B. Stefaska

Wiadomdgci Zootechniczne, R. LIl (2014), 2: 50-56

Metody oceny statusu metabolicznego wysoko
wydajnych krow mlecznych

Barbara Stefanska

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, KatedZgwienia Zwierzt i Gospodarki Paszowe;j,
ul Wolyriska 33, 60-637 Pozma

Przez ostatnie 30 lat prowadzono w Polsce Wsrod wielu  czynnikéw srodowisko-
intensywny selekcg bydfa rasy holsziysko-  wych, determinujcych zdrowotnéé i ptodna¢
fryzyjskiej przede wszystkim w kierunku po- krow mlecznych, na pierwszy plan wysuwa Si
prawy cech produkcyjnych, co przyczynitcg si zywienie, przede wszystkim w okresie okotopo-
do wzrostu wydajnéei laktacyjnej. W 2000 r. rodowym (Roche, 2006). Analiza cyklu produk-
srednia wydajné¢ laktacyjna wyniosta 5400, cyjnego krow wykazujeze bkdy popetnianie
podczas gdy w 2013 przekroczyta 7441 litroww tym okresie $ najwaniejsz przyczyrn paz-
(PFHBIPM, 2014). Jednak, oprocz poprawy niejszych probleméw zdrowotnych (Kowalski,
wydajnaci, wpltywajacej bezpérednio na po- 2004). Bezpérednim powodem wyspowania
lepszenie rentowrdci produkcji mleka, zanoto- w okresie okotoporodowym tych trudse jest
wano réwnie negatywne tendencje. Podobnie ujemny bilans energii, ktory rozpoczynag si
jak w hodowliswiatowej, uzyskany znaczny po- w ostatnim tygodniu przed wycieleniem i utrzy-
sttp hodowlany, jednostronnie skierowany namuje s¢ przez pierwsze tygodnie laktacji (No-
wzrost wydajnéci i popraw sktadu chemiczne- wak i in., 2011). Wana przyczyry deficytu
go mleka, doprowadzit geednio do trudngxi energetycznego jest zmniejszenie pobrania su-
w pokryciu potrzeb pokarmowych (energia, chej masy przed wycieleniem oraz szybki wzrost
biatko) najbardziej wydajnych kréw mlecznych. produkcji mleka po porodzie. Ograniczona za-
Konsekwengj tego jest pogbienie ujemnego wartas¢ glukozy we krwi i nadmierne urucha-
bilansu energii w okresie okotoporodowym, kté- mianie rezerw tluszczowych organizmu w posta-
ry jest jedm z podstawowych przyczyn nasilenia ci wolnych kwasow ttuszczowych (WKT)as
sig wystpowania chorob metabolicznych (keto- gldbwnymi przyczynami pogorszeniag Sivskaz-

za, kwasica, przemieszczenie trage, zatrzy- nikow rozrodu (Nowak i in., 2006). Negatywny
manie tayska, hipokalcemia, metritis) oraz po- bilans energii (NEB) wptywa ujemnie na gospo-
gorszenia wskanikow ptodndci (Nowak i in., darke hormonalg, pogarsza sekrecjprogeste-
2006). Obnienie wskanikow zdrowotndgci ronu oraz jest jednz waniejszych przyczyn
skutkuje nadmiernym brakowaniem i skroceniemnieprawidtowego rozwoju gzherzykéw Graafa.
uzytkowania najlepszych wysoko wydajnych Ponadto, wart® oraz czas trwania ujemnego
krow mlecznych. Aktualnie szacujegsie sred-  bilansu energii jest pozytywnie skorelowana
nia diugaé¢ uzytkowania kréow w Polsce wynosi z wydiuzeniem okresu wysgpienia pierwszej
tylko 2,8 laktacji (Lach, 2008), a nagstszymi  poporodowej rui. Niedobor energii afpba row-
przyczynami brakowasy przede wszystkim pro- niez rozpoczcie aktywndci jajnikbw, zmniej-
blemy z rozrodem (48%) oraz choroby metabo-sza liczlg cykli rujowych, wydhzajgc tym sa-
liczne (18%). Dlatego, w ostatnich latach uwagamym okres mgdzycigzowy (Roche i in., 2009).
hodowcow bydta mlecznego i producentow mle-Ujemny bilans energii, choroby metaboliczne
ka skupita si w wickszym stopniu na poprawie oraz infekcje macicy sstakze gtdwnymi przy-
zdrowotndci, podczas gdy maksymalizacja wy- czynami ostabienia wydzielania hormonu lutei-
dajnaici zeszta na dalszy plan. nizujacego (LH), ktéry wplywa na dojrzewanie
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dominupcego gcherzyka jajnikowego oraz wy- e 30 dni po wycieleniu — 2,75-3,0,
sigpienie owulacji (Fair, 2010). Ostatnie badania  « $rodek laktacji — 3,0,

wskazaty réwnig, ze deficyt energii wptywa na + koniec laktacji — 3,0-3,5.

jakos¢ powstajcych oocytow, co odzwierciedla-

ja zmiany biochemiczne sktadu ptyngaherzy- Badania potwierdzity wyspowanie za-

kowego (Shehab-El-Deen i in., 2010). Zaburze-leznosci migdzy kondycy (BCS) a wskanikami
nia w gospodarce energetycznej powaddy-  plodndci (Berry i in., 2007; Buckley i in.,
dtuzenie okresu powrotu do aktywsw jajniko-  2003). Krowy nadmiernie chude, w kondycji
wej (pojawienia si pierwszej poporodowej rui — <2 5 pkt BCS w dniu wycielenia, charakteryzo-
z 30 do 60 dni) oraz ostabiapkazywanie be- waly si diuzszym okresem powrotu do aktyw-
hawioru rujowego (DUbUC iin., 2012) Dlatego, nosci jajnikowej, przez co orﬁmi Sl@ termin
opinie wielu autorow szgodne ze minimaliza-  wystypienia pierwszej, poporodowej rui oraz
Cja wartagci oraz okresu trwania ujemnego bi- pierwszego Zabiegu inseminacyjnego (Berry
lansu energii jest kluczowym dziataniem, maj jin., 2007; Roche i in., 2009). Ponadto, zwierz
cym na celu uzyskanie optymalnych wakia  ta ottuszczone (kondycja >3,5 pkt BCS) ograni-
kow ptodndci oraz pérednio wynikow ekono-  czaj pobranie suchej masy w okresie okotopo-
miCZﬂyCh producentéw mleka (AIbarrén-PortiIIo rodowym, co z kolei stymu|uje uruchamianie
i Pollott, 2013; Esposito i in., 2014). rezerw tluszczowych organizmu, a w konse-
Intensywne badania, prowadzone w ostat«wencji powoduje nadmierne zmniejszenie masy
nich latach, spowodowaly lepsze poznanie fizjo-cjata (>80 kg) i pogorszenie innych wgkikow
logii krow mlecznych, szczegolnie w okresie temu towarzyszych (Roche i in., 2009). Wielu
okotoporodowym. Zaowocowato to powstaniem gutoréw jest zgodnyclie wyznaczenie idealne-
wielu nowych metod oceny statusu metabolicz-go profilu kondycji BCS w cyklu produkcyjnym
nego, wspomagagych zarzdzanie stadem, ktd- pozwoli na ograniczenie ujemnego bilansu ener-
re znalazlty praktyczne zastosowanie w chowiegij w okresie okotoporodowym — gtéwnej przy-
i hodowli bydta mlecznego. Do tych w@ej-  czyny pogorszenia wskaikéw ptodndci
szych mana zaliczy ocer: sktadu chemiczne- (Buckley i in., 2003; Chagas i in., 2007; Roche
go mleka, kondycji (w skali BCS), pobrania su-jin., 2013). Dlatego, za fizjologicznie bezpiegzn
chej masy, strukturalgoi (post& fizyczna) granie pogorszenia kondycji w pierwszym mie-
dawki paszowej (przy pomocy sit paszowychsjacu laktacji uznaje siutrat 0,5 punktu w skali
I katowych) oraz intensywnie badanych w ostat-BCS,; tj. okoto 8-9% masy ciata (Crowe, 2008).
nich latach wskanikéw biOChemiCZHyCh krwi. Naj|epszym Sposobem zrownoxesia
Warto podkréli¢, ze pomimo nowych, opraco- pardzo duych potrzeb produkcyjnych, szcze-
wywanych i wdraanych nargdzi, nadal klu- gélnie energetycznych, skorelowanych pozy-
czowa w produkcji mleka pozostaje bliska tywnie z wydajnécia, jest maksymalizacja po-
wspétpraca producenta, zootechnika, doradcyprania suchej masy, w szczegdiciow okresie
Zywie_niowego, inseminatora oraz lekarza wete-gkoloporodowym. Szacujecsize krowy mlecz-
rynarii. ne rasy holsztysko-fryzyjskiej powinny w set-
Body Condition Score (BCS) jest su- nym dniu laktacji pobieka kompletny dawle
biektywry metod, oceny zmiany kondycji w cy-  pokarmow w ilosci nie mniejszej ri 4% masy
klu produkcyjnym krowy, ktora pozwala moni- ciata (okoto 25 kg suchej masy) (Lach, 2011).
torow& jej status energetyczny (Edmondsonjednake, zwierzta produkujce 60 kg mleka,
i in., 1989) Doktadngt oceny w 5-punkt0wej aby pokryé Swoje potrzeby bytowe i produkcyj_
skali (1 punkt otrzymuje krowa ekstremalnie ne, powinny teoretycznie konsummnad 30
WyChudzona, natomiast 5 punktc')W - Zatuczona)(g suchej masy, co w praktyce jest jednak nie-
wynosi 0,25 punktu. mozliwe. Do czynnikéw, ktére mag stymulo-
Zalecana kondycja (BCS) krow mlecz- wa¢ krowy mleczne do maksymalizacji pobrania
nych w poszczegdlnych okresach cyklu produk-suychej masy mma zaliczy: poprave jakosci

cyjnego ksztattuje ginasg¢pujaco: i smakowitdci skarmianych, konserwowanych
* pocatek zasuszenia — 3,0-3,25, pasz objtosciowych, precyzyjne zbilansowanie
» okres przed wycieleniem — 3,0-3,25, dawek pod wzgldem energetyczno-biatkowym
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oraz optymalizagj dobrostanu, szczegdlnie nie w pierwszych 100 dniach laktacji. Zmniej-
w najbardziej newralgicznym okresie pi&dp-  szenie jego zawaroi 0 0,6% w poréwnaniu do
wym (Szymankiewicz, 2011). sredniej z ostatnie] ocenyzytkowosci mlecznej
Przy ocenie statusu metabolicznego wy-moze wskazywa na wysgpienie subklinicznej
soko wydajnych krow mlecznych pomocng s kwasicy w zwaczu. Niefizjologicznie podwy
rowniez metody oceny przy pomocy Sit paszo- szona w tym okresie zawagtottuszczu w mleku
wych oraz katowych (Mirek i Pustuta, 2010). (>0,6%) made natomiastwiadczy o wyshpie-
Pierwsze z nich, opracowane przez zesp6t nawniu ketozy, przede wszystkim typu |. Obydwie
kowcow z Uniwersytetu w Pensylwanig svaz-  choroby metaboliczne powodujzmniejszenie
nym elementem ocenyywienia, gdy umazli- pobrania suchej masy oraz przyczysiaje do
wiajg okreslenie strukturalnéci oraz postaci fi- pogkbienia ujemnego bilansu energii, ktory
zycznej dawek pokarmowych. Nadmierne roz-w konsekwencji pogarsza ptoditokrow mlecz-
drobnienie w procesie konserwacji, jak i przygo-nych (Krzyzewski, 2012).
towania dawek kompletnych (TMR) w wozie pa- Kolejnym wanym parametrem, geed-
szowym mae by¢ przyczyrm pogorszenia straw- nio zwigzanym z pokryciem potrzeb pokarmo-
nosci  weglowodanow  strukturalnych (NDF, wych krowy mlecznej, jest zawakd biatka.
ADF) oraz wysipienia subklinicznej kwasicy Zmniejszenie zawarfoi biatka o 0,4% odred-
zwacza. Ponadto, niewfleiwa strukturalnét niej dla stada w poréwnaniu do ostatniej oceny
dawki mae by jedry z przyczyn przemiesz- uzytkowaosci mlecznej maee wskazywa na nie-
czenia trawiaca po porodzie. Obydwie choroby wystarczajce pobranie energii w dawce pokar-
metaboliczne powodgjznaczne obaenie po- mowej oraz nieefektywnsyntez biatka mikro-
brania suchej masy i przez to pogorszenie statubiologicznego wzwaczu. Dodatkowym wska
su metabolicznego oraz wskakoéw ptodndgci. nikiem, wspomagarym oceg zywienia krow,
Z kolei, analiza postaci fizycznej odchodow przy jest analiza koncentracji mocznika w mleku, kt6-
pomocy sit katowych obejmuje trzy elementy: rego poziom jest pozytywnie skorelowany ze
barwe (pochoda typu pasz, zawarfoi zoici stezeniem amoniaku w ptyniewacza. O ilgci
oraz strawngci), konsysteng (uzaleniona od ijakosci biatka w kadym, nowoczesnym syste-
wilgotnaosci paszy i czasu jej zalegania w prze- mie wartgciowania energii i biatka (INRA,
wodzie pokarmowym) oraz ich sktad @onie- DGL) decyduje pula biatka mikrobiologicznego
strawionych ziaren zhdoraz dtugich cgstek i paszowego rzeczydgie trawionego w jelicie.
roslinnych). Zastosowanie wymienionych metod Podczas analizy koncentracji mocznika zme
utatwia optymalizag wyboru rodzaju technolo- ocent przebieg fermentacji, czyli zbilansowanie
gii przygotowania pasz, zar6wno oftgscio-  energetyczno-biatkowe dawki, niezime do
wych (rozdrobnienie, diugo sieczki), jak i tre- efektywnej syntezy biatka mikrobiologicznego
sciwych (gnieceniesrutowanie). § one ponadto w zwaczu. Optymalna koncentracja mocznika
waznymi narzdziami przy ocenie statusu meta- w mleku wynosi 250-280 mg/l, aczkolwiek na-
bolicznego oraz diagnostyce choréb metaboliczdezy pametac, ze wraz ze wzrostem wydajée
nych kréw mlecznych (m.in. subklinicznej kwa- laktacyjnej mae wzrastd jego koncentracja
sicy zwacza). (Kowalski, 2008). Ponadto, zawastomocznika
W celu wyprodukowania 1 litra mleka w mleku >300 mg/l mze wptywa& na podwy-
przez gruczot mlekowy krowy przeptywa okoto szenie pH w macicy, skutkyg pogorszeniem
500 litréw krwi, co sprawiaze analiza sktadu wskanikéw rozrodu (skuteczroi pierwszego
chemicznego stanowi vmy i wiarygodny ele- zabiegu inseminacyjnego) oraz przyczygiagi
ment diagnostyczny, unlwiajacy ocer po- do tzw. zamierania zarodkéw (Rajala-Schultz
prawndci zywienia oraz zwjzanego z nim sta- iin., 2001).
tusu metabolicznego (Hamann, 1996). Podczas Obecnie nadal poszukuje shetod, kto-
przeprowadzania analizy sktadu chemicznegae w sposob szybki i przede wszystkim jeszcze
warto wzig¢ pod uwag zawartd¢ tluszczu, bardziej precyzyjny dostargzhodowcy dodat-
biatka oraz koncentragjmocznika. Zawartd kowych informaciji, dotyczcych diagnozowania
tluszczu w mleku me by parametrem, okre- statusu metabolicznego. Wydaje,ste analiza
$lajacym prawidtowezywienie krowy, szczegdl- wskaznikow krwi maze doskonale uzupethi
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coraz nowocz@iejsze nargdzia stosowane jest insulinopodobny czynnik wzrostu — | (IGF-
w chowie i hodowli bydta mlecznego. Dobrym [) (Mauricio i in., 2011). IGF-I, przypominagy
przyktadem bardzo dej skutecznéci analizy  swojg budowa chemiczg insulire, jest syntety-
wskaznikow krwi jest zastosowanie oceny kon- zowany przede wszystkim watvobie. Hormon
centracji wapnia (Ca) w surowicy krwi jako ak- ten, oddzialujc na gospodatkweglowodanovy,
tualnie najlepszej metody w diagnozowaniu hi-poprawia metabolizm biatek oraz zmniejsza
pokalcemii — choroby metabolicznej, powstaj dziatanie kataboliczne kortyzolu (Pavelic i in.,
cej w wyniku bkdéw zywienia mineralnego 2007). Insulina i IGF-1 wptywaj takze bezpo-
w okresie zasuszenia. Hipokalcemia jest ,bra-srednio na aktywn@& jajnikow (zwickszenie
ma”, ulatwiajaca transfer czynnikbw chorobo- wrazliwosci na dziatanie LH i FSH), dlate-
twoérczych, gdy ograniczajc pobranie suchej go mog by¢ rowniez wskanikami, czacymi
masy dawki pokarmowej, powoduje péegienie  kondycg i przemiany energetyczne ze wshia
ujemnego bilansu energii, przyczyni@jse po- kami ptodndci (Chagas i in., 2007). IGF-I
srednio do pogorszenia wskakow ptodndci  wplywa ponadto pozytywnie na rozwoj komoérek
(Goff i in., 2006). Najniszz koncentragj wap- granulozy w oocycie, podczas gdy insulina sty-
nia we krwi obserwuje siw pierwszej dobie po muluje syntez estradiolu, determinggego ja-
porodzie i dlatego analiza zawato Ca w su-  kos¢ powstagcych oocytow.
rowicy krwi jest w tym okresie najlepszym spo- Waznym elementem w ocenie statusu
sobem oceny zagtenia hipokalcenai energetycznego wysoko wydajnych krow mle-
Metods wspomagajca ocerp statusu cznych g rOwniez przemiany, zwjzane
metabolicznego wysoko wydajnych krow z gospodark lipidows, ktéra mazna analizowé,
mlecznych mee by analiza profilu metabolicz- koncentrujc sie na takich wskanikach bioche-
nego i hormonalnego przy uwggdhieniu warto- micznych krwi, jak: wolne kwasy tluszczowe
sci referencyjnych, charakterystycznych dla da-(WKT) oraz -hydroksymalan (Mordak i Preg,
nej populacji (Cozzi i in., 2011). Hormony, ta- 2010). Powstalemu w okresie okotoporodowym
kie jak miedzy innymi insulina, tréjjodotyroni- deficytowi energii towarzyszy uwalnianie tlusz-
na (T3) oraz tyroksyna (J), ss czynnikami ste- czu zapasowego w postaci wolnych kwasoéw
rujgcymi procesami metabolicznymi organizmu tluszczowych (Gross i in., 2013), ktére mog
(Ciccioli i in., 2003). by¢ wykorzystane jakdrédio energii dla tkanek,
Insulina uznawana jest za jeden z gtéw-ulegajc utlenieniu do CQ
nych hormonéw anabolicznych w organizmie Jednake, w przypadku niskiej koncen-
zwierzt. Pobudza ona syntgbiatka, wzmaga tracji glukozy we krwi nagpuje czsciowe
syntez ttuszczu i glikogenu oraz hamuje pro- spalanie lipidow, ktére prowadzi do powstawa-
cesy kataboliczne. Od jej dziatania jest uzale nia zwizkéw ketonowych §-hydroksymalanu,
nione prawidtowe wykorzystanie glukozy, kwasu acetylooctowego oraz acetonu) i w kon-
a w konsekwencji prawidlowe spalanie tlusz- sekwencji do wyspienia ketozy typu | (McArt
czbéw, ktére z kolei ogranicza zagemie wy- iin., 2013). Oprocz tego, wolne kwasy ttusz-
stgpienia ketozy (Jaakson i in., 2007). czowe mog ulec reestryfikacji w wtrobie do
Przeciwstawnie, na gospodarknerge- trojglicerydoéw, ktére mog by¢ transportowane
tyczrg wptywaja hormony tarczycy (§ oraz  jako lipoproteiny (VLDL) lub akumulowane
T,), ktore wzmagaj szybkad¢ metabolizmu w watrobie, co prowadzi do jej stluszczenia
biatek, lipidébw oraz wglowodanéw — przy (ketoza typu Il), ograniczenia rovosci me-
rownoczesnym wzrieie wchianiania wglo-  tabolicznych tego nagdu, pogorszenia stanu
wodanow z jelit. Wysokiej koncentracji hor- zdrowotnego oraz wskaikéw ptodndgci kréw
mondw tarczycy we krwi towarzyszy zgk- mlecznych (Gross i in., 2013; MCcArt i in.,
szenie wydatkowania energii, zjganej ze 2013; Ribeiroiin., 2013).
stymulacy procesow katabolicznych. Wykazano ponadtoze krowy, u ktd-
Whyniki najnowszych badasugeru, ze  rych pierwsza poporodowa ruja pojawitae Si
obiecupcym wskanikiem statusu metabolicz- w ciggu 35 dni, charakteryzowaly esiwyzsz
nego kréw mlecznych, ktory me faczy¢ prze-  koncentragj insuliny i IGF-1 oraz miszz WKT
miany energetyczne ze wskekami ptodndci,  oraz BHB (Huszenicza i in., 2001).
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Podsumowanie Nalezy jednak kontynuowa badania,

Wsrdéd wielu wskanikow biochemicz-  zmierzajce w kierunku okrdenia nowych, do-
nych krwi, obrazujcych przemiany metabolicz- kladniejszych  wskanikbw  biochemicznych
ne w cyklu produkcyjnym krowy, wolne kwasy krwi, skorelowanych z parametrami ptodob
tluszczowe (WKT) oraz insulinopodobny czyn- wysoko wydajnych krow mlecznych oraz wska-
nik wzrostu (IGF-1) mog by¢ najbardziej wia- zania tych wskanikow, ktore lkeda precyzyjnie
rygodnymi biomarkerami statusu metaboliczne-obrazowé status metaboliczny zaréwno przed,
go krow (Gonzales i in., 2011). jak i po wycieleniu.
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B. Stefaska

METHODS FOR EVALUATION OF METABOLIC STATUS
IN HIGH-YIELDING DAIRY COWS

Abstract

The intensive genetic selection of Holstein-Friasithat has been conducted in Poland over the3past
years led to an increase in milk yield and improgeatrof the chemical composition of milk. Howevemega-
tive tendency in breeding progress also was recor@errently, one of the main problems in breeditagry
cows are the difficulties in meting the nutritionseds (energy, protein) of cows with the gregtestiuction
potential. The negative energy balance in pre-poaicalving periods is the main reason for frequecurrence
of metabolic diseases (ketosis, acidosis, displabemasum, retained placenta, hypocalcemia, nsgtiiteterio-
ration of reproductive performance, and shortemifithe productive life of high-yielding dairy cowaitensive
research in recent years resulted in better uratedstg of the physiology of dairy cows, particWaduring the
perinatal period. This also resulted in many newhags of estimating the metabolic status, whicmtbpracti-
cal application, supporting the herd managememtagfy cattle. These important methods may inclucsua-
tion of: the chemical composition of milk, BCS, eand fecal separators, and biochemical blood @sdic

Fot.: D. Dobrowolska
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