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Praca oryginalna Original paper

W�ród zidentyfikowanych w siarze krów trzech klas
immunoglobulin (IgG, IgM i IgA) przewa¿a IgG, któ-
ra stanowi oko³o 85-90% ogó³u tych bia³ek. Dostêpne
krajowe i zagraniczne wyniki badañ wskazuj¹ na wy-
sok¹ zmienno�æ zawarto�ci immunoglobulin w siarze
krów (3). Z punktu widzenia skuteczno�ci oddzia³y-
wania na organizm cielêcia, jako�æ siary i poziom za-
warto�ci immunoglobulin jest zagadnieniem najistot-
niejszym. W pi�miennictwie specjalistycznym siara,
w której zawarto�æ bia³ek odporno�ciowych kszta³tu-
je siê na poziomie powy¿ej 50 g/l okre�lana jest jako
dobra.

Wiêkszo�æ wyników badañ wskazuje na wysok¹
zmienno�æ zawarto�ci immunoglobulin w siarze,
szczególnie pochodz¹cej z pierwszego doju po wycie-
leniu (2, 8, 13, 16, 17, 20). Wobec powy¿szego, wa¿-
nym staje siê zagadnienie mo¿liwo�ci okre�lenia po-
ziomu bia³ek odporno�ciowych w siarze podawanej
cielêciu. Aktualnie do praktycznego oznaczenia zawar-
to�ci immunoglobulin siary na �wiecie wykorzystuje
siê szybkie i tanie testy firmy Midland Bioproducts
oraz dro¿sze, produkowane od koñca lat osiemdzie-
si¹tych przez szereg firm zachodnich (Ethicom) � sia-
romierze. Urz¹dzenia te w prosty i szybki sposób okre�-
laj¹ zawarto�æ immunoglobulin w siarze, opieraj¹c
swoja zasadê dzia³ania na zale¿no�ci pomiêdzy gês-
to�ci¹ i zawarto�ci¹ cia³ odporno�ciowych siary.
Prace Fleenora i Stotta (5), Mechora i wsp. (10) oraz

Quigleya i wsp. (13) opisuj¹ zwi¹zki pomiêdzy zawar-
to�ci¹ immunoglobulin klasy gamma a gêsto�ci¹ sia-
ry. Wynikiem tych prac by³o ustalenie równañ regre-
syjnych umo¿liwiaj¹cych szczegó³owe wyznaczenie
zawarto�ci immunoglobulin w siarze w zale¿no�ci od
jej gêsto�ci. W tab. 1 podano konstrukcjê tych rów-
nañ.

Dla odpowiedniego dzia³ania uodporniaj¹cego dla
organizmu cielêcia przyjmuje siê powszechnie mini-
malny poziom stê¿enia 10 g immunoglobuliny IgG
w 1 litrze osocza. Objêto�æ osocza u ciel¹t stanowi
oko³o 9% masy ich cia³a. Dla zapewnienia stê¿enia
10 g/l cielê wa¿¹ce oko³o 40 kg musi wiêc spo¿yæ oko³o
36 g immunoglobuliny IgG zawartych w siarze w ci¹-
gu pierwszych 24 godzin ¿ycia. Wyniki badañ nauko-
wych wskazuj¹, ¿e skuteczno�æ przyswajania immu-
noglobulin kszta³tuje siê przeciêtnie na poziomie 35%.
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Tab. 1. Równania regresji dla zawarto�ci immunoglobulin (Y)
w siarze u byd³a i jej gêsto�ci (SG)

Obja�nienia: * � pomiar wszystkich globulin, ** � pomiar immu-
noglobulin w temperaturze 37°C, *** � pomiar immunoglobuli-
ny IgG w temperaturze 20°C
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Dlatego te¿ w³a�ciwa dawka immunoglobulin dla cie-
lêcia w pierwszych 24 godzinach ¿ycia powinna kszta³-
towaæ siê na poziomie 103 g (36 gram/35%). Przy za-
³o¿eniu, ¿e jako�æ siary jest dobra (50 g immunoglo-
bulin w litrze siary) minimalna ilo�æ siary do spo¿ycia
przez cielê w okresie pierwszych 24 godzin wynosi
103/50 = 2,1 l (13).

Spo�ród wymienianych w pi�miennictwie specjalis-
tycznym szeregu czynników maj¹cych wp³yw na ja-
ko�æ siary, tj. wiek krów (4, 14, 19, 20), rasa (4, 17),
sezon ocielenia (20), dodatków paszowych (15, 18),
do najistotniejszych nale¿y wielko�æ produkcji siary
(11). Pritchett i wsp. (11) spo�ród rozpatrywanych ele-
mentów do najwy¿ej skorelowanych z zawarto�ci¹
immunoglobulin klasy IgG zaliczaj¹ wydajno�æ siary
w pierwszym udoju po wycieleniu. Autorzy ci otrzymali
istotny i ujemny wspó³czynnik korelacji (r = �0,29)
dla tych cech. W opinii Jardona i wsp. (9), u zwierz¹t
produkuj¹cych w pierwszym udoju po wycieleniu po-
wy¿ej 8,5 kg siary, procent próbek zapewniaj¹cych
optymaln¹ jako�æ immunoglobulin IgG

1
zmniejszy³ siê z 77% do 64%. Pritchett i wsp.
(11), zak³adaj¹c poziom 35 g/l immunoglo-
bulin IgG

1
 w 1 litrze siary jako optymalny,

stwierdzili, ¿e u zwierz¹t produkuj¹cych do
5 kg siary odsetek siary o takich parametrach
jako�ciowych wynosi³ 79%, podczas gdy
u zwierz¹t produkuj¹cych powy¿ej 8,5 kg
siary procent ten zmniejsza³ siê o po³owê.

Celem badañ by³a ocena wp³ywu genoty-
pu, wieku krów, d³ugo�ci okresu zasuszenia,
sezonu wycielenia oraz stada na zawarto�æ
immunoglobulin w siarze krów.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 90 krowach czar-

no-bia³ych w okresie od listopada 2003 r. do
stycznia 2005 r., utrzymywanych w sze�ciu sta-
dach bêd¹cych pod kontrol¹ u¿ytkowo�ci mlecz-
nej, w regionie po³udniowego Podlasia.

Zawarto�æ immunoglobulin (g/l) w siarze
badano przy u¿yciu urz¹dzenia Colostrodoser
(Ethicom, USA) w 2, 24, 48, 72 oraz 96 godzin
po wycieleniu. W zwi¹zku z tym, ¿e wyniki po-
dawane za pomoc¹ Colostrodoseru s¹ standa-
ryzowane dla temperatury pokojowej (20°C),
ró¿nice poni¿ej i powy¿ej tej temperatury by³y
korygowane wg zasady: 1°C równy jest 1 gram/
litr przeciwcia³. Poniewa¿ zawarto�æ immuno-
globulin w siarze oceniano zaraz po udoju (temp.
36°C), dlatego te¿ ró¿nica temperatur równa
16°C (36 � 20 = 16) pozwala³a na zsumowanie
wyniku odczytanego na skali urz¹dzenia oraz
warto�ci koryguj¹cej (wynik odczytany na skali
+ 16 g/l) (12).

W celu okre�lenia wp³ywu wieku zwierz¹t,
d³ugo�ci okresu zasuszenia, genotypu, sezonu
wycielenia na zawarto�æ przeciwcia³ w siarze,
wyznaczono: 3 klasy wiekowe obejmuj¹ce kro-

wy w laktacji: I, II, II i pow.; trzy grupy genotypowe z na-
stêpuj¹cym udzia³em krwi hf: £ 50%, 50,1-75%, 75,1-
-100%; dwie kategorie zwierz¹t ró¿ni¹ce siê d³ugo�ci¹ okre-
su zasuszenia: £ 60 dni, > 60 dni oraz dwie grupy ciel¹ce
siê w miesi¹cach: IX-II, III-VIII.

W obliczeniach statystycznych wykorzystano procedu-
ry GLM pakietu statystycznego SAS (1). Istotno�æ ró¿nic
przy p £ 0,05 oszacowano testem Duncana.

Wyniki i omówienie
W tab. 2 przedstawiono zmiany w zawarto�ci im-

munoglobulin (g/l) w zale¿no�ci od wyznaczonych
w metodyce pracy czynników. Stwierdzono istotny
wp³yw wieku, d³ugo�ci okresu zasuszenia, genotypu
i stada na zawarto�æ immunoglobulin w siarze krów
badanej populacji. �rednia zawarto�æ immunoglobu-
lin od porodu do 96. godziny po wycieleniu wynosi³a
38,3 g/l. Najwy¿sz¹ zawarto�æ cia³ odporno�ciowych
wykazano w siarze krów w laktacji III i wy¿szych, które
cechowa³y siê d³u¿szym ni¿ 60 dni okresem zasusze-

Obja�nienia: �rednie w kolumnach oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê istot-
nie przy p £ 0,05; �rednie w wierszu oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê
istotnie przy p £ 0,05

Tab. 2. Wp³yw badanych czynników na zawarto�æ immunoglobulin w sia-
rze krów (g/l)

ikinnyzC n

)l/g(nilubolgonummiæ�otrawaZ

uineleicywopynizdoG
oinder�/mezaR

2 42 84 27 69

x x x x x n x

ajcatkaL

1 94 3,18 4,63 5,02 3,71 0,61 542 3,43 a

2 02 0,101 1 2,05 5,62 1,91 2,61 001 6,24 b

.wopi3 12 6,79 5,55 5,92 3,91 2,61 501 6,34 b

)ind(ainezsusazuserkoæ�ogu³D

≤ 06 03 4,59 0,05 4,72 8,81 3,61 051 6,14 a

06> 06 0,601 1 5,95 0,92 5,91 0,61 003 0,64 b

pytoneG

fh%05-0 31 5,77 2,73 5,32 9,71 4,61 1 56 5,43 a

fh%57-1,05 73 1,301 1 5,25 5,82 5,71 0,61 581 5,34 b

fh%001-1,57 04 2,69 7,84 0,62 5,91 1,61 002 3,14 b

aineleicywnozeS

II-XI 96 3,09 6,24 6,32 2,81 1,61 543 2,83 a

IIIV-III 12 7,68 4,84 9,42 1,81 2,61 501 9,83 a

odatS

1 12 0,69 5,33 0,62 0,61 0,61 1 01 5,73 cb a

2 17 0,701 1 6,94 3,03 3,02 0,61 1 53 6,44 ba a

3 14 7,99 7,45 2,23 2,72 0,61 1 02 0,64 a ba

4 15 0,69 0,82 0,42 0,71 0,61 1 52 2,63 c ba

5 02 4,59 0,84 0,62 0,91 0,61 001 9,04 cba

6 25 2,38 7,24 5,12 1,71 2,61 062 2,63 c ba

oinder�/mezaR 09 5,98 a 9,34 b 9,32 c 2,81 d 1,61 d 054 3,83

_ _ _ _ _ _
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nia oraz z najwy¿szym udzia³em krwi hf, tj. 50,1-75%
i 75,1-100%. �rednia zawarto�æ przeciwcia³ dla tak
wyodrêbnionej kategorii zwierz¹t wynosi³a odpowied-
nio: 43,6; 46,0; 43,5 i 41,4 g/l (tab. 2). Wykazane ró¿-
nice w obrêbie czynników okaza³y siê statystycznie
istotne. Znacznie wy¿sze zró¿nicowanie w zawarto�-
ci immunoglobulin dotyczy³o siary pozyskiwanej bez-
po�rednio po wycieleniu. W obrêbie wy¿ej wymienio-
nych czynników ró¿nice pomiêdzy najni¿sz¹ a najwy¿-
sz¹ przeciêtn¹ zawarto�ci¹ immunoglobulin zamknê³y
siê w granicach od 3,6 g/l do 23,6 g/l odpowiednio dla
ró¿nic pomiêdzy sezonem zimowym i letnim oraz
dla zwierz¹t z udzia³em krwi hf 50,1-75% i rówie�nic
z udzia³em genów hf 0-50%.

Odrêbnej analizy wymagaj¹ wyniki dotycz¹ce istot-
nego statystycznie zró¿nicowania zawarto�ci immu-
noglobulin w poszczególnych stadach. Uzyskane dane
wskazuj¹ na wysok¹ zmienno�æ tej cechy (tab. 2).
W skrajnym przypadku (stado 2 vs stado 6) ró¿nica
w zawarto�ci cia³ odporno�ciowych
w 2. godzinie po wycieleniu wyno-
si³a a¿ 23,8 g/l. Potwierdzeniem du-
¿ego zró¿nicowania krów pod wzglê-
dem zawarto�ci immunoglobulin
w produkowanej przez nie siarze s¹
równie¿ dane przedstawione na ryc. 1.
W analizowanej populacji zwierz¹t,
siarê o zawarto�ci immunoglobulin
£ 50 g/l produkowa³y 2 sztuki; o za-
warto�ci 51-75 g/l � 21 sztuk; 76-100
g/l � 36 krów; 101-125 g/l � 22 sztu-
ki oraz powy¿ej 125 g/l � 8 krów,
w 2. godzinie po wycieleniu. Podob-
nie wysok¹ zmienno�æ zawarto�ci im-
munoglobulin w siarze wykaza³ Gay
(6). Autor ten okre�li³, ¿e spo�ród 919
badanych krów najwy¿sza ich liczba
(210) odznacza³a siê zawarto�ci¹ im-
munoglobulin w siarze utrzymuj¹c¹
siê w granicach od 36-45 g.

Na lepsz¹ jako�æ siary krów star-
szych, z wysokim dolewem krwi hf,
zwierz¹t o d³u¿szym okresie zasusze-
nia oraz wycielonych w okresie zimo-
wym wskazuj¹ tak¿e dane zamiesz-
czone na ryc. 2. W obrêbie wyznaczo-
nych czynników najwy¿szy udzia³
zwierz¹t o najlepszej jako�ci siary
(pow. 75 g/l) zaobserwowano w gru-
pie zwierz¹t bêd¹cych w II i wy¿szych
laktacjach, z d³u¿szym okresem za-
suszenia (pow. 60 dni), z wysokim
udzia³em genów hf (pow. 50,1-100%)
oraz wycielonych w okresie zimo-
wym (IX-II). Udzia³ ten wyniós³ od-
powiednio: 95; 93; 100 i 75%.

Wed³ug Hamiltona i Giesena (7),
przeciêtna zawarto�æ immunoglobu-

lin w siarze pozyskanej bezpo�rednio po wycieleniu
wynosi³a 79 g/l, z rozpiêto�ci¹ od 10 do 115 g/l. Tyler
i wsp. (17) wykazali, ¿e krowy rasy guernsey produ-
kowa³y w siarze o 36,4 g/l immunoglobulin wiêcej ni¿
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krowy rasy holsztyñsko-fryzyjskiej. Na wysoki wp³yw
wieku zwierz¹t na zawarto�æ cia³ odporno�ciowych
wskazuj¹ wyniki badañ innych autorów (cyt. za 13;
17; 20). Wyniki te potwierdzaj¹ wy¿sz¹ zawarto�æ
immunoglobulin w siarze produkowanej przez krowy
wieloródki.

Wyniki zawarte w tab. 2 wskazuj¹ na radykalny spa-
dek zawarto�ci immunoglobulin i pogarszanie siê ja-
ko�ci siary w kolejnych godzinach po wycieleniu. Po-
równuj¹c zawarto�æ immunoglobulin w siarze pozys-
kiwanej bezpo�rednio po wycieleniu i w 24 godziny
pó�niej zaobserwowano blisko 52% przeciêtny spa-
dek zawarto�ci cia³ odporno�ciowych. Na ryc. 3 przed-
stawiono procentowy spadek zawarto�ci immunoglo-
bulin w tym okresie z uwzglêdnieniem wyznaczonych
w metodyce czynników. Uzyskane dane informuj¹
o znacznym zró¿nicowaniu zwierz¹t pod wzglêdem
mo¿liwo�ci utrzymania produkcji siary o najlepszej
jako�ci w okresie pierwszych 24 godzin po wyciele-
niu. Najni¿szy procent pogarszania jako�ci siary doty-
czy³ zwierz¹t najstarszych pow. II laktacji (46%),
o okresie zasuszenia powy¿szej 60 dni (43%), z wy-
sokim pow. 50% udzia³em krwi hf (48%), wycielo-
nych w sezonie letnim (45%) oraz zwierz¹t utrzymy-
wanych w stadzie 3 (45%).

Uzyskane w pracy wyniki wskazuj¹ na zmienno�æ
zawarto�ci immunoglobulin w siarze krów oraz infor-
muj¹ o du¿ym znaczeniu wieku zwierz¹t, d³ugo�ci
okresu zasuszenia, dolewu krwi hf, a nawet sezonu
wycielenia dla zawarto�ci immunoglobulin. Wskazu-
j¹ tak¿e na konieczno�æ praktycznej oceny jako�ci siary
w celu zapewnienia jej optymalnego poziomu w daw-
kach pokarmowych dla ciel¹t, rodz¹cych siê w ró¿-
nych warunkach �rodowiskowych i pochodz¹cych od
rodziców ró¿nych genotypów.
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