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Praca oryginalna Original paper

Simentaler nale¿y do ogólnou¿ytkowych ras byd³a z dob-
r¹ mleczno�ci¹ i �redni¹ wydajno�ci¹ mleka o korzyst-
nym sk³adzie, które utrzymywane jest prawie na wszyst-
kich kontynentach w zró¿nicowanych warunkach �rodo-
wiskowych i klimatycznych. Dzi� byd³o simentalskie jest
jedn¹ z najpopularniejszych ras w Europie. Na przestrze-
ni ostatniego stulecia obserwowano szybkie rozprzestrze-
nianie siê tej rasy w ró¿nych rejonach Alp i Karpat. Byd-
³o rasy simentaler uwa¿ane jest za najwa¿niejsz¹ rasê
górsk¹, docenian¹ tak¿e w innych regionach �wiata. Jego
populacja oceniana jest na blisko 40 mln, w tym 17 mln
tych zwierz¹t ¿yje w Europie. D³ugi okres u¿ytkowania,
wysoka stabilno�æ przemiany materii, znakomita p³odno�æ
oraz niska liczba komórek somatycznych w mleku, zwi¹-
zana z wysok¹ zdrowotno�ci¹ wymienia, to cechy byd³a
tej rasy istotne ekonomicznie dla hodowców (16).

Na podstawie oznaczeñ parametrów krwi mo¿na wnio-
skowaæ o ogólnym stanie zwierz¹t i ich metabolizmie,
gdy¿ przemiana ró¿norodnych zwi¹zków w ustroju rzu-
tuje, miêdzy innymi, na ich poziom w surowicy krwi. Za-
le¿no�æ ta jest szczególnie przydatna ze wzglêdu na mo¿-
liwo�æ rozpoznawania stanów zagro¿enia zdrowia oraz
prognozowania produkcyjno�ci zwierz¹t. Niektóre wska�-
niki krwi s¹ skorelowane z przyrostami masy cia³a w okre-
sie wzrostu i rozwoju, wydajno�ci¹ mleczn¹ i rozrodczo�-
ci¹ (28). Poziom poszczególnych zwi¹zków w surowicy
krwi w pewnym stopniu podlega wp³ywom ró¿norodnych
czynników, takich jak: gatunek, rasa, p³eæ, wiek, stan fiz-
jologiczny, warunki utrzymywania i ¿ywienie (14, 15).

Przemiany t³uszczowców u prze¿uwaczy s¹ regulowa-
ne przez wiele czynników endogennych i egzogennych
(20, 21). W frakcji lipidów krwi mo¿na wymieniæ: t³usz-
cze obojêtne, cholesterol wolny i zestryfikowany oraz
fosfolipidy. Przewa¿aj¹ca wiêkszo�æ tych zwi¹zków
(95%) wystêpuje w postaci po³¹czeñ bia³kowo-lipido-
wych, czyli lipoprotein (12, 22). W zale¿no�ci od bie¿¹-

cego zapotrzebowania na energiê, kwasy t³uszczowe za-
mieniane s¹ w t³uszcz obojêtny b¹d� po zwi¹zaniu z al-
buminami i lipoproteinami o wysokiej gêsto�ci (HDL),
transportowane s¹ za po�rednictwem krwi na miejsce prze-
mian, g³ównie do w¹troby. Tam, w procesie b-oksydacji
zostaj¹ zamienione na acetylo-CoA, nastêpnie s¹ w³¹czone
w cykl Krebsa i s³u¿¹ jako �ród³o energii. Nadmiar kwa-
sów t³uszczowych po restryfikacji do triglicerydów i zwi¹-
zaniu z odpowiedni¹ apolipoprotein¹ jest odtransporto-
wywany z w¹troby i uwalniany z powrotem do krwi (3,
18). U prze¿uwaczy, w odró¿nieniu od zwierz¹t mono-
gastrycznych, w w¹trobie nie zachodzi proces hydrolizy
triglicerydów, a wiêc ich zatrzymanie w tym narz¹dzie,
je¿eli zostan¹ przekroczone mo¿liwo�ci ich usuwania, jest
nieodwracalne (4, 6).

W przypadku gospodarki lipidowej podstawê jej oce-
ny stanowi analiza wszystkich rodzajów lipidów osocza
krwi. U prze¿uwaczy szczególnie miarodajne jest okre�-
lenie intensywno�ci powstawania i sk³adu poszczególnych
frakcji lipoprotein (23). Niezak³ócony metabolizm lipi-
dów stanowi jeden z podstawowych czynników warun-
kuj¹cych przystosowanie ustroju do zachodz¹cych w nim
procesów fizjologicznych (25).

Celem badañ by³o okre�lenie profilu lipidowego krwi
byd³a rasy simentaler w zale¿no�ci od wieku zwierz¹t.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na ogó³em 90 osobnikach byd³a

rasy simentaler w ró¿nym wieku: 30 cielêtach (do 8. tygodnia
¿ycia), 30 ja³ówkach (do 30. miesi¹ca ¿ycia) i 30 krowach do-
ros³ych powy¿ej 36. miesi¹ca ¿ycia. Zwierzêta pochodzi³y ze
stada hodowlanego w województwie zachodniopomorskim
i by³y ca³y czas poddawane rutynowym zabiegom zootechnicz-
nym. Zwierzêta ¿ywiono pasz¹ o nastêpuj¹cym sk³adzie: sia-
nokiszonka z traw (20 kg/sztukê), mieszanka tre�ciwa w³asnej
produkcji (jêczmieñ, pszenica, pszen¿yto, owies, koncentrat
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firmy SANO), wys³odki suche (1 kg/sztukê). Krew do badañ
by³a pobierana w okresie jesiennym przez lekarza weterynarii
z ¿y³y jarzmowej w ilo�ci 8 ml, w godzinach porannych przy
okazji rutynowych badañ weterynaryjnych. Pozyskane po od-
wirowaniu krwi osocze wykorzystano jako materia³ badawczy.

W celu okre�lenia parametrów gospodarki lipidowej wyko-
nano oznaczenia stê¿enia nastêpuj¹cych wska�ników: chole-
sterolu ca³kowitego (Ch

c
), dwóch frakcji cholesterolu � HDL

i LDL, triglicerydów (TG), lipidów ca³kowitych (L
c
). Ozna-

czenia parametrów gospodarki lipidowej zosta³y wykonane me-
todami enzymatycznymi przy u¿yciu odpowiednich zestawów
odczynników firmy Aqua-Medica, wyniki odczytywano kolo-
rymetrycznie przy u¿yciu spektrofotometru Uvikon 922. Stê-
¿enie cholesterolu frakcji LDL uzyskano z podstawienia do
wzoru: LDL (mmol/l) = Ch

c
 � HDL � TG/2,2, przyjmuj¹c prze-

liczenie mg/dl = 0,013 mmol/l (30).
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy po-

mocy programu Statistica 6.0. Wykonano analizê wariancji
(Anova) na poziomie istotno�ci p £ 0,05.

Wyniki i omówienie
W tab. 1 podano �rednie stê¿enia wybranych paramet-

rów gospodarki lipidowej krwi byd³a rasy simentaler
w zale¿no�ci od wieku zwierz¹t. U ciel¹t wykazano naj-
ni¿sze stê¿enia analizowanych parametrów w porówna-
niu do ja³ówek i krów doros³ych. Zaobserwowano, i¿ wraz
z wiekiem badanych organizmów wzrasta poziom lipi-
dów krwi.

Z³o¿one przemiany lipidów u prze¿uwaczy podlegaj¹
w³asnej regulacji metabolicznej oraz wp³ywom ró¿nych
czynników egzogennych i endogennych. Prawid³owo�æ
tych przemian jest bardzo istotna dla w³a�ciwego funk-
cjonowania ustroju.

Poziom cholesterolu jest odzwierciedleniem
odpowiedniego typu przemiany materii. Istotny
wp³yw na kszta³towanie siê tego czynnika ma
wiek osobnika oraz stan fizjologiczny: ci¹¿a, lak-
tacja. W czasie ci¹¿y obserwuje siê systematycz-
ny spadek zawarto�ci cholesterolu ca³kowitego,
a najni¿sze warto�ci wystêpuj¹ w okresie oko³o-
porodowym. W czasie laktacji poziom choleste-
rolu we krwi jest podwy¿szony, a pod koniec tego
okresu spada (7, 9, 17). Du¿y wp³yw na stê¿enie
cholesterolu ma dieta. Decyduj¹ce znaczenie ma
tu ilo�æ t³uszczów zawieraj¹cych nasycone i nie-
nasycone kwasy t³uszczowe (13). Poziom chole-
sterolu ca³kowitego mo¿e byæ traktowany jako
jeden ze wska�ników w selekcji byd³a w kierun-
ku szybko�ci wzrostu, wydajno�ci mlecznej, masy
cia³a przed ubojem.

W badaniach w³asnych wykazano, ¿e stê¿enie
cholesterolu ca³kowitego (Ch

c
) by³o obni¿one tyl-

ko w osoczu ciel¹t, a w osoczu ja³ówek i krów
mie�ci³o siê w granicach warto�ci referencyjnych
(30). Wykazano ró¿nice statystycznie istotne
w poziomie Ch

c
 pomiêdzy wszystkim trzema ba-

danymi grupami. Wed³ug Orowicz i Brzeziñskiej
(21), poziom cholesterolu wzrasta wraz z wiekiem
badanych ciel¹t (1.-6. tygodnia ¿ycia). Powy¿sze
wyniki sugeruj¹, i¿ uzyskane w badaniach w³as-
nych niskie stê¿enie cholesterolu jest zwi¹zane
z wiekiem badanych osobników. Mo¿na s¹dziæ,
¿e wy¿szy poziom tego sk³adnika kszta³tuje siê

dopiero w pó�niejszym okresie ¿ycia ciel¹t. Zarówno
wiek, jak i dieta mog¹ byæ przyczyn¹ ni¿szej zawarto�ci
cholesterolu w surowicy krwi ciel¹t m³odszych (21). Na-
le¿y jednak wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e warto�ci referen-
cyjne podawane w pi�miennictwie s¹ �rednimi bardzo
ogólnymi, obliczanymi na du¿ej populacji zwierz¹t. St¹d
konieczna jest analiza, przy zachowaniu porównywalnych
kryteriów w zakresie: wieku, p³ci, laktacji i ¿ywienia (5).

Przyczyny zmienno�ci stê¿enia cholesterolu w surowi-
cy krwi wp³ywaj¹ na wszystkie lipoproteiny, poniewa¿
nierozpuszczalny cholesterol nie znajduje siê w surowicy
w stanie wolnym, lecz jest zawarty w rozpuszczalnych
lipoproteinach (11, 19).

W osoczu krwi byd³a HDL s¹ relatywnie najwiêksze
i stanowi¹ g³ówn¹ frakcjê lipoproteinow¹, której wysoki
poziom waha siê zale¿nie od stanu fizjologicznego zwie-
rzêcia. Sk³ad tych lipoprotein jest tylko nieznacznie mo-
dyfikowany systemem karmienia. Natomiast LDL stano-
wi¹ u byd³a nie wiêcej jak oko³o 10% frakcji lipoprotein
(2). Najczê�ciej stê¿enie HDL jest w znacznej mierze
zdeterminowane genetycznie, co mo¿e stanowiæ siln¹
korelacjê stê¿enia HDL z niedoborami innych lipopro-
tein (11).

W naszych badaniach �rednie stê¿enie frakcji HDL
w grupach wiekowych kszta³towa³o siê poni¿ej warto�ci
referencyjnych dla byd³a (23). Wykazano ró¿nice statys-
tycznie istotne w poziomie cholesterolu HDL tylko miê-
dzy jego stê¿eniem u ja³ówek i krów doros³ych (tab. 1).
Stê¿enie lipoprotein o niskiej gêsto�ci (LDL) by³o obni-
¿one tylko w surowicy krwi ciel¹t, a u ja³ówek i krów
doros³ych by³o podwy¿szone wzglêdem warto�ci referen-
cyjnych (23). Wykazano ró¿nice statystycznie istotne
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ikwó³aj 4,73 a 06,11 5,05-3,91

ywork 9,95 b 47,51 6,18-4,73
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atêleic 1 2,7 a 1 08,4 1 6,41-7,2

ikwó³aj 4,64 b 66,12 7,47-6,41
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atêleic 6,622 a 60,03 0,362-0,591

ikwó³aj 7,682 b 10,05 0,323-0,202

ywork 3,493 c 65,34 0,834-5,343

Tab. 1. Profil lipidowy krwi byd³a rasy simentaler w zale¿no�ci od wie-
ku zwierz¹t (n = 30)

Obja�nienia: * � warto�ci referencyjne wg Winnickiej (30); ** � warto�ci
referencyjne wg Pysery i Opa³ka (23); a, b, c � �rednie oznaczane ró¿nymi
literami ró¿ni¹ siê istotnie przy p £ 0,05
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w poziomie cholesterolu LDL pomiêdzy wszystkim trze-
ma badanymi grupami (tab. 1). Orowicz (20, 21) w pra-
cach okre�laj¹cych wp³yw Mg i Ca na gospodarkê lipido-
w¹ ciel¹t podaje tak¿e niskie warto�ci cholesterolu frak-
cji HDL.

Zwróciæ nale¿y tak¿e uwagê na sezon, w którym zosta-
³a pobrana krew do badañ � jesieñ. Zwierzêta przebywaj¹
wówczas w pomieszczeniach zamkniêtych i nie maj¹
mo¿liwo�ci korzystania z pastwiska. Niektórzy autorzy
(29) wykazali, ¿e wy¿sze warto�ci wska�ników gospo-
darki t³uszczowej wystêpuj¹ w³a�nie w okresie alkierzo-
wym (jesieñ). Jest to zwi¹zane z intensywnym ¿ywieniem
w tych warunkach utrzymania, a wp³yw wielko�ci spo¿y-
cia oraz jako�ci paszy na poziom zwi¹zków lipidowych
by³ wielokrotnie udowadniany (1, 14, 15, 27).

Stê¿enie triglicerydów (TG) mie�ci³o siê w granicach
normy w surowicy ciel¹t i ja³ówek, a w surowicy krów
doros³ych by³o nieznacznie podwy¿szone wzglêdem war-
to�ci referencyjnych (30). Wykazano tak¿e ró¿nice staty-
stycznie istotne w poziomie TG pomiêdzy cielêtami i ja-
³ówkami oraz cielêtami i krowami doros³ymi (tab. 1). Stê-
¿enie triglicerydów w surowicy jest g³ównie zwi¹zane ze
zmianami w stê¿eniu LDL i chylomikronów w surowicy
krwi (11). Na kszta³towanie siê stê¿enia triglicerydów ma
równie¿ wp³yw stan fizjologiczny organizmu. Dane do-
stêpne w literaturze dotycz¹ zmian w poziomie tego wska�-
nika w ci¹¿y i okresie oko³oporodowym (5, 6). Przyspie-
szenie ustrojowej przemiany materii w pocz¹tkowym
okresie laktacji odbywa siê kosztem os³abienia mecha-
nizmów regulacyjnych (6), co prowadzi do zaburzeñ
gospodarki t³uszczowej organizmu, a w szczególno�ci
restryfikacji i uwalniania triglicerydów z komórek w¹tro-
bowych do krwi. Zachwianie równowagi miêdzy dostar-
czaniem wolnych kwasów t³uszczowych (WKT) do he-
patocytów a ich uwalnianiem ju¿ w postaci triacyloglice-
roli przyczynia siê do powstawania zmian w obrêbie
w¹troby, która szczególnie u zwierz¹t poligastrycznych
ma ma³o sprawny system usuwania triglicerydów i ulega
st³uszczeniu (4, 8).

W dostêpnej literaturze nie odnaleziono prac, w któ-
rych wykazywano poziom lipidów ca³kowitych we krwi
byd³a, dlatego uzyskanych w badaniach wyników (226,6
÷ 394,3 mg/dl) nie mo¿na przedyskutowaæ i wyci¹gn¹æ
wniosków. W dostêpnej literaturze jest brak danych na
temat warto�ci referencyjnych stê¿enia lipidów ca³kowi-
tych w surowicy byd³a. Wykazano ró¿nice statystycznie
istotne w poziomie L

c
 pomiêdzy wszystkim trzema bada-

nymi grupami (tab. 1).
Do uzyskania dojrza³o�ci w wieku ok. 3 lat stê¿enie

lipidów krwi byd³a wzrasta liniowo, a w pó�niejszym okre-
sie rozwojowym warto�ci te utrzymuj¹ siê na poziomie
niezale¿nym od wieku, lecz tylko od stanu fizjologiczne-
go (ci¹¿a, laktacja) (23, 24).

Metabolizm ró¿norodnych zwi¹zków w ustroju rzutu-
je na poziom okre�lonych sk³adników w surowicy krwi.
Zale¿no�æ ta pozwala wnioskowaæ np. o stanie zdrowia
zwierzêcia. Niektóre wska�niki krwi powi¹zane s¹ z przy-
rostami masy cia³a w okresie wzrostu i rozwoju, wydaj-
no�ci¹ mleczn¹ i rozrodczo�ci¹ (26, 28). Z powy¿szych
wzglêdów hodowcy coraz czê�ciej sk³aniaj¹ siê do wy-
konywania przez laboratoria analiz biochemicznych krwi
zwierz¹t.
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