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Za pomoca testéw paskowych MAKROmed w pobranych 336 probach moczu kréw oceniano
nasilenie wystepowania cial ketonowych. Wynik pozytywny na ich obecnoéé stwierdzono w
15,2% analizowanych préb. Czynnikami predysponujgcymi do wystepowania ciat ketono-
wych w moczu byla faza laktacji, kolejna laktacja, sezon zywienia i poziom mocznika w mle-
ku. Stwierdzano je najczesciej w pierwszych dwéch miesigcach po wycieleniu, u kréw w dal-
szych laktacjach (III i dalsze), w sezonie letnim oraz PrZy najnizszym poziomie mocznika
w mlekn. Analizowano takze wplyw obecnosci ciat ketonowych w moczu na dobowa oraz
laktacyjna produkeyjnosé objetych badaniami krow. Wyisza dobowa wydajno§é mleka krow
z pozytywnymi wynikami na obecnoé¢ cial ketonowych w moczu moze sugerowat, ze nega-
tywne efekty produkcyjne towarzyszace ketozie moga ujawnial si¢ w pozniejszym okresie.
Zwierzeta ze stwierdzonymi ketonami w moczu zaréwno w laktacji standardowej, jak i pel-
nej produkowaty istotnie mniej mleka.

SLOWA KLUCZOWE: krowy / mleko / ciala ketonowe / mocz

Wystepujaca najczeéciej pomigdzy 3 a 6 tygodniem laktacji kréw ketoza pierwotna
(spontaniczna) wynika z zachwiania rownowagi pomigdzy zapotrzebowaniem na ener-
gi¢ a mozliwoscia pobrania jej w paszy. Powoduje to nasilona lipolize i wzrost stezenia
we krwi wolnych kwaséw thuszczowych, ktére wraz z powstajacym z nich acetylo-CoA
sg prekursorami zwiazkoéw ketonowych (B-hydroksymasian, kwas acetooctowy, aceton)
(2, 8,9). W warunkach prawidtowej przemiany weglowodanowo-tluszczowej powsta-
Jacy w watrobie acetylo-CoA ulega prawie w caloéci utlenieniu w cyklu Krebsa do CO2
t H20, z wyzwoleniem znacznej czesci potrzebne;j dla organizmu energii. W warunkach
ujemnego bilansu energetycznego, ze wzgledu na niedobér pochodzacego z glukozy
kwasu szczawiooctowego, acetylo-CoA kierowany jest do cyklu HMG, w ktdrym syn-
tetyzowane sg zwigzki ketonowe. Obecnosé ich stwierdza sie we krwi, w moczu, mleku
i wydychanym powietrzu. Stosowanie w zywieniu pasz ketogennych moze byé¢ przy-
czyng ketozy pokarmowej [1]. Do pasz takich naleza gidwnie kiszonki o duzej zawar-
todci kwasu mastowego [2].
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Celem pracy byla ocena czestotliwogei i nasilenia wystepowania cial ketonowych
w moczu kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Analizowano takze zwigzek obec-
nosci ciat ketonowych w moczu z wydajnoscia krow.

Material i metody

Badania przeprowadzono w stadzie kréw liczacym okolo 100 sztuk. Przecigtna
Jjednostkowa wydajnos¢ tych zwierzat wynosita powyzej 7000 kg mleka rocznie. Krowy
utrzymywano w oborze alkierzowej, latem korzystaly z pastwiska, ktore nie bylo pod-
stawg zywienia w tym okresie i pelnito gléwnie funkcje wybiegu. Zielonki pastwisko-
wej nie uwzgledniano przy ukladaniu dawek pokarmowych. Zaréwno zimg, jak i latem
krowy zywione byly kiszonka z kukurydzy i traw podwigdnietych, sianem oraz mtdtem.
Z grupy pasz objetosciowych zima skarmiano takze wystodki kiszone oraz kiszonke
z lucerny. Krowy o wydajnoéci dobowej przekraczajacej 10 kg mleka otrzymywaly
pasze tresciwa, skladajacg sig¢ z otrab pszennych, $ruty rzepakowej i jgczmiennej, kon-
ceniratu energetycznego i premiksu. Stosowane w objetym badaniami stadzie (zaré6wno
w okresie letnim, jak i zimowym) zywienie pokrywato zapotrzebowanie energetyczne
kréw w pierwszych trzech tygodniach po wycieleniu, w granicach: 89% (2. tydzien),
90% (1. tydzien) i 99% (3. tydzieft), a w kolejnych tygodniach od 101 do 104%.
Potrzeby biatkowe w BTIN nie byly pokryte w 100% w pierwszych 2 tygodniach lak-
tacji, a w kolejnych byty pokrywane z niewielkg nadwyzkg (3-4%). W trakcie zasusze-
nia w stosowanych dawkach pokarmowych podaz JPM oraz BTIN byla wyzsza o okolo
50% w stosunku do zapotrzebowania.

Od kréw utrzymywanych w tym gospodarstwie czterokrotnie (od listopada 2005 r.
do lutego 2007 r., z zachowaniem sezonowosci) pobranc préby moczu, w celu stwier-
dzenia w nim obecnofci ciat ketonowych. Oznaczenia wykonywano testem paskowym
MAKROmed, poprzez zanurzenie paska w probie moczu na 1 sekundg. Na podstawie
reakcji barwnej wyrdzniono nastgpujace wyniki dotyczace obecnoéci cial ketonowych
i stopnia ich nasilenia: brak (=), §lady (+ =), dodatni (+) i silnie dodatni (++)}. Oceniono
ogdtem 336 préb moczu.

Dane dotyczace produkcyjnoéci kréw uzyskano z urzedowej kontroli mlecznoécei.
W analizie wykorzystano wyniki prébnych udojéw przeprowadzonych w tych tygod-
niach, w kt6rych pobierano mocz do badania. W poréwnaniu laktacyjnej produkeyjno-
$ci kréw uwzgledniono dane dotyczace wszystkich laktacji (nie krétszych niz 250 dni),
w trakcie ktérych wykonywano testy na obecnoéé cial ketonowych w moczu.

Czestotliwo$¢ wystgpowania préb mocezu, zawierajacych rézny poziom cial keto-
nowych, w zalezno$ci od wybranych czynnikéw oceniono testem nieparametrycznym
x°. Istomosé roznic pomigdzy rednimi dotyczacymi wydajnosci i sktadu mleka osza-
cowano testem Duncana.
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Wyniki i dyskusja

W objetym analiza stadzie tylko w okoto 15% préb wykazano obecnoéé ciat keto-
nowych w moczu, mogacych wskazywaé na wystgpowanie rdznych postaci ketozy (tab.
1). W pobranych probach z ciatami ketonowymi najczeéciej stwierdzano $lady tych
metabolitéw (8,3%), a najrzadziej wyniki dodatnie (2,7% ogdlu préb). Na czestotliwose
i nasilenie wystgpowania ciat ketonowych w moczu istotnie wplywaly wszystkie ywz-
glednione w badaniach czynniki.

Pierwsze miesiace laktacji sa najbardziej krytycznym momentem predysponujacym
krowy do wystapienia zaburzen metabolicznych [1, 6, 11]. Teze te potwierdzaja wyniki
przeprowadzonych badaf, z ktérych wynika, ze w pierwszym i drugim miesigcu po
wycieleniu ujemny wynik charakteryzowat tylko 50,0% i 61,5% préb moczu. W pozo-
stalych prébach pobranych w tym okresie najcz¢sciej stwierdzano $lady cial ketono-
wych (18,8% i 11,5%) oraz wyniki silnie dodatnie (18,8% i 23,2%). W kolejnych
miesiacach laktacji odsetek préb z ujemnymi wynikami wynosil w granicach 84,1-
-93,9%. Uwagg zwraca fakt, ze obecnoéé cial ketonowych stwierdzono w moczu kréw
zasuszonych, co wskazuje, ze ketoza moze dotyczy¢ réwniez kréw bedacych w stanie
spoczynku produkcyjnego. Przypadki subkliniczne ketozy stwierdzano pod koniec
okresu zasuszenia [2].

Ujemny wynik na obecnosé cial ketonowych w moczu najczesciej charakteryzowal
proby pobrane od pierwiastek oraz kréw wycielonych po raz drugi. Ponadto u pierwias-
tek najczgdciej stwierdzano w moczu élady ciat ketonowych. Najwiekszy udzial wyni-
kow silnie dodatnich stwierdzono u kréw najstarszych (laktacja 1V i dalsze). Wedlug
Madeja i wsp. [7] czestotliwogé wystepowania chordb metabolicznych, rosnaca dotad
wraz z wiekiem, coraz czesciej dotyczy krow cielacych sig po raz pierwszy. W okresie
zywienia letniego préby ujemne stwierdzano o 5,4% rzadziej, w poréwnaniu do zimo-
wego. Wyniki te mozna uzasadni¢ wyisza Jjakoscig pasz objetosciowych tuz po ich
sporzadzeniu, tzn. w okresie Jesienno-zimowym. Badania dotyczace oceny zbilansowa-
nia dawek pokarmowych kréw na podstawie poziomu mocznika i skladu chemicznego
mleka wykazaly, ze w okresie zywienia letniego, w poréwnaniu z zimowym, proby

- mleka czedciej wskazywaly na niedobér energii [5, 10]. W pobranych latem prébach
moczu stwierdzano najczesciej §lady ciat ketonowych (13,0%), a w okresie Zywienia
zimowego wyniki silnie dodatnie (5,7%).

U kréw, w mleku ktérych poziom mocznika wskazywal na niedobor biatka w daw-
ce pokarmowej (do 140 mg/l) najrzadziej obserwowano ujemne wyniki na obecnosé
cial ketonowych w moczu i najezgécie] (10,4%) silnie dodatnie. Wyniki te korespondu-
Jja z wynikami zamieszczonymi w tabeli 2, wskazujacymi na najnizszy poziom mocz-
nika (176 mg/l), przy silnie dodatniej reakcji testu (++) na obecnoéé ciat ketonowych.
Zwierzgta od ktorych pochodzily takie proby charakteryzowaly sig jednoczesnie naj-
wyzsza wydajnocia mleka. Wskazuje to na trudnogci w zbilansowaniu potrzeb energe-
tyczno-biatkowych kréw o najwiekszej wydajno$ci dobowe;.

Najwyzsza wydajno$¢ dobowa (30,7 kg mleka) charakteryzowala krowy, u ktdrych
badanie moczu wykazato wynik silnie dodatni {tab. 2). Przy $ladach ciat ketonowych
1 wynikach dodatnich, dobowa produkcja wynosita odpowiednio 26,2 oraz 26,7 kg
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mleka. Najnizsza (20,9 kg) wydajnoscia mieka charakteryzowaty si¢ krowy z ujemnym
wynikiem na obecnoé¢ cial ketonowych w moczu. Istotnie wyisza dobowa wydajnosé
mleka krow z cialami ketonowymi w moczu mogta wynikaé z faktu, ze stwierdzano je
gléwnie w pierwszym i drugim miesiacu po wycieleniu. W zakresie sktadu chemiczne-
g0 mieka stwierdzono tylko jedng istotng (P<0,05) réznice. Dotyczyla ona procentowej
zawartoéci biatka. Generalnie jednak wraz z nasileniem wystcpowania poziomu cial
ketonowych w moczu obserwowano w mleku wzrost zawartosci tuszezu i suchej masy
oraz obnizanie si¢ procentu biatka i poziomu mocznika.

Na negatywne produkcyjne skutki ketozy wskazujg badania Fourichona i wsp. [3]
oraz Jankowskiej i wsp. [4]. W tych ostatnich badaniach stwierdzono, ze w trzech
pierwszych udojach od kréw zdrowych pozyskiwano wiecej mleka, odpowiednio o:
7,93 kg, 7,98 kg i 3,54 kg, niz od zwierzat, u ktorych w okresie okoloporodowym
stwierdzono ketoze [4]. Nizsza dobowa wydajno$é byta konsekwencja mniejszej o 556
kg mleka produkcyjnoéci w okresie laktacji. Podobnie w badaniach wlasnych -
u krow, w moczu ktérych stwierdzono obecnoéé ciat ketonowych, wydajnosé mleka
byla istotnie nizsza zarowno w standardowych, jak i petnych laktacjach (tab. 3). W lak-
tacjach standardowych réznica w wydajnoéci mieka wynosita 79 kg (P<0,05). Mleko to
zawieralo wigcej tuszczu (o 0,03% - réznica nieistotna) i o 0.3% mniej biatka
((P<0,05). Laktacje petne kréw, w moczu ktérych nie stwierdzono ciat ketonowych byly
0 25 dni diuzsze, z czego mogta w pewnym stopniu wynikaé wyzsza o 516 kg (P<0,01)
wydajno§é mleka.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze czynnikami predysponujacymi do wystepowa-
nia cial ketonowych w moczu byla faza laktacji, kolejna laktacja oraz sezony zywienia
i wycielenia. Stwierdzano je najczedciej w pierwszych dwéch miesiagcach po wyciele-
niu, u kréw w daiszych laktacjach (III i dalsze), w sczonie Zywienia letniego oraz przy
wycieleniach jesienno-zimowych. Wyzsza dobowa wydajnoéé mleka kréw z pozytyw-
nymi wynikami na obecno$¢ ciat ketonowych w moczu moze sugerowaé, ze negatywne
efekty produkcyjne towarzyszace ketozie mogg ujawniaé sie w poiniejszym okresie.
Zwierzeta ze stwierdzonymi ketonami w moczu zaréwno w laktacji standardowe;j, jak
i pelnej produkowaty istotnie mniej mleka.
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Ewal anus,‘Danuta Borkowska

Occurrence of ketone bodies in cows’ urine and its relationship
with milk production

Summary

In 336 urine samples of cows using stripe test ,MAKROmed” intensity of ketone bodies
occurrence was estimated. Positive results were found in 15.2% of analyzed samples. Factors
predisposed for ketone bodies occurrence were: stage of lactation, successive lactation, feeding
seasonl and urea level in milk. Ketone bodies in urine were most frequently found in two of the
first months after calving, in cows in distant lactations (3rd and next), in summer feeding season
and in cows with the lowest urea milk level. The influence of ketone bodies presence in urine on
daily and lactation productivity of tested cows was also analyzed. Higher daily milk yield of cows
with positive results on ketone bodies presence in urine imply that negative production effects
accompanied by ketosis can manifest in distant period. Milk production of animals with ketones
in urine was significantly lower both in standard and complete lactation.
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