Stawuta i in.
2005]. W badaniach wlasnych, mimo podwyzszanego st¢zenia WKT, nie stwierdzono
wzrostu koncentracji B-HM i obnizenia glukozy (ferma A).

Poziom cholesterolu nie wykroczyt poza wartosci prawidlowe, jednak w przypadku
fermy A zblizat si¢ do gornej jej granicy. Zawarto$¢ cholesterolu na fermie B byta po-
dobna do wynikoéw uzyskanych w badaniach krwi krow z kliniczng i subkliniczna ketoza
[Nowakowski 2008]. Koncentracja cholesterolu we krwi oraz synteza hormonow stery-
dowych sa pozytywnie skorelowane ze spozyciem paszy i zdrowotno$cia zwierzat, a ni-
skie stezenie cholesterolu i glukozy przyczynia si¢ do op6znienia ponownego zacielenia
[Pushpakumara i in. 2003].

Dawki pokarmowe kroéw (fermy A i B) charakteryzowaly si¢ prawidtowa zawarto$cia
biatka (wedlug danych firm paszowych). Stgzenie biatka catkowitego w surowicy krwi
u 95% badanych krow z fermy A 1 90 z fermy B przekraczato wartosci prawidtowe. Row-
niez podobna zalezno$¢ wystapita we krwi krow z rejonu Rudna. Wykazane zawarto$ci
tylko nieznacznie przekraczaly wartosci referencyjne, z wyjatkiem fermy A. Podobne
stezenia biatka w surowicy krwi krow stwierdzano, gdy w diecie stosowano kiszonki
z kukurydzy z duzym udziatem pasz tresciwych [Polat i in. 2009]. Wyniki badan wta-
snych wskazuja zatem na znaczenie okres$lania rzeczywistej warto§ci pokarmowej pasz,
a nie bazowanie na danych tabelarycznych.

Przeprowadzone badania potwierdzaja celowos$¢ wykonywania badan laboratoryjnych
krwi jako element oceny poprawnos$ci zywienia. Nadmiar biatka w dawce pokarmowe;j,
szczegoblnie przy niedoborze energii (np. zywienie pastwiskowe), powoduje powstawanie
w zwaczu nadmiernych ilosci amoniaku, ktory nie moze zosta¢ przetworzony w biat-
ko bakteryjne. W takiej sytuacji nadmiar amoniaku zostaje wchtonigty do krwi i zostaje
zneutralizowany w watrobie. Niestety, w przypadku przekroczenia wartosci krytycznych
watroba nie jest w stanie wykona¢ swojego zadania i nadmiar amoniaku krazy w krwi,
wplywajac na uktad odpornoséciowy, ale réwniez wptywajac na uktad rozrodczy (obni-
zenie zdolnosci do zacielenia). Przetwarzanie amoniaku w watrobie wymaga roéwniez
wydatkowania energii.

PODSUMOWANIE

Krowy wysoko wydajne wykazuja na poczatku laktacji fizjologiczny ujemny bilans ener-
getyczny, ktory ,.tagodza” poprzez uruchamianie rezerw thuszczowych ciata. W sytuacji
takiej lipoliza jest nasilona, co zostato potwierdzone w badaniach wiasnych. Jednak nad-
miernej ketogenezy nie odnotowano. Aktywnos¢ enzymow u mniejszego odsetka krow
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byta przekroczona w fermie A mimo bardzo wysokiej wydajnosci. We wszystkich trzech
gospodarstwach w poczatkowym okresie laktacji poziom biatka catkowitego przekra-
czat wartosci prawidlowe, a poziom albumin byt znacznie obnizony. U krow trzymanych
w systemie pastwiskowym pozostate badane parametry krwi nie odbiegaty od normy.
W diagnozowaniu zaburzen metabolicznych krow mlecznych na poczatku laktacji duze
znaczenie maja badania krwi, ktore powinny by¢ ukierunkowane.
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ANALYSIS OF SELECTED METABOLIC PARAMETERS
OF COWS KEPT IN DIFFERENT SYSTEMS

Abstract. The aim of the study was an evaluation of selected biochemical parameters level
in blood of cows of various performance and housed in different environmental conditions.
Sixty clinically healthy animals were selected for the study, 20 from each farm of differ-
entiated milk yield (farm A and B), and the same number from individual farms. The cows
selected for the study were between 40" and 60" day of lactation. Blood serum analysis
included: B-hydroxybutyric acid, free fatty acids (FFA), aspartate aminotransferase (AST),
y-glutamyltransferase (GGT), total bilirubin, total proteins and albumins. Cows yield on
farm A in the examined period was twice higher compared to farm B. An intensified lipoly-
sis, without an excessive ketogenesis, was noted in high-yielding cows in lactation peak.
In low-yielding cows these changes were not significant. An increase in AST and GGT
was observed in high-yielding cows in an initial lactation period. Protein level in all sites
exceeded the proper values, while albumins level was considerably lowered. On farm A,
despite high yield, the aberrances from proper values were small. Regular blood analysis
in the herd allow early detection of subclinical states, as well as an assessment of nutrition
correctness.

Key words: cows, blond, biochemical parameters
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MORFOMETRIA POROWNAWCZA SERCA
U WYBRANYCH GATUNKOW SSAKOW
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Streszczenie. Materiat do badan stanowity zwloki dorostych osobnikéw, obu ptci, w réznym
wieku. Przebadano serca: 40 kotow domowych krotkowtosych (Felis silvestris f. catus),
50 norek amerykanskich (Neovison vison) i 23 nornic rudych (Myodes glareolus). Przepro-
wadzono preparacj¢ i morfometri¢ wyizolowanych serc. Okreslono: masg ciata zwierzgcia
(BW), masg serca (HW), wysoko$¢ serca (H) i szerokos¢ serca (W). Uzyskane dane postu-
zyty do wyliczenia udziatu procentowego masy serca w stosunku do masy ciata (I,). Réznicg
pomigdzy populacja samcow i samic dla poszczegolnych parametrow okre§lano za pomoca
testu NIR Fishera (w odniesieniu do kotéw oraz norek), a takze za pomoca testu U Manna-
-Whitneya (w odniesieniu do nornic rudych) przy poziomie istotnosci p<0,05.
U wszystkich osobnikow wysoko$é serca byta wigksza od szerokosci. Srednia wartosé HW
wyniosta 19,08 g dla kota domowego krotkowlosego; norki amerykanskiej 13,05 g; nornicy
rudej 0,13 g. Natomiast srednia warto$¢ I, wyniosta: 0,59% dla kota domowego krotkowto-
sego; norki amerykanskiej 0,66%; nornicy rudej 0,70%.

Stowa kluczowe: morfometria, serce, wzglgdna masa serca

WSTEP

Publikacje dotyczace morfometrii serca stanowia metodyczng podstawe do okreslenia
licznych parametréw charakteryzujacych morfologi¢ tego narzadu takich jak: wymiary,
masa bezwzgledna oraz wzgledna. Znajduja one zastosowanie m.in. w diagnostyce kli-

nicznej i anatomii patologiczne;.
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Liczne doniesienia z zakresu medycyny czlowicka wskazuja na bezposrednie powia-
zanie morfologii z zaburzeniami w uktadzie krazenia [Buchanan 2000, Cunha i in. 2002,
Nowak 1 in. 2003, Skwarek 1 in. 2006, Zipes i in. 2007a,b]. Badania morfometryczne
serca prowadzono rowniez u niektorych gatunkoéw zwierzat udomowionych. Nalezy tu
wymieni¢: psa domowego, kota domowego, konia, bydto domowe, $§wini¢ domowa i kro-
lika [Schubert 1909, Kunze 1932, Sichert 1935, Balmer 1937, Riihl 1971, Barone 1996,
Nickel i in. 2005, Onuma i in. 2010].

Obserwacje dotyczace wymiardw serca, jego masy oraz zaleznosci migdzy masa ciata
a masa wspomnianego narzadu prowadzono takze u ssakow dziko zyjacych [Wegrzyn
i Kupczynska 1986]. Stanowia one uzupetnienie wiedzy z zakresu anatomii porownaw-
czej.

Na uwagge zashuguje fakt, ze wérdd zwierzat migsozernych zagadnienia te zostaty
szczegblowo opracowane u psa domowego, kota domowego i tchorzofretki. Zwiazane
jest to z powszechnie wykorzystywana w weterynaryjnej diagnostyce kardiologicznej
metoda kregostupowego pomiaru wielkosci serca (vertebral heart scale, VHS) [Litster
i Buchanan 2000, Litster i in. 2005, Paragon i Vaissaire 2005, Ghadiri i in. 2008, Nelson
i Couto 2008, Sanchez i in. 2012]. Pozwala ona na wykrycie patologii w obrebie serca.
Szczegolnie istotne znaczenie ma w odniesieniu do zmian jego sylwetki charakteryzuja-
cych poszczegolne postacie kardiomiopatii.

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy morfometrycznej serca oraz okreslenie
udziatu procentowego masy serca w stosunku do masy ciata u wybranych gatunkow
ssakow.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na sercach pochodzacych od: 40 kotow domowych krotkowto-
sych (Felis silvestris f. catus), 50 norek amerykanskich (Neovison vison) i 23 nornic ru-
dych (Myodes glareolus).

Zwtoki kotow domowych krotkowtosych pozyskano z Kliniki Malych Zwierzat Wy-
dziatu Medycyny Weterynaryjnej Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie. Do badan wykorzystano zwloki zwierzat, u ktorych w okresie poprzedzajacym zgon
nie stwierdzono zaburzen w czynnosci uktadu krazenia. Wtasciciele wyrazili zgodg na
wykorzystanie zwlok do celow naukowych.

Serca norek amerykanskich pobrano od zwierzat poddanych ubojowi na prywatnych
fermach. Zgodnie z obowiazujacym prawem w Polsce wykorzystanie tkanek pozyska-
nych post mortem nie wymaga zgody Komisji Etyczne;.

Zwtoki nornic rudych pozyskano z Nadlesnictwa Stuposiany, w ramach projektu ,,Po-
szukiwanie rezerwuarow pratkow gruzlicy wsrod ssakow drapieznych i gryzoni na tere-
nie Bieszczad”. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Lokalnej Komisji Etycznej
nr IIT (uchwata nr 48/2011 z dnia 26.10.2011).

Masg ciata (BW) okreslono przy uzyciu wagi dla zwierzat MENSOR WM150P1.
Masg serca (HW) ustalono po wyizolowaniu ze zwlok z wykorzystaniem wagi laborato-
ryjnej AXIS AD2000. W kolejnym etapie usuwano czg$¢ osierdzia oraz pnie naczynio-
we (aorte wstepujaca, pien tt. ptucnych, zz. ptucne, z. gtdéwna doczaszkowa, z. gtowna
doogonowa). Nastgpnie serca przeptukiwano cieptym roztworem fizjologicznym w celu
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usunigcia skrzepow krwi. Bezposrednio po tych czynnosciach wykonano pomiary kaz-
dego serca przy uzyciu mikroskopu operacyjnego ECLERIS (HALOLUX 150) z inte-
gralnym torem wizyjnym i oprogramowaniem do analizy metrycznej obrazu (AxioVision
Rel. 4.7). Morfometri¢ przeprowadzono, opierajac si¢ na ustalonych statych punktach
odniesien. Okreslano: wysoko$¢ serca (H) reprezentowana przez maksymalng odlegtosé
pomigdzy koniuszkiem i podstawa narzadu, szeroko$¢ serca (W) jako maksymalna odle-
glos¢ pomigdzy brzegiem komorowym lewym i brzegiem komorowym prawym. Porow-
nanie wspomnianych cech wyrazonych w postaci wartosci bezwzglednych nie jest obiek-
tywne. W celu ustalenia ewentualnej zmienno$ci masy serca u samcOw w poroéwnaniu
z samicami wyliczono procentowy udzial masy serca w stosunku do masy ciata:

HW
I = BW X 100.

Analizg statystyczna danych przeprowadzono przy uzyciu pakietu STATISTICA 10™.
Wykonano analiz¢ rozktadu zmiennych. W odniesieniu do badanych kotow domowych
krotkowlosych i norek amerykanskich przeprowadzono jednoczynnikowa analizg¢ wa-
riancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy grupami okreslono z wykorzystaniem testu NIR Fishe-
ra przy przyjetym poziomie istotnosci p<0,05. W przypadku nornic rudych zastosowano
testy nieparametryczne. Istotno$¢ réznic pomig¢dzy badanymi grupami analizowano przy
uzyciu testu U Manna-Whitneya.

WYNIKI

Przeprowadzone obserwacje pozwolily okresli¢ wzajemne proporcje w zakresie wymia-
réw 1 masy serc badanych gatunkéw. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie tabela-
rycznej (tab. 1). U wszystkich przebadanych osobnikéw wysoko$¢ serca byta wigksza od
jego szerokosci.

W odniesieniu do kota domowego krotkowlosego srednia masa ciata samcow wynio-
sta 3891,5 g, natomiast samic 2981 g. W badaniu statystycznym stwierdzono obecnosé
istotnych statystycznie réznic (p<0,05) pomiedzy samcami i samicami. Srednia masa ser-
ca wyniosta odpowiednio 21,62 i 16,54 g. Analiza statystyczna dla tego parametru wyka-
zata rowniez istotne statystycznie roznice (p<0,05) migdzy osobnikami obu ptci.

W porownaniu $rednich wartosci indeksu dla samcow i samic nie zaobserwowano
istotnych réznic pomigdzy badanymi grupami. Oznacza to, ze masa serca zwigkszata sig¢
proporcjonalnie do masy ciata.

W populacji badanych norek amerykanskich wystgpowal wyrazny dymorfizm picio-
Wy zwiazany z masa ciata oraz masg serca. Warto$¢ pierwszego parametru u samcoOw wy-
nosita 2860 g, natomiast u samic 1320 g. W odniesieniu do masy serca $rednie wartosci
wynosity odpowiednio 16,14 oraz 9,95 g. W analizie statystycznej otrzymanych wynikow
stwierdzono obecnos¢ istotnych statystycznie roznic (p<0,05) migdzy badanymi grupami
w zakresie obu wymienionych parametrow. W poréwnaniu $rednich wartosci indeksu dla
osobnikdéw obu plci nie zaobserwowano roznic istotnych statystycznie.

U nornic rudych $rednia masa ciata osobnikow obu plci przyjmowata zblizone warto-
éci, ktore u samcow wynosity 18,9 g, u samic za$ 18,2 g. Srednia masa serca samcow to
0,14 g, podczas gdy u samic warto$¢ ta wynosita 0,11 g. W analizie statystycznej otrzy-
manych wynikdw nie stwierdzono istotnych rdéznic migdzy badanymi grupami.
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DYSKUSJA

Tak jak juz wspomniano, w dostgpnym pismiennictwie znajduja si¢ liczne doniesienia
dotyczace morfometrii serca cztowieka. Szczegdélowe badania morfometryczne serca
prowadzono réwniez u niektorych gatunkow zwierzat. Obiektem badan najczesciej byty
rézne gatunki ptakow, wsrdd ktorych nalezy wymienié: pingwinka matego (Eudyptu-
la minor), papuzke falista (Melopsittacus undulatus), szkartatke krolewska (Alisterus
s. scapularis), myszotowa zwyczajnego (Buteo buteo), strusia afrykanskiego (Struthio
camelus), krzyzowke (Anas platyrhynchos, L. 1758) oraz kaczkg domowa (4nas platyr-
hynchos f. domestica). Wedhug autoréw cytowanych publikacji wzglgdna masa serca wy-
niosta: u pingwinka matego 0,85%; papuzki falistej 1,45%; szkartatki krolewskiej 1,36%;
myszotowa zwyczajnego 0,73%; strusia afrykanskiego 0,99%; krzyzowki 1,1%, kaczki
domowej 0,76% [Drabek 1997, Straub i in. 2002, Charuta i in. 2005, 2006].

Badania przeprowadzone na sercach strusia wykazaly, ze zar6wno bezwzgledna, jak
i wzgledna masa serca byly wigksze u samic (1152 g; 1,06%) niz u samcow (1065 g;
0,92%) [Charuta i in. 2006]. Podobne obserwacje dotyczyty ptakow z rodziny blaszko-
dziobych. Badania wykonane u kaczki czernicy (Nyroca Fuligula) wykazaty, ze bez-
wzgledna masa serca jest wigksza u samic (10,18 g) niz u samcoéw (8,78 g). Natomiast
u kaczki krzyzoéwki wzgledna masa serca samcow (0,75%) miata wyzsze wartos$ci niz
u samic (0,68%). Przytoczone wyniki pozwalaja na stwierdzenie, Ze cytowani autorzy nie
sa zgodni co do tego, ze wzgledna masa serca zalezy od plci.

Doniesienia dotyczace badan morfometrycznych serca ssakow wystgpuja stosunkowo
rzadko. Analiza tego zagadnienia zajmowano si¢ w odniesieniu do konia [Sisson 1953].
W cytowanej pozycji podano, ze $rednia masa serca u tego gatunku wynosi 4 kg i stano-
wi 0,7% masy ciata. Omowiono takze réznice osobnicze zwiazane z uzytkowaniem oraz
kondycja poszczegolnych zwierzat. Stwierdzono, ze u koni sportowych serce jest wigk-
sze 1 zarazem cigzsze. Proporcja masy serca do masy ciata zmienia si¢ takze w odniesie-
niu do kondycji konia. W przypadku osobnikow o duzej masie ciata odsetek ten wynosit
0,4% natomiast u lzejszych ok. 1% [Sisson 1953]. Podobne badania przeprowadzone
na sercach zubrow (Bison bonasus) wykazaty, ze stosunek masy serca do masy ciata
u dorostych osobnikow osiaga 0,5%. Autorzy ocenili rowniez zmiany tego parametru
W rozwoju postnatalnym. Stwierdzili bowiem, ze w pierwszych miesiacach zycia zubra
omawiana warto$¢ zawiera si¢ w granicach 0,7-0,8%. Oznacza to, ze wzglgdna masa
serca maleje wraz z wickiem zwierzecia [Wegrzyn i Kupczynska 1986]. Obiektem badan
byt takze pies (Canis lupus f. familiaris) [Nickel i in. 2005]. W cytowanej pozycji poda-
no informacje dotyczace wzglednej masy serca u kilkunastu ras: dog niemiecki 0,71%,
bernardyn 0,65%, wyzty 0,78%, owczarek niemiecki 0,75%, doberman 0,73%, airedale
terier 0,76%, sznaucer 0,71%, szpic 0,76%, jamnik 0,73%, pinczer 0,70% oraz fokste-
rier 0,73%. Na podstawie przytoczonych danych mozna wyciagnaé nastgpujace wnioski.
Pierwszy z nich wskazuje, ze wzgledna masa serca psa domowego jako gatunku miesci
si¢ w granicach 0,64-0,78%. Drugi, ze wzglgdna masa serca pozostaje warto$cia niemal
stata, zblizona do 0,73% masy ciata, bez wzgledu na rasg psa.

Wartosci uzyskane w badaniach wtasnych sa zblizone do odnotowanych przez wy-
mienionych wyzej autorow zajmujacych si¢ morfometria serca ssakéw. W odniesie-
niu do ptakéw o niewielkich rozmiarach ciata sa to wartosci zdecydowanie mniejsze.
Réznica ta wynika prawdopodobnie z adaptacji do lotu, ktdry jest procesem wymagaja-
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cym znacznego naktadu energetycznego. Wzgledna masa serca obserwowana w bada-
niach wlasnych zawierata si¢ w granicach od 0,56 do 0,74% masy ciata. Dane te wskazuja,
ze w odniesieniu do krggowcow reprezentujacych gromadg ssakow wzgledna masa serca
przyjmuje wartosci zblizone, niezaleznie od rozmiaréw ciata danego osobnika. Wartosci
niemieszczace si¢ w proponowanym przedziale moga sugerowaé obecnos¢ zmian pato-
logicznych w sercu.

WNIOSKI

1. Poréwnujac Srednie warto$ci I, u poszczegélnych gatunkow nie zaobserwowano
istotnych statystycznie réznic pomigdzy populacja samcow i samic. Oznacza to, ze masa
serca u obu pici zwigksza si¢ proporcjonalnie do masy ciata.

2. Okreslenie wzglednej masy serca u zwierzat domowych i dzikich ma istotne zna-
czenie w ocenie post mortem. Warto$ci niemieszczace si¢ w proponowanym przedziale
moga sugerowac obecnos¢ zmian patologicznych w sercu.
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MORPHOMETRY OF THE HEART OF CHOSEN SPECIES

Abstract. The study was performed on corpses of adult: 40 domestic shorthair cats
(Felis silvestris f. catus), 50 American minks (Neovison vison) and 23 bank voles (Myodes
glareolus) of both sexes and different age. The study material underwent an anatomical
preparation and morphometric analysis of the hearts was performed. None of the hearts
carried signs of macroscopic abnormalties or pathological changes. The following elements
were determined: the body weight (BW), the heart weight (HW), the heart height (H) and
the heart width (W). The data thus obtained were used to determined the percentage of the
HW compared to the BW. The difference between the population of males and females for
each of the parameters was determined by the Fisher’s LSD test (for cats and minks) and the
U-Mann-Whitney test (for bank voles) and the significance level was P<0.05.

In the studied material the W of all specimens was greater than the H. The average HW
amounted to: 19.08 g in domestic shorthair cat; 13.05 g in American mink; 0.13 g in bank
vole. The average I, amounted to: 0.59% in domestic shorthair cat; 0.66% in American
mink; 0.70% in bank vole.

Key words: morphometry, heart, relative heart weight
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