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Wptyw okresu okotoporodowego i wieku na zawartos¢ wybranych
makroelementow, wolnych kwasow ttuszczowych oraz wskaznikow
Sfunkcji narzqdow miqzszowych u zdrowych krow mlecznych

The influence of the perinatal period and age on the levels of selected
macroelements, indicators of parenchyma organs and level of free fatty acids
in healthy dairy cows

STRESZCZENIE

Badaniami objgto 12 kréw mlecznych podzielonych na dwie réwne grupy wiekowe: 2,54 lata,
oraz 6-10 lat. Szczegdtowej analizie poddano stan kliniczny i dynamikg zmian wybranych makroele-
mentéw (Ca, Mg, Na, K, P,) z uwzglednieniem frakcji zjonizowanych, wskaznikéw funkcji watroby,
nerek i narzadu ruchu (ALT, AST, AP, mocznik, bilirubina catkowita, WKT) w okresie tygodnia
przed i po porodzie. Badaniami klinicznymi w bezposrednim okresie po porodzie u kréw w wieku
2,54 lata stwierdzono stan zwigkszonej wrazliwosci na rézne bodzce, szczegélnie widoczny w mo-
mencie kontaktu z obstuga. Krowy w wieku 6-10 lat w wymienionym okresie dhuzej i chetniej prze-
bywaty w pozycji lezacej. Poréd i poczatek laktacji wptynat na wystapienie wartosci hipokalcemicz-
nych i hipofosfatenicznych w obu grupach kréw, jednakze o wigkszym i diuzej trwajacym nasileniu
w grupie kréw w wieku 6-10 lat. W tym okresie nastapit takze znaczny wzrost zawartosci magnezu
w osoczu, szczeg6lnie w grupie kréw w wieku 2,5-4 lata, nieprzekraczajacy jednakze norm fizjolo-
gicznych. Poziom WKT w osoczu ulegt znacznemu podwyzszeniu po porodzie, co szczegélnie byto
widoczne w grupie kréw w wieku 6-10 lat. Taka sytuacje zanotowano réwniez w ksztattowaniu si¢
pozioméw bilirubiny catkowitej. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze pordd i rozpo-
czynajaca sig laktacja u krow zdrowych znaczaco wplywaja na stan kliniczny i dynamik¢ zmian bada-
nych parametréw. Wykazano wigksze nasilenie zmian w dynamice badanych parametréw, szczegdlnie
w poziomie wapnia, fosforu i WKT, w grupie kréw w wieku 6-10 lat.

Stowa kluczowe: okres okotoporodowy, krowy, wapn, magnez, fosfor, WKT

WSTEP

W oborach wysokoprodukcyjnych, mimo doskonalenia warunkéw hodowlano-zywieniowych,
notuje si¢ w dalszym ciagu przypadki kliniczne choréb przemiany materii, co w ogdlnej opinii
zwiazane jest z intensyfikacja produkcji rolniczej. Nasila si¢ szczegdlnie odsetek stanéw hipokal-
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cemii, hipomagnezemii oraz niedoboréw energetycznych. Dotyczy to przede wszystkim krow w
starszym wieku [Madej 1976a, Harris i in. 1983, Shapell i in. 1987, Madej i in. 1993, McCoy i in.
1993, Horst i in. 1997]. Obecnie jednak notuje sig¢ réwniez w wigkszym nasileniu zmiany kliniczne na
tym tle u kréw pierwiastek i krow w mtodym wieku. Prowadzi to do eliminacji z produkcji mlecznej
kréw o uznanych cechach genetycznych, a co za tym idzie powoduje duze straty finansowe hodow-
céw bydla mlecznego [Hejtasz 1985, Madej i in. 1993, Bostedt i Boryczko 2002].

Do zaburzen mineralnych najczgsciej dochodzi w okresie okotoporodowym, w ktérym do zin-
tensyfikowania przemian metabolicznych organizm pozyskuje konieczne sktadniki z najgit¢bszych
rezerw ustrojowych, co czgsto prowadzi¢ moze do znacznego obcigzenia narzadéw migzszowych
[Januszewski i Lezak 1981, Skrzypek i in. 1993, Riond i in. 1995a, b, Kondracki i Bednarek 1997,
Lipiec i in. 1998]. Wedtug niektérych autoréw [Madej i in. 1993] nasilenie tych zaburzen, nieza-
leznie od wieku, moze by¢ zwiazane z oddziatywaniem w okresie porodu i rozpoczynajacej si¢
laktacji niekorzystnych czynnikéw Srodowiskowych i zywieniowych.

Z przemianami mineralnymi w organizmie kréw mlecznych $cile zwiazane sa przemiany
energetyczne. Okres okotoporodowy to czas uruchamiania zawartych w organizmie zasobow
energii do produkcji mleka. Liczni autorzy [Bronicki i Dembifski 1991, Madej i in. 1993, Filar
1994, Goff i Horst 1997, Kondracki i Bednarek 1997, Kania 1998, Stec i in. 2000, Filar 2001]
twierdza, ze mechanizm ten potaczony jest z wykorzystaniem zasobéw mineralnych organizmu, co
moze poglebia¢ potencjalnie istniejace w tym okresie problemy ze zwigkszonym zapotrzebowa-
niem na zwiazki mineralne.

W okresie porodu, ktéry predysponuje do wystgpowania zaburzen mineralnych i energetycz-
nych, dochodzi réwniez — jak wynikato to z wstgpnych badan wiasnych — do zmian we wskazni-
kach funkcji narzadéw miazszowych. Natomiast przy ocenie stanu zdrowia kréw w okresie okoto-
porodowym, jak i przy zachorowaniach zwierzat w tym okresie tylko nieliczni autorzy zwracali
uwage na mozliwos$¢ réwnoczesnego wystgpowania zaburzen biochemicznych ze strony narzadéw
miazszowych i uktadu ruchu [Slesingr 1964, Littledike i in. 1969, Kuleta 1975, Madej 19764, b, c,
Hejtasz 1985, Bronicki i Dembinski 1991, Radostits i in. 1999].

Uwzgledniajac dotychczasowe poglady na temat ksztattowania si¢ gospodarki mineralnej, energe-
tycznej i wydolnosci narzadéw miazszowych u kréw klinicznie zdrowych w okresie okotoporodowym,
postanowiono przeprowadzi¢ badania w dwéch réznych wiekowo grupach kréw w celu: a) przesledzenia
dynamiki zmian pozioméw wybranych makroelementéw (Ca, Mg, Na, K, P,) z uwzglednieniem ich
frakcji zjonizowanych, b) okreslenia poziomu WKT oraz wskaznikéw funkcji watroby, nerek i uktadu
ruchu, c) stwierdzenia ryzyka zachorowan na kliniczne postaci zaburzen mineralnych.

MATERIALY IMETODY

Badaniami objgto 12 kréw klinicznie zdrowych, rasy ncb i h-f oraz mieszancéw tych ras w
wieku 2,5-10 lat. Zwierzgta pochodzity z gospodarstwa, w ktérym stado kréw mlecznych liczyto
150 sztuk, o dobrym stanie odzywienia i dobrej wydajnosci mlecznej (od 25 do 50 1 mleka dzien-
nie). Zwierzgta wyznaczone do badan przebywaly w tej samej oborze, zywione byty jednakowa
pasza, ilosciowo dostosowana wedtug norm do okresu fizjologicznego i wydajnosci mlecznej po
porodzie. Stosowanymi paszami w okresie badan byly: $ruta Hendrix KSM 930 z dodatkiem wtas-
nych zbéz, zielonka z wlasnych tak, siano, sianokiszonka i kiszonka z kukurydzy. Do badan wtas-
nych wybrano wstegpnie grupg 26 krow, uwzgledniajac mozliwos¢ wystapienia réznic czasowych
migdzy spodziewanym a faktycznym terminem porodu. Zwierzgta byty w ostatnim okresie ciazy,
tj. okoto 10-14 dni przed spodziewanym terminem porodu. Na podstawie aktu porodowego,
uwzgledniajac wiek, z pierwotnie badanej liczby kréw wyodrebniono dwie grupy. Grupg pierwsza
stanowito 6 krow w wieku 2,5-4 lata, a grupg druga — 6 zwierzat w wieku 6-10 lat. Badanie kli-
niczne i pobieranie materialu do badan hematologicznych i biochemicznych od wybranych zwie-
rzat wykonywano w 7. dniu i w 24. godzinie przed planowanym porodem, a nast¢pnie migdzy 1.
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i 6. godzing i po 24, 48, 72 godzinach oraz w 7. dniu po porodzie, zawsze przed zywieniem i
porannym udojem. W momencie kazdego pobrania materialu analizowano doktadnie stan klinicz-
ny badanych zwierzat, sposob i jako$¢ karmienia, wydajno$¢ mleczng i warunki ich utrzymania
oraz pielegnacji, ze szczegélnym uwzglednieniem zmian przyjmowanych pozycji.

Krew do badan pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej. Badania biochemiczne krwi objety
oznaczanie: w osoczu krwi pozioméw Ca catkowitego, Mg catkowitego i Na oraz Mg w hemoliza-
cie metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej przy uzyciu aparatu Perkin Elmer-4100;
frakcji zjonizowanej Ca i Mg w osoczu metoda jonoselektywnych elektrod przy uzyciu aparatu
AVL 988-4; poziomu P, w surowicy za pomoca zestawu diagnostycznego Biochemtest firmy
POCH Gliwice przy uzyciu spektrofotometru UV/VIS Marcel s 330; poziomu WKT w osoczu
krwi metoda Fronta i Dole’a w modyfikacji Filara; aktywnosci AST, ALT i AP w surowicy przy
uzyciu zestawu diagnostycznego firmy Alpha Diagnostics i fotometru Epoll-20; poziomu bilirubi-
ny catkowitej w surowicy metoda Jedrassika i Cleghorna przy uzyciu aparatu Spekol; poziomu
mocznika w surowicy przy uzyciu enzymatycznego testu kolorymetrycznego firmy Human Gmbh i
spektrofotometru UV/VIS Marcel s 330. Poziomy Mg i K w krwinkach czerwonych okre§lano
posrednio z warto$ci osocza i pelnej krwi oraz stgzenia hematokrytu [Paschen 1971].

Wyniki badan biochemicznych poddano analizie statystycznej, obliczajac: $rednig arytmetyczna,
odchylenie standardowe, wielko$¢ i istotno$¢ réznic migdzy badanymi parametrami w grupach i
migdzy grupami zwierzat. W analizie statystycznej postugiwano sig testem t-Studenta, uzywajac
programu Statistica 5,0 PL. Obliczenia wykonano przy poziomie istotno$ci o < 0,051 o< 0,01.

WYNIKI

Obserwacje kliniczne

Wybrane do badan klinicznych i biochemicznych krowy i jatéwki cigzarne w okresie
rozpoczecia badan, tj. 7 dni przed planowanym porodem, nie wykazywaly objawéw
chorobowych i zmian klinicznych, wskazujacych na zaburzenia mineralne. Byly w bar-
dzo dobrym i dobrym stanie ogélnym. Wartoéci parametréw ogdlnych: cieptota, tetno i
oddechy, mimo réznic pomigdzy poszczegdlnymi osobnikami, miescity si¢ w uznawa-
nych granicach norm (C: 38,0-39,0°C; T: 40-70/min; O: 10-30/min). Wszystkie zwie-
rzgta charakteryzowaty si¢ dobrym apetytem, nie wykazywaly zaburzen w pragnieniu
oraz innych odchylen w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego. Badaniem klinicznym
nie stwierdzono zmian w funkcjonowaniu poszczegdlnych uktadéw.

Akt porodu oraz modyfikacja dawki pokarmowej, polegajaca na wprowadzeniu do-
datkowej ilosci paszy tresciwej po porodzie, spowodowaly réznego stopnia zmiany w
apetycie i parametrach ogélnych migdzy poszczegdlnymi zwierzgtami. Badane zwierzeta,
szczegOlnie starsze krowy, w okresie 48 godzin po porodzie nie zawsze zjadaly zadawa-
na dawke paszy objgtosciowej i treSciwej. Ogélnie krowy te w pierwszych godzinach po
porodzie mialy nizsze wartosci tgtna i oddechéw w stosunku do grupy kréw mtodszych,
co w kolejnych godzinach obserwacji uleglo stopniowemu wyréwnaniu. Wszystkie kro-
wy w wieku 2,5-4 lata w okresie poporodowym charakteryzowaty si¢ nieco zwigkszona
pobudliwosécia i wrazliwoscia na dziatania obslugi, co szczegdlnie widoczne bylo w
koncowym okresie prowadzonych obserwacji.

Kilka starszych kréow (4) wykazywato po odbytym porodzie lekkie zaburzenia we
wstawaniu. Krowy te cze$ciej i dtuzej pozostawaly w pozycji lezacej. U wszystkich ba-
danych kréw po porodzie stwierdzono prawidlowe i w dopuszczalnym czasie odejscie
bton ptodowych.
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Srednia wydajno$¢ mleczna w grupie kréw w wieku 2,5-4 lata wynosita 20,6 litra dru-
giego dnia po porodzie i 28,5 siddmego dnia badan, a w grupie kréw starszych (w wieku
6-10 lat) odpowiednio 17,3 1 30,7 litra.

Badania biochemiczne
Wapn catkowity w osoczu

Stezenia wapnia catkowitego osocza w 7. dniu przed planowanym porodem miescity
si¢ w obu badanych grupach kréw w granicach norm i byly nieco wyzsze w grupie kréw
starszych (2,51 mmol/l) w stosunku do kréw mtodszych (2,48 mmol/l). W kolejnych okre-
sach badan w obu grupach kréw zanotowano spadek poziomu Ca catk. osocza. Obnizenie
poziomu Ca catk. bylo statystycznie istotne u kréw starszych miedzy 3. a 6. godzing po
porodzie, kiedy $rednia warto$¢ tego parametru wynosita 1,89 mmol/l (rys.1). W obu bada-
nych grupach zwierzat w okresie pézniejszym odnotowano jego powolny wzrost przy kaz-
dym kolejnym pobraniu. W wyniku poczatkowego spadku Ca catk. po porodzie w obu
grupach wystapily wartosci uznawane za hipokalcemiczne, ktére utrzymywatly si¢ do 7. dnia
po porodzie. W 7. dniu badan w grupie kréw w wieku 2,54 lata odnotowano wzrost po-
ziomu wapnia catkowitego w osoczu do wartosci mieszczacej si¢ w granicach norm, ktéra
wynosita 2,34 mmol/l i znacznie mniejszy w grupie kréw w wieku 6-10 lat — 2,17 mmol/l.
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Rys. 1. Poziom wapnia catkowitego kréw klinicznie zdrowych w okresie okotoporodowym
(grupa I — krowy w wieku 2,54 lat, grupa II — krowy w wieku 6-10 lat)
Fig. 1. Total plasma calcium levels in healthy cows at the perinatal period
(group I — cows 2,54 aged, group II — cows 6-10 aged )

Objasnienia do rys 1-5:
* p < 0,05 — wartosci statystycznie istotne w kolejnych okresach badan w stosunku do pobrania wyj$ciowego
*#* p< 0,01 — wartosci statystycznie istotne w kolejnych okresach badan w stosunku do pobrania wyj$ciowego
a, b — istotnos¢ réznic pomigdzy poszczeg6lnymi podgrupami przy p < 0,05 oznaczono réznymi literami
A, B — istotnos$¢ réznic pomigdzy poszczegdlnymi podgrupami przy p < 0,01 oznaczono réznymi literami
Explanations to Fig. 1-5:
*p <0.05 - relevant differences between the first and the next blood samplings within one group
#* p < 0.01 — relevant differences between the first and the next blood samplings within one group
a, b — relevant differences between the first and the next blood samplings within one group (p < 0.05)
A, B —relevant differences between the first and the next blood samplings within one group (p <0.01)
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Wapn zjonizowany w osoczu

Sredni poziom wapnia zjonizowanego w badaniu wyjsciowym u klinicznie zdrowych
kréw wynosit 1,29 mmol/l w grupie I (krowy w wieku 2,5-4 lata) i 1,15 mmol/l w grupie
IT (krowy w wieku 6-10 lat) i r6znily si¢ statystycznie istotnie migdzy soba. W trakcie
calego okresu badan poziom Ca zjonizowanego, pomimo okresowej zmiennosci, byt
wyzszy w grupie I (rys. 2). W obu grupach kréw odnotowano statystycznie istotny
spadek jego poziomu w okresie poporodowym do wartosci 1,06 mmol/l w grupie I i
0,99 mmol/l w grupie II, odnotowanych w 24. godzinie po porodzie. W dalszym okre-
sie badan, od 48. godziny odnotowano powolny stopniowy wzrost poziomu Ca zjonizo-
wanego w obu grupach kréw. W 7. dniu po porodzie badany wskaznik mial wartosci
zblizone do wyjsciowych i nadal byt wyzszy w grupie kréw mtodych (grupa I).
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Rys. 2. Poziom wapnia zjonizowanego w osoczu kréw klinicznie zdrowych w okresie
okotoporodowym (grupa I — krowy w wieku 2,54 lat, grupa II — krowy w wieku 6-10 lat)
Fig. 2. Tonized plasma calcium levels in healthy cows at the perinatal period
(group I — cows 2,54 aged, group II — cows 6-10 aged)

Wielkos¢ procentowa frakcji zjonizowanej wapnia w osoczu

Procentowy udzial wapnia zjonizowanego w puli wapnia catkowitego osocza przez
caly okres badan byt wyzszy w grupie kréw w wieku 2,54 lata w stosunku do kréw w
wieku 6-10 lat i wynosil odpowiednio od 52,46 do 57,24% i od 46,58 do 53,31% (tab. 1).
Statystycznie najwigksza réznicg w puli tego wapnia odnotowana migdzy badanymi
grupami kréw w okresie 48-24 godzin przed porodem, kiedy w grupie I wapn zjonizo-
wany wynosit 56,77%, a u kréw grupy II tylko 49,28%.W grupie krow mtodszych (grupa I)
najwyzszy procentowy udzial Ca™ byt bezposrednio po porodzie i wynosit 57,24%.
Podobna tendencj¢ zanotowano takze w grupie kréw starszych (grupa II). W kolejnych
dniach badan po porodzie stwierdzono powolne obnizanie si¢ puli wapnia zjonizowane-
go. W okresie od 3. do 7. dnia po porodzie odnotowano spadek puli Ca™ w grupie kréw
mtodszych i réwnoczesny wzrost w grupie kréw starszych do zblizonych wartosci —
52,67153,31%, stwierdzonych w momencie zakonczenia badan.
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Magnez calkowity w osoczu

Wskaznik ten w obu grupach badanych kréw charakteryzowal si¢ znaczng zmienno-
Scia. W poczatkowym okresie badan prawie wszystkie krowy wykazywaly niskie wartosci
magnezu, ktére nie przekraczaty poziomu 0,74 mmol/l, uznawanego ogélnie za hipomagne-
zemiczny. W okresie poprzedzajacym pordd nie stwierdzono miedzy badanymi grupami
kréw istotnych statystycznie réznic. W kolejnych dniach badan w obu grupach zanotowano
istotny statystycznie wzrost poziomu magnezu calkowitego, ktéry najwyzsze wartosci osia-
gnal migedzy 3. a 6. godzing po porodzie. W grupie kréw 2,5-4-letnich poziom badanego
parametru wynosit 1,04 mmol/l, a w grupie kréw 6—10-letnich 0,98 mmol/l (rys. 3). Po
porodzie odnotowano stala tendencje spadkowa w ksztaltowaniu si¢ tego wskaznika az do
momentu zakonczenia badan. Najnizsze wartosci poziomu magnezu catkowitego osocza
stwierdzono w grupie kréw 2,5—4-letnich w 7. dniu po porodzie, kiedy odnotowano $rednig
jego zawartos¢ 0,67 mmol/l i byla to statystycznie istotna réznica w stosunku do warto$ci
0,73 mmol/l, ktéra wystapita w tym dniu badan w grupie kréw w wieku 6-10 lat.
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Rys. 3. Poziom magnezu catkowitego w osoczu kréw klinicznie zdrowych w okresie
okotoporodowym (grupa I — krowy w wieku 2,5-4 lata, grupa II — krowy w wieku 610 lat)
Fig. 3. Total plasma magnesium levels in healthy cows at the perinatal period
(group I — cows 2,54 aged, group II — cows 6-10 aged)

Magnez zjonizowany w osoczu

Poziom Mg zjonizowanego u kréw obu grup, w 7. i migdzy 2. a 1. dniem poprzedzaja-
cym pordd ksztattowal si¢ w poblizu dolnej granicy przyjetych norm, wynoszac w kolej-
nych dniach badan 0,58 i 0,63 mmol/l w grupie kréw mtodszych oraz 0,62 i 0,58 mmol/l
w grupie kréw starszych (rys. 4). W okresie 24 godzin po porodzie odnotowano znaczacy
wzrost badanego parametru, w poréwnaniu z pobraniem wyjsciowym, w obu grupach
kréw. W grupie pierwszej tak w 3. i 6. godzinie po porodzie, jak i w 24. godzinie wysta-
pit statystycznie istotny wzrost, wynoszacy odpowiednio 0,75 i 0,76 mmol/l. Taka sytu-
acje w grupie II odnotowano tylko w 24. godzinie po porodzie, notujac wartos¢ 0,76
mmol/l. Poziom magnezu zjonizowanego w ostatnim dniu badan byl nieco nizszy od
wyjsciowych i wynosit 0,53 mmol/l w grupie I i 0,57 mmol/l w grupie II (rys. 4).
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Rys. 4. Poziom magnezu zjonizowanego w osoczu kréw klinicznie zdrowych w okresie
okotoporodowym (grupa I — krowy w wieku 2,5-4 lata, grupa II — krowy w wieku 6-10 lat)
Fig. 4. Tonized plasma magnesium levels in healthy cows at the perinatal period
(group I — cows 2,54 aged, group II — cows 6-10 aged)

Wielkos$¢ procentowa frakcji zjonizowanej magnezu w osoczu

Zawarto$¢ magnezu zjonizowanego w puli magnezu catkowitego osocza w obu gru-
pach kréow prawie w catym okresie badan (z wyjatkiem kilku godzin po porodzie) miesci-
fa sig lub w niewielkim stopniu przekraczata gérne granice norm uznawanych za wielko-
§ci fizjologiczne (tab. 1). W okresie 48—24 godzin przed porodem i w 3. i 6. godzinie po
porodzie zanotowano znaczne obnizenie puli magnezu zjonizowanego. Z analizy staty-
stycznej wynika, Ze najistotniejsza zmiana w stosunku do okresu wyjsciowego wystapita
u kréw starszych migdzy 3. a 6. godzing po porodzie, kiedy frakcja zjonizowana magne-
zu stanowila 71,52%. Nalezy jednak stwierdzi¢, Zze podobna warto$¢, wynoszaca
71,38%, zanotowano w tym okresie badan w grupie kréw w wieku 2,54 lata. Najwyzsze
wielko$ci procentowe puli Mg wystapity w 24. godzinie po porodzie i wynosity odpo-
wiednio 83,86 1 86,22% w grupie [ i II (tab. 1).

Magnez krwinek czerwonych

Poziom magnezu w erytrocytach ksztalttowat si¢ odmiennie w obu grupach zdrowych
kréw, wykazujac wyzsze wartosci w grupie kréw starszych w catym okresie badan (tab. 1).
W grupie kréw w wieku 2,54 lata, z wyjatkiem 24. godziny po porodzie, poziom ma-
gnezu w krwinkach czerwonych ulegat stopniowemu obnizeniu, przyjmujac statystycznie
najnizsza warto$¢ w 48. godzinie po porodzie. Wartos$¢ ta byta tez statystycznie istotnie
nizsza w stosunku do poziomu stwierdzonego u kréw starszych. U kréw w wieku 6-10
lat poziom magnezu w krwinkach czerwonych wykazywat wigksza stabilizacje, z nie-
wielkimi zmianami w 48. 1 24. godzinie przed porodem i 7. dniu po porodzie, kiedy
obnizyt si¢ do wartosci 0,68 i 0,73 mmol/I (tab. 1).



Tabela 1. Poziom wybranych makroelementéw osocza krwi krow klinicznie zdrowych w okresie okotoporodowym
(grupa I — krowy w wieku 2,54 lat, grupa II — krowy w wieku 6-10 lat)
Table 1. Levels of selected plasma macroelements in healthy cows at the perinatal period (group I — cows 2, 5—4 aged, group II — cows 6-10 aged)

Grupa i nr Order of the collections / time in relation to parturition
zwierzecia Parametry 1 2 3 4 5 6 7
Gi d _
roup afl Parameters about 7 days 48-24h 3-6 h after 24 h after 48 h after 72 h after 7 days after
number of before before
animals X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD

% Ca™intotal Ca | 52,46 | 4,93 |56,77%| 5,22 | 57,24 | 4,34 |53,99| 3,82 | 53,72 | 2,12 | 56,95% 1,95 52,67 2,22
% Mg"" in total Mg | 80,43 | 9,46 [79,26 | 8,01 | 71,38 | 4,94 | 83,86 | 8,66 | 82,88 | 4,30 | 81,63 4,59 79,44 9,28

I Mg b. c. mmol/l 0,65 | 0,28 | 0,64 | 0,29 | 0,59 | 0,22 | 0,66 | 0,37 | 0,54 | 0,27 | 0,60 0,23 0,56 0,22
(6) Total K mmol/l 3,60 | 0,66 | 3,65 | 0,52 | 3,58 | 0,29 |3,82]033 | 372 |069 | 3,68 0,67 3,87 0,47
K'b. c. mmol/l 9,08 | 1,28 |10,62 | 3,02 | 11,60 | 3,56 | 10,41 | 3,13 | 9,74 | 2,49 | 9,49 1,96 8,39 1,94

Na mmol/l 1492 | 12,8 |147,7| 1,7 [ 1459 | 1,9 [1450| 2,4 | 1453" | 24 144,4 39 143,3 2,3

% Ca™intotal Ca | 46,58 | 8,17 [49,28"| 9,34 | 52,36 | 3,34 |49,61 | 6,26 | 4893 | 6,61 | 51,19 7,24 53,31 5,57
% Mg"" in total Mg | 82,96 | 12,87 | 74,92 | 10,85 |71,52*| 5,59 | 86,22 | 3,77 | 77,07 |12,41| 81,69 12,60 | 78,18 2,88

I Mg b. c. mmol/l 0,83 1027068 026|080 |035[0,90]021] 079 021 087 0,20 0,73 0,25
(6) Total K mmol/l 4,02 | 0,53 394|044 | 412 10,52 397 | 030 | 4,07 [0,74 | 3,88 0,84 3,73 0,24
K b. c. mmol/l 9,38 | 2,22 | 8,50 | 1,17 | 10,37 | 3,00 | 10,15 | 2,80 | 8,78 1,33 | 8,90 2,03 7,60 0,97
Na mmol/l 1451 | 18,5 [1384 ] 172 | 1457 1,7 |1436] 1,7 | 1434° | 18 144,2 0,9 142,9 1,3
; B p<0,05; p<0,01 - wartosci statystycznie istotne w kolejnych okresach badan w stosunku do pobrania wyjsciowego — relevant differences
a,b;A,B between the first and the next blood samplings within one group

— istotno$¢ réznic pomigdzy poszczegdlnymi podgrupami przy p < 0,05; p < 0,01oznaczono réznymi literami — relevant
differences between the first and the next blood samplings within one group (p <0.05; p <0.01)



Tabela 2. Poziom wybranych wskaznikéw narzadéw migzszowych i WKT u kréw zdrowych w okresie okotoporodowym

Table 2. Levels of selected indicators of parenchyma organs and FFA in healthy cows at the perinatal period

(grupa I — krowy w wieku 2,54 lat, grupa II — krowy w wieku 6-10 lat)

(group I — cows 2,5-4 aged, group II — cows 6-10 aged)

Grupa i nr Order of the collections / time in relation to parturition
zwierzgcia Parametry 1 ) 3 4 5 6 7
Group and about 7 days
number of | arameters before 4 48-24 h before 3-6 h after 24 h after 48 h after 72 h after 7 days after
animals X | sD| X SD X |sD|] X |sbD| X |sSb| X |sSb| X |sbD
AST iu/l 67,6 | 146 | 67.1° 16,6 739 | 164 | 73,7 | 163 | 783** | 142 | 747 | 143 | 769 |18,1
ALT iu/l 188 | 60 | 187 4,0 187 | 22 | 185% | 2,0 | 18,6 | 24 | 172 | 34 | 166 | 41
I AP iu/l 997 | 66,8 | 108,5° | 51,6 | 120,6* | 58,0 | 101,3" | 41,7 | 94,1* | 432 | 88,1 | 36,8 | 70,6 | 28,9
(6) Bilirubin wmol/l 2,6 0,5 3,4 2,0 3,7 1,6 3.4 1,6 3,5 14 3,9 2.3 32 | 06
Urea mmol/l 2,9 0,8 3.3 1,1 3,4 12 3,0 0,8 2,8 06 | 30° | 08 3,1 0,7
FFA pmol/l 4351 [107,1| 334,9 | 1554 | 4994 |194,4| 376,5 |129.4| 377,6* | 68,6 | 443,8 [133,6| 5151 |148,7
AST iu/l 51,2 | 112 | 49,0° 3,0 552 | 88 | 655 | 55 | 700 | 11,6 | 76,8** | 94 | 73.8* | 85
ALT iu/l 15,8 1,4 15,5 1,1 14,6° | 4,1 | 13,6° | 31 | 149° | 34 15,8 1,9 146 | 2,0
I AP iu/l 48,1 | 11,5 | 43,5° 14,1 553° | 183 | 512° | 102 | 442° | 13,0 | 47,1 | 14,2 | 359%| 8,7
(6) Bilirubin wmol/l 3,8 1,1 5,1 1,6 50% | 07 5.4 2,3 6,9 5,0 4,0 1,5 44 |20
Urea mmol/l 3,1 1,2 44 1,5 44 1,3 42 2,0 45 2,1 | 42° 1,7 34 | 09
FFA pmol/l 253,1° | 753 | 2722 | 115,8 | 588,7% |223,6 | 541,7%* | 136,5 | 700,7° | 265,7 | 613,9% |217,5| 493,2 [265,6

Objasnienia: jak do tabeli 1 — Explanations: see table 1
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Fosfor nieorganiczny w surowicy

Poziom fosforu w obu grupach kréw réznych pod wzgledem wieku miescit si¢ w dolnej
granicy norm i wynosil w pierwszym dniu badan 1,56 i 1,53 mmol/l. Po porodzie w obu
badanych grupach zwierzat nastapitlo znaczne obnizenie poziomu fosforu w stosunku do
warto$ci wyjsciowych, przy czym wysoce statystycznie istotne (o0 < 0,05) byto ono w grupie
kréw starszych, ktére miaty réwniez istotnie nizszy poziom w stosunku do kréw mtodych
(rys. 5). U kréw mtodszych poziom fosforu wyniést 1,22 mmol/l, gdy u kréw w wieku 6-10
lat 0,87 mmol/l. Okres od 24. godziny do 7. dnia po porodzie charakteryzowat si¢ stopnio-
wym wzrostem poziomu fosforu w obu grupach. W 7. dniu, tak w grupie I jak i II, odnoto-
wano warto$ci wyzsze od stwierdzonych w momencie rozpoczgcia badan. Wzrost ten byt
statystycznie istotny tylko w grupie kréw starszych, u ktérych osiagnal najwyzszy poziom
2,01 mmol/l w momencie zakonczenia badan (rys. 5).
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ok.7dni 48 —24 3-6 24 48 72 7
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Rys. 5. Poziom P, w surowicy kréw klinicznie zdrowych w okresie okotoporodowym
(grupa I — krowy w wieku 2,54 lata, grupa II — krowy w wieku 6-10 lat)
Fig. 5. Inorganic serum phosphorus levels in healthy cows at the perinatal period
(group I — cows 2,54 aged, group II — cows 6-10 aged)

Poziom potasu osocza w obu badanych grupach kréw miescil si¢ w dolnych grani-
cach norm lub nieco ponizej ich wartosci (tab. 1). Krowy w wieku 2,5-4 lata charaktery-
zowaly si¢ nizszymi warto$ciami tego makroelementu z wyjatkiem 7. dnia po porodzie,
kiedy odnotowano w tej grupie wiekowej warto$¢ 3,87 mmol/l. Poréd wptynat odmiennie
na ksztattowanie si¢ tego wskaznika, w grupie kréw mtodych spowodowat jego niewielki
spadek (do 3,58 mmol/l), w grupie kréw starszych niewielki wzrost (4,12 mmol/l).

Potas krwinek czerwonych

Poziom potasu w krwinkach czerwonych w okresie wyjsciowym wynosit 9,08 mmol/l
w grupie kréw mtodszych i 9,38 mmol/l w grupie kréw starszych (tab. 1). Najwyzszy
jego poziom u zwierzat zdrowych obu badanych grup zanotowano tuz po porodzie (od-
powiednio 11,60 i 10,37 mmol/l). Przy kolejnych pobraniach jego poziom obnizy! si¢ az
do wartosci 8,39 w grupie krow w wieku 2,54 lata i 7,60 mmol/l w grupie kréw 6-10
lat. Zmiany te nie mialy jednak charakteru statystycznie istotnego.



WPLYW OKRESU OKOLOPORODOWEGO I WIEKU NA ZAWARTOSC ... 47

S6d w osoczu

Poziom sodu w obu badanych grupach kréw zdrowych miescit si¢ w granicach norm
w catym okresie badan (grupa I od 143,3 do 149,2, grupa II od 138,4 do 145,7 mmol/l),
wykazujac okresowo nieco wyzsze wartosci w grupie krow w mtodszym wieku (tab. 1).
Statystycznie istotna réznica migdzy badanymi grupami kréw wystapila w 48. godzinie po
porodzie i wynosita tylko 1,9 mmol/l.

Wolne kwasy tluszczowe (WKT) w osoczu

Poziom wolnych kwasow tluszczowych w momencie rozpoczgcia badan wykazywat
istotne réznice migdzy badanymi grupami kréw. W osoczu kréw w wieku 2,5-4 lata
wynosit 435,1 umol/l, gdy u kréw starszych 253,1 pmol/l (tab. 2). W obu badanych gru-
pach zwierzat poziom WKT ulegal stopniowemu wzrostowi do 3—6. godziny po poro-
dzie, przy czym tylko w grupie krow starszych byl to wzrost istotny statystycznie w sto-
sunku do okresu wyjsciowego. W okresie poporodowym poziom WKT w grupie kréw
starszych przekraczal gérne wartos$ci norm, wykazujac ciagly statystycznie istotny wzrost
w stosunku do okresu wyjSciowego badaf. Natomiast w grupie kréw miodszych stwier-
dzono od 24. do 48. godziny po porodzie znaczne obnizenie poziomu WKT. W 48. go-
dzinie poziom WKT w grupie kréw mtodszych wynosit 377,6 pmol/l, gdy u kréw star-
szych 700,7 pumol/l i byta to statystycznie istotna réznica. W dalszych godzinach w gru-
pie kréow mlodszych odnotowano niewielki wzrost poziomu badanego parametru, pod-
czas gdy w grupie kréw starszych jego powolny spadek. W obu grupach kréw w 7. dniu
po porodzie poziomy WKT byly zblizone i miedcity sig w gérnych granicach norm:
515,1 ymol/1 w grupie 11 493,2 umol/l w grupie II.

Aminotrasferaza asparaginianowa (AST) w surowicy

Aktywno$¢ AST w surowicy badanych grup zwierzat w okresie tygodnia przed i po
porodzie utrzymywata si¢ w gérnych granicach uznawanych norm i byla wyzsza prawie
przez caly okres badan u kréw mtodszych. Natomiast statystycznie istotna réznica wy-
stapita tylko w 48-24. godzinie przed porodem, kiedy to w grupie I zanotowano aktyw-
no$¢ AST 67,1 iu/l, a w grupie II 49,0 iu/l (tab. 2). Poréd spowodowal w obu grupach
kréw wzrost aktywnos$ci badanego enzymu, okresowo statystycznie istotny w stosunku
do poziomu wyjsciowego: w 48. godzinie po porodzie u kréw mtodych oraz w 72. go-
dzinie i w 7. dniu po porodzie u kréw starszych.

Aminotrasferaza alaninowa (ALT) w surowicy

ALT w obu grupach kréow przez caly okres badan utrzymywata si¢ w granicach
ogdlnie przyjetych norm, wykazujac nieco wyzsze poziomy w grupie kréw w wieku 2,5—
4 lata. W grupie kréw starszych aktywno$¢ badanego enzymu obnizyla si¢ znacznie w
okresie poporodowym (od 3-6. do 48. godziny), réznigc si¢ istotnie w stosunku do po-
ziomu, jaki zanotowano u kréow grupy I (tab. 2).

Fosfataza zasadowa (AP) w surowicy

U kréw klinicznie zdrowych aktywno$¢ AP utrzymywata si¢ w granicach norm (tab. 2).
Prawie przez wigkszo$¢ okresu badawczego byla statystycznie istotnie wyzsza u krow w
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wieku 2,54 lata. Szczeg6lnie zaznaczylo sig to tuz po porodzie, kiedy warto$¢ AP osiagneta
120,6 iu/l, podczas gdy w grupie kréw starszych tylko 55,3 iu/l. W obu grupach kréw w ostat-
nim dniu badan aktywno$¢ enzymu ulegta znacznemu obnizeniu (do 70,6 iu/11 35,9 iu/l).

Bilirubina w surowicy

Poziom bilirubiny w surowicy kréw zdrowych w grupie 2,54 lata utrzymywat si¢
przez caty okres badan w granicach uznawanych norm, wykazujac lekka tendencj¢ wzro-
stowa przed i po porodzie (tab. 2). Odmiennie w grupie krow w wieku 6-10 lat, gdzie
poziom bilirubiny od 7. dnia przed porodem do 48. godziny po porodzie wykazywat
znaczny wzrost, osiagajac w 48. godzinie od porodu poziom 6,9 pmol/l. Ogélnie poziom
bilirubiny w tej grupie wykazywat wyzsze wartosci niz w grupie kréw mtodszych.

Mocznik w surowicy

Poziom mocznika w surowicy krwi kréw zdrowych, tak w jednej, jak i w drugiej
grupie, miedcil si¢ w granicach ogdlnie przyjgtych norm (grupa I od 2,8 do 3,4 mmol/l,
grupa II od 3,1 do 4,5 mmol/l, tab. 2). Przez caty okres badan byl on nieznacznie wyzszy
u kréw w wieku 6-10 lat i w obu grupach nieznacznie wzrést w okresie porodu.

OMOWIENIE WYNIKOW 1 DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan w okresie 7 dni przed i po porodzie w dwdch kli-
nicznie zdrowych, réznych wiekowo grupach kréw mlecznych wykazaty wystgpowanie
istotnych zmian w badanych parametrach biochemicznych. Charakter i nasilenie zmian w
grupie krow w wieku 6-10 lat byto znacznie wigksze niz w grupie kréw w wieku 2,54
lata i szczegdlnie dotyczylo pozioméw wapnia, magnezu, fosforu, WKT i bilirubiny.

W badaniach klinicznych, pomimo braku wyraznych objawdéw u kréw starszych, jak
i u pierwiastek oraz u kréw rodzacych drugie cielg, obserwowano okresowe subkliniczne
zmiany zachowania. Niektére krowy w wieku 6-10 lat czg$ciej i dluzej w okresie pierw-
szych 3 dni po porodzie lezaly oraz wykazywaly okresowo trudnosci we wstawaniu,
objawiajace si¢ kilkakrotnymi probami podnoszenia si¢ przed przyjgciem pozycji stoja-
cej. Natomiast niektére krowy w wieku 2,5-4 lata w tym okresie wykazywaty objawy
zwigkszonej wrazliwosci i pobudzenia, szczegdlnie widoczne w momencie kontaktu
zwierzat z obstuga. W obu grupach kréw w tym czasie stwierdzono badaniami bioche-
micznymi warto$ci hipokalcemiczne i hipofosfatemiczne. Wedlug wiasnych obserwacji
przy zadzialaniu silnych czynnik6w stresowych moga one warunkowaé wystapienie réz-
nych form klinicznych hipokalcemii. O mozliwos$ci zaburzen w stanie zdrowia kréw
pierwiastek, jak i kréw nieco starszych w momentach zmian $rodowiskowo-
zywieniowych donosil tez w swojej pracy Madej i in. [1993a]. Natomiast Jorgensen
[1974], Curtis i in. [1978], Horst [1986], Shappell i in. [1987], Horst i in. [1997], Kon-
dracki i Grzeda [1998] akcentowali duzo wigksza sktonno$¢ kréw starszych do zachoro-
wania na ostra posta¢ hipokalcemii.

W badaniach wlasnych wartoéci hipokalcemiczne wystapily w obu badanych gru-
pach kréw zdrowych, co jest zgodne z danymi innych autoréw [Littledikle i in. 1969,
Riond i in. 1985a, b, Goff i Stabel 1990, Moore 1997], przy czym w grupie kréw star-
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szych (6-10 lat) poziom Ca calkowitego osocza nie wrécit do normy do konca prowa-
dzonych badan. W poziomie Ca zjonizowanego w omawianym okresie odnotowano
wyrazny spadek warto$ci w obu badanych grupach kréw, co moze przemawia¢ za moz-
liwoscig rozwoju klinicznej hipokalcemii w réznym przedziale wiekowym. Nalezy jed-
nak stwierdzi¢, ze poziom wapnia zjonizowanego w czasie badaf wiasnych byt wyraznie
wyzszy u kréw mtodszych. Widoczne to bylo réwniez w wielkosci procentowego udziatu
wapnia zjonizowanego w puli wapnia catkowitego. Wskaznik ten byt takze przez caty
okres badan wyzszy w grupie krow mtodszych, a najwyzsze wartosci uzyskal bezposred-
nio po porodzie, kiedy organizm jest zmuszony do aktywizacji rezerw ustrojowych. Ta-
kie ksztattowanie si¢ dynamiki zmian frakcji aktywnej wapnia potwierdza znacznie wigk-
sza zdolno$¢ uruchamiania rezerw w momentach krytycznych u kréw mtodych. Jest to
element przemawiajacy za mniejsza zdolnoéciag do zachorowan kréw mtodych, przy
braku oddzialywania niekorzystnych czynnikéw bytowo-zywieniowych, na co zwracali
uwage Madej 1 in. [1993a]. Wysunigty wigc przez Shappella i in. [1987], Horsta i in.
[1997] wniosek o mozliwodci wystgpowania hipokalcemii klinicznej prawie wylacznie u
kréw starszych moze by¢ prawdziwy, pod warunkiem utrzymywania miodych krow w
idealnych warunkach hodowlanych.

Podobnie jak w badaniach wtasnych, przeprowadzonych w stadzie kréw o dobrej
wydajnosci mlecznej, gdzie nie stwierdzono zaburzef w stanie zdrowia, poziomy hipo-
kalcemiczne u znacznej liczby kréow po porodzie i w poczatkowym okresie laktacji,
stwierdzali Littledike i in. [1969], Goff i Stabel [1990], Riond i in. [1995a, b], Moore
[1997]. Z istotnym wptywem rozpoczgcia laktacji na ksztaltowanie sig niskich pozioméw
Ca calkowitego w ptynach zewnatrzkomérkowych nie zgadzaja si¢ catkowicie Trainin i
in. [1972] oraz Madej [1976b], podkreslajac znaczny wplyw Zywienia w tym okresie i
funkcjonowania przewodu pokarmowego. W badaniach wtasnych, pomimo unormowa-
nego systemu zywienia, poczatek laktacji miat istotny wptyw na poziom tego parametru,
warunkujac wystgpowanie niskich pozioméw Ca osocza krwi.

Dynamika zmian w ksztaltowaniu si¢ poziomu P, w okresie okotoporodowym w
dwdéch réznych wiekowo grupach krow miata podobny charakter. W grupie krow star-
szych rozwingla si¢ znaczaca, a w mlodszej mniej wyrazna hipofosfatemia bezposrednio
po porodzie. P6Zniej nastgpowal stopniowy wzrost wartosci P,, podobnie jak poziomu
Ca, co potwierdza §cista wspoétzalezno§¢ przemian obydwu makroelementéw. Jednocze-
$nie stwierdzono duzo mniejsza zdolno$¢ do normalizacji poziomu P, u kréw powyzej 6.
roku zycia, co moze sprzyja¢ rozwojowi zaburzen w gospodarce mineralnej. Obserwacje
wlasne dotyczace hipofosfatemii bezposrednio po porodzie u kréw zdrowych sa zgodne z
wynikami innych autoréw [Littledikle i in. 1969, Riond i in. 1995b]. Tylko Trainin i in.
[1972], prowadzac badania u kréw po porodzie w réznym wieku, nie zaobserwowali
obnizenia poziomu fosforu, co zgodne jest z opinia Madeja [1976a], ktéry twierdzi, ze
poczatkowy okres laktacji nie wptywa w sposéb statystycznie istotny na poziomy tego
pierwiastka. W pewnym sensie poglad ten moze by¢ stuszny w odniesieniu do pdzniej-
szego okresu po porodzie. W badaniach wtasnych juz w trzecim dniu po porodzie odno-
towano wartoséci P, w dolnych granicach norm.

Do$¢ znaczne zmiany u kréw klinicznie zdrowych stwierdzono w zakresie dynamiki
pozioméw Mg. Bezposrednio po porodzie nastapit wyrazny wzrost poziomu Mg catkowite-
g0 osocza, mimo Ze nie obserwowano wartosci przekraczajacych gérna granicg norm. Byt
to jednakze wzrost istotny statystycznie. Podobna sytuacj¢ odnotowano w poziomie Mg
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zjonizowanego. Przy obu tych parametrach w 3-6. godzinie po porodzie zanotowano
wyzsze warto$ci w grupie krow mlodszych, a ich znaczacy wzrost rozpoczal si¢ wcze-
$niej, bo juz od 48. do 24. godziny przed porodem. Wyniki badan wtasnych sa zgodne z
opiniami Littledika i in. [1969] o wyzszych stgzeniach tego pierwiastka notowanych po
wycieleniu w poréwnaniu z pozostalymi okresami fizjologicznymi. Podobna dynamikeg
zmian magnezu w ptynach ustrojowych stwierdzili Riond i in. [1995a, b], opierajac si¢
na wynikach badan nie tylko Mg catkowitego, ale takze Mg zjonizowanego. Trainin i in.
[1972] podali, Zze poziom Mg calkowitego u kréw zdrowych w dzieh po porodzie wy-
niést 1,32 mmol/l, co wedlug wielu autoréw jest gérna granica normy [Vrzgula i Sokol
1987, Radostits i in. 1999, Stec i in. 2000]. W badaniach wlasnych nie stwierdzono tak
wysokich pozioméw Mg catkowitego po porodzie w grupie kréw zdrowych. Interesujacy
wydaje si¢ by¢ odnotowany w badaniach wtasnych wzrost poziomu Mg zjonizowanego w
okresie 48 godzin po porodzie, wobec spadku jego calkowitej puli zjonizowanej, co
gtéwnie wystapito u kréw starszych. Poziom Mg w erytrocytach kréw zdrowych byt
wzglednie wysoki u kréw 6-10-letnich. Natomiast w grupie kréw miodszych byt znacz-
nie nizszy przez caly okres badan i taczylo sig to ze wzrostem jego poziomu w osoczu.
Fakt ten $wiadczy prawdopodobnie o odmiennych mozliwo$ciach uruchamiania rezerw
tego pierwiastka w réznych okresach wiekowych kréw, a takze o réznych mozliwosciach
wspoéldziatania ze zmianami w poziomie wapnia w stanach jego deficytu, jak i mozliwo-
$ciach wystgpowania zaburzen migdzy Srodowiskiem zewnatrz- i wewnatrzkomérkowym.
Wedtug Steca [1984, 1996] oraz Smitha i Edwardsa [1988] zaburzenia rownowagi ma-
gnezu w ustroju moga bardzo szybko doprowadzi¢ do wystapienia objawéw klinicznych,
charakteryzujacych si¢ zaburzeniami zachowania u zwierzat. Przesunigcia w puli magne-
zu aktywnego migdzy Srodowiskiem zewnatrz- i wewnatrzkomérkowym moga réwniez
stanowi¢ jeden z elementéw buforujacych w zaburzeniach zwiazanych z gospodarka
wapnia w organizmach zwierzat [Bogucka 1996].

Potas osocza krwi u kréw zdrowych miescit si¢ w dolnej granicy norm lub nieco ja
przekraczal. Te nizsze wartodci, z wyjatkiem ostatniego pobrania, notowano ogdlnie u
kréw mtodszych. Takie ksztaltowanie si¢ poziomu potasu moze by¢ nastgpstwem okre-
$lonego rodzaju zywienia lub ograniczenia apetytu przed samym porodem. Obserwuje si¢
to czgsto u kréw, w tym szczeg6lnie pierwiastek, bedacych w bardzo dobrej kondycji.
Wystapienie niewielkiej tendencji wzrostowej u osobnikéw z wigkszym spadkiem po-
ziomu Ca i P, oraz odnotowanie najwyzszych pozioméw potasu w krwinkach czerwo-
nych w obu grupach kréw zdrowych bezposrednio po porodzie moze wskazywaé na
przesunigcia w puli potasu zewnatrz- i wewnatrzkomérkowego w celu zachowania réw-
nowagi elektrolitowej w krazacych ptynach ustrojowych.

Poziom sodu w grupach kréw zdrowych przez caty okres badan miescit si¢ w grani-
cach norm. Uzyskane wyniki wlasne sq zgodne z wynikami badan Littledike’a i in.
[1969], ktérzy odnotowywali prawidtowe wartosci Na nawet u kréw, ktére pézniej za-
chorowaty na porazenie poporodowe.

Sam akt porodu, jak réwniez genetycznie uwarunkowana zdolno§¢ do szybkiego
podjgcia produkcji duzej ilo$ci mleka zmusza do uruchamiania rezerw energetycznych,
co jak twierdzi grupa autoréw: Madej i in. [1993a], Kondracki i Bednarek [1996], Goff i
Horst [1997], Kania [1998], Stec i in. [2000], moze by¢ jednym z czynnikéw sprzyjaja-
cych rozwojowi hipokalcemii. Uwaza sig, ze uruchamianie rezerw energetycznych, ktére
u kréw mlecznych wystepuja gtéwnie pod postacig tkanki tluszczowej, moze powodowac
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zwigkszone zapotrzebowanie na sktadniki mineralne [Simesen 1963, Stec 1984, Littledi-
ke i Goff 1987, Kondracki i Bednarek 1996, Stec 1996, Kania 1998]. Wskaznikiem
pozyskiwania energii z tkanki thuszczowej jest poziom WKT, ktéry w badaniach wita-
snych ulegat znaczacemu podwyzszeniu bezposrednio po porodzie w obu grupach kréw
zdrowych, a szczegélnie w wieku powyzej 6 lat.

Oceniajac dynamikg wybranych wskaznikéw funkcjonowania narzadéw miazszo-
wych (watroba, nerki) u kréw zdrowych nalezy stwierdzi¢, ze sam okres porodu nie
wplynat istotnie na ksztaltowanie si¢ aktywnosci ALT i AST, z wyjatkiem kilku dni po
porodzie, kiedy odnotowano niewielki, mieszczacy si¢ w granicach norm wzrost aktyw-
nosci AST w stosunku do okresu rozpoczgcia badan. Interesujaca bylta tylko wyjsciowa
nieco wyzsza aktywno$¢ tych enzymoéw u kréw mtodych, co wedtug obserwacji wtasnych
moze by¢ wynikiem wcze$niej pojawiajacej sig, zwigkszonej lipolizy jako skutku nad-
miernego otluszczenia czgsto wystepujacego u kréw w wieku 2,5—4 lata. Badania wlasne
sa zgodne z wynikami prac i Slesingra [1964], Kulety [1975], kt6rzy nie stwierdzili istot-
nych statystycznie zmian spowodowanych samym porodem w poziomie badanych enzy-
moéw, jak réwniez potwierdzaja czgsciowo doniesienia Bronickiego i Dembinskiego [1994]
o podwyzszonej aktywnosci AST w poczatkowym okresie laktacji. Wyzsze poziomy biliru-
biny w okresie porodu obserwowano u kréw w wieku 6-10 lat. Wynika z tego, Zze u kréw
starszych pordd, jak i rozpoczgceie laktacji jest dosy¢ znacznym obciazeniem i fatwiej u nich
dochodzi do zmian w watrobie i w innych narzadach. U badanych kréw aktywno$¢ fosfata-
zy zasadowej znaczaco i istotnie statystycznie byla wyzsza w grupie kréw mtodszych. To
potwierdza poglad, ze podwyzszony poziom AP wystgpuje w czasie zwigkszonej aktywno-
$ci metabolicznej kosci, ktéra jest wigksza u zwierzat mtodych. Ogdlnie aktywnos¢ fosfata-
zy zasadowej u krow zdrowych w okresie okotoporodowym nie ulegata istotnym zmianom,
co jest zgodne z opiniami i wynikami innych autoréw [Littledike i in. 1969, Madej 1976a,
b, ¢, Hejlasz 1985]. Wzgledna, okresowo wystgpujaca zmienno$¢ moze by¢ réwniez wa-
runkowana zmianami w innych narzadach [Radostits i in. 1999].

WNIOSKI

1. Dynamika zmian pozioméw badanych makroelementéw i wskaznikéw funkcji wy-
branych narzadéw miazszowych u kréw zdrowych z dwéch réznych wiekowo grup zwierzat
w okresie tygodnia przed i po porodzie cechowata si¢ znacznym podobienstwem.

2. Wigksza zmienno$¢ w poziomach Ca i P, zanotowano u krow w wieku 6-10 lat,
co wskazywaé¢ moze na wigksze ryzyko zachorowan na kliniczna posta¢ hipokalcemii i
hipofosfatemii w tej grupie zwierzat.

3. Zmiany w poziomie WKT w badanych grupach kréw wskazuja na mozliwo$¢ wyste-
powania zaburzen energetycznych tak w okresie poprzedzajacym pordd, jak i po jego odbyciu.

PISMIENNICTWO

Bogucka K. 1996: Homeostaza jonéw magnezu w komoérkach zwierzgcych. Post. Bioch., 42, 179.

Bostedt H., Boryczko Z., 2002: Zaburzenia homeostazy elektrolitowej w okresie okotoporodowym
i ich wplyw na przebieg okresu poporodowego u kréw. Migdzynarodowa Sesja Naukowa Po-
lanica Zdrdj, 63.



52 L. KUREK, A. STEC

Bronicki M., Dembinski Z. 1991: Zesp6t sttuszczenia watroby u kréw mlecznych. Medycyna
Wet., 47, 293.
Bronicki M., Dembinski Z. 1994: Badanie aktywno$ci enzyméw watrobowych u kréw mlecznych
w powiazaniu z wybranymi wskaznikami gospodarki lipidowej. Medycyna Wet., 50, 268.
Curtis R.A., Cote J.F., Mclennan M.C., Smart J.F., Rowe R.C. 1978: Relationship of methods of
treatment to relapse rate and serum levels of calcium and phosphorus in parturient hypocal-
caemia. Can. Vet. J., 19, 155.

Filar J. 1994: Ketoza u kréw. Wyd. Instytutu Wet. Putawy.

Filar J. 2001: Schorzenia przemiany weglowodanowo-tluszczowej u przezuwaczy. Wyd. AR
Lublin.

Goff J.P., Horst R.L. 1997: Physiological changes at parturition and their relationship to metabolic
disorders. J. Dairy Sci., 80, 1260.

Goff J.P., Stabel J.R. 1990: Decreased plasma retinol, o--tocopherol, and zinc concentration during
the periparturient period: effect of milk fever. J. Dairy Sci., 73, 3195.

Harris D.J., Lambell R.G., Oliver C.J. 1983: Factors predisposing dairy and beef cows to grass
tetany. Aust. Vet. J., 60, 230.

Hejtasz Z. 1985: Profil biochemiczny porazenia poporodowego krow. Medycyna Wet., 41, 688.

Horst R.L. 1986: Regulation of calcium and phosphorus homeostasis in the dairy cows. J. Dairy
Sci., 69, 604.

Horst R.L., Goff J.P., Reinhardt T.A., Buxton D.R. 1997: Strategies for preventing milk fever in
dairy cattle. J. Dairy Sci., 80, 1269.

Januszewski J., Lezak T.A. 1981: Wptyw dodatkéw mineralno-witaminowych na wystgpowanie
zaburzen okotoporodowych u kréw. Medycyna Wet., 37, 562.

Jorgensen N.A. 1974: Combating milk fever. J. Dairy Sci., 57, 933.

Kania B.F., 1998: Znaczenie magnezu dla zwierzat. Medycyna Wet., 54, 378.

Kondracki M., Bednarek D. 1996: Znaczenie wybranych sktadnikéw mineralnych w odpornosci
zwierzat. Zycie Wet., 71, 85.

Kondracki M., Bednarek D. 1997: Wplyw doustnie podawanego chlorku wapnia na stgzenie wap-
nia w surowicy kréw po wycieleniu. Medycyna Wet., 53, 150.

Kondracki M., Grzgda M. 1998: Przydatnos¢ preparatu Calem w profilaktyce hipokalcemii u
kréw. Zycie Wet., 73, 321.

Kuleta Z. 1975: Badanie czynno$ciowe watroby u kréw wysokomlecznych po porodzie. Zesz.
Nauk. ART. Olszt. Weterynaria, 5, 47.

Lipiec A., Pisarski R.K., Grela E.R. 1998: Zywienie okoloporodowe kréw. Medycyna Wet., 54,
296.

Littledike E.T., Goff J. 1987: Interactions of calcium, phosphorus, magnesium, and vitamin D that
influence their status in domestic meat animals. J. Anim. Sci., 65, 1727.

Littledike E.T., Whipp S.C., Schroeder L. 1969: Studies on parturient paresis. JAVMA, 155,
1955.

Madej E. 1976a: Wapn, fosfor nieorganiczny i fosfataza zasadowa surowicy u klinicznie zdrowych
kréw w okresie roku. Annales UMCS, Sec. DD, 31, 215.

Madej E. 1976b: Syndrom zalegania u kréw — objawy kliniczne oraz zawarto$¢ wapnia, fosforu i
magnezu w surowicy i kosci zuchwy. Annales UMCS, Sec. DD, 31, 225.

Madej E. 1976¢: Zaburzenia przemiany mineralnej u kréw z porazeniami hipokalcemicznymi w
$wietle aktualnych pogladéw na etiologi¢ choroby. Annales UMCS, Sec. DD, 31, 273.

Madej E., Stec A., Filar J. 1993a: Okotoporodowe zaburzenia metaboliczne u kréw pierwiastek o
genetycznie duzej wydajnosci mlecznej. Medycyna Wet., 49, 403.

Madej E., Stec A., Grzgda M. 1993b: Przydatnos¢ ,,Rumineralu” prod. PZ Biowet w zapobieganiu
i leczeniu zaburzen mineralnych u bydta. Medycyna Wet., 49, 130.



WPLYW OKRESU OKOLOPORODOWEGO I WIEKU NA ZAWARTOSC ... 53

McCoy M.A., Goodall E.A., Kennedy D.G. 1993: Incidence of hypomagnesaemia in dairy and
suckler cows in Northern Ireland. Vet. Rec., 132, 537.

Moore F. 1997: Serum chemistry profiles in dairy cows — a herd management tool? Vet. Med., 92, 986.

Paschen K., Henning V., Quellhorst E., Scheler F. 1971: Veranderugen der Calcium — Magnesium
konzentrationen in Plasma und in Erythrocyten wahrend der Hamodialyse. Kli. Wschr., 49,
1314.

Radostits O.M., Gay C.C., Blond D.C., Hinchcliff K.W. 1999: Veterinary medicine, a textbook of
the diseases of cattle, sheep, pigs, goats and horses. W.B. Saunders, London.

Riond J.L., Kocabagli N., Spichiger U.E., Wanner M. 1995a: Posparturient hypocalcemia of dairy
cows: a model fort he studies of the interdependence of Ca, Pi, and Mg homeostasis. Bone,
17, 429.

Riond J.L., Kocabagli N., Spichiger U.E., Wanner M. 1995b: The concentration of ionized mag-
nesium in serum during the periparturient period of non-paretic dairy cows. Vet. Res. Comm.,
19, 195.

Shappell N.W., Herbein J.H., Deftos L.J., Aiello R.J. 1987: Effects of dietary calcium and age on
parathyroid hormone, calcitonin and serum and milk minerals in the periparturient dairy cow.
J. Nutr., 117, 201.

Simesen M.G. 1963: Calcium, inorganic phosphorus, and magnesium metabolizm in health and
disease. in Cornelius C.E., Kaneko J.J. Clinical biochemistry of domestic animals, Academic
Press, New York and London.

Skrzypek R., Jarmuz W., Szuba-Jablonski 1. 1993: Zaleznosci migdzy zaburzeniami okresu okoto-
porodowego a uzytkowoscia i brakowaniem krow oraz $miertelnoscia cielat. Rocz. AR Po-
znan wydz. Zoot., 44, 101.

Slesingr L. 1964: Aktywno$¢ enzyméw surowicy zdrowego i chorego bydla. Medycyna Wet., 20,
491.

Smith R.A., Edwards W.C. 1988: Hypomagnesemic tetany of ruminants. Vet. Clin. North Am.:
Food Animal Practice, 4, 365.

Stec A. 1984: Warunki powstawania i préba zapobiegania hipomagnezemii kréw mlecznych w
rejonie Lubelszczyzny. Annales UMCS, Sec. DD, 39, 251.

Stec A. 1996: Wystgpowanie objawéw tezyczki hipomagnezemicznej w zaleznosci od sktadu
ptynéw ustrojowych i mozliwo$¢ wykorzystania badania ptynu ciata szklistego oka do po-
$miertnego diagnozowania choroby. Annales UMCS, Sec. DD, 51, 179.

Stec A., Kurek L., Studzinska M. 2000: Wptyw preparatu Propical na ksztaltowanie si¢ gospodar-
ki wapniowo-energetycznej u kréw mlecznych. Zycie Wet., 75, 95.

Trainin D., Egyed M.N., Baranchuk J. 1972: Clinical appearance and blood mineral status in
bovine parturient paresis. Refuah Vet., 29, 8.

Vrzgula L., Sokol J. 1987: Hodnoty, metabolickych profilovych testov u domacich zvierat a ich
interpretacia. Ustav veterinarnych informcii a osvety USVU, Bratislava.

SUMMARY

In medical examination the research workers investigated twelve dairy cows, which were di-
vided into two groups considering their age. The first group was composed of six individuals at
the age of 2.5—4 years old and the other group of six cows at the age of 6-10. The clinical condi-
tion and dynamics of changes of select macroelements (Ca, Mg, Na, K, P,) with regard to ionized
fractions, indicators of liver, kidney and motor organ (ALT, AST, AP, urea, total bilirubin, FFA)
in the period of a week before and after the parturition were analyzed. The clinical examination,
directly after parturition in cows at the age of 2.5—4, proved the condition of increased susceptibil-
ity on different impulses, which was particularly visible at the moment of contact with the staff.
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Cows at the age of 6-10 during this period lay in a recumbent posture longer and more willingly.
Parturition and the outset of lactation had the influence on the appearance of hypocalcemic and
hypophosphatemic content in both cow groups’ blood, yet of greater exacertation and lasting for
longer time in case of cows at the age of 6-10. At this period there was also a considerable in-
crease of magnesium content in plasma, particularly in the group of cows at the age of 2.5-4;
however, not exceeding physiological norms. The level of plasma FFA increased significantly after
the parturition, which was particularly visible in a group of cows at the age of 6-10. Such a situa-
tion was also observed in the formation of total bilirubin levels. On the ground of obtained results
it was stated that parturition and initial lactation in healthy cows have a significant impact on the
clinical condition and dynamics of the changes of examined parameters. Greater exacerbation of
changes in the dynamics of examined elements was proven, particularly in the calcium, phospho-
rus and FFA levels in the group of cows at the age of 6-10.
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