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Abstract

The purpose of the study was to examine the blood biochemical profile and selected
hormones content in Black-and-White Polish Holstein-Fresian bulls (PHF) and
crossbreds obtained from PHF dams sired by Limousine (PHFxLM), on different date
during the experiment. Animals in group: | (PHF) and 11l (PHFXLM) over 63 days prior
to slaughter were provided with the ration energy limited to 80% of the maintenance
requirement. Until slaughter the bulls in group Il (PHF) and IV (PHFXLM) were
receiving a balanced ration. Blood from all the animals was collected three times. The
date of blood collection during the experiment did not have a significant effect on the
content of total protein, albumin, triglyceride and alanine aminotransferase activity
(ALT) as well as the insulin and triiodothyronine (T3) content. Significant increase in
the level of glucose in group Il and IV, HDL and urea in Ill and activity of AST in all
groups in 14" (B) and 70" (C) day of experiment occurred. Significant decrease of
thyroxine (T,4) was found in all animals. The analyses of total blood plasma
cholesterol initially showed decrease and then significant increase.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w celu okreslenia profilu biochemicznego krwi i poziomu
wybranych hormondéw w réznych etapach doswiadczenia na buhajkach rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF) oraz mieszancach
pochodzgcych ze skrzyzowania samic PHF z samcami rasy limousine (PHFXLM).
Zwierzetom grupy | (PHF) i Il (PHFXLM) na 63 dni przed ubojem ograniczono
poziom energii w dawce pokarmowej do 80% zapotrzebowania bytowego. Natomiast
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buhajki grupy Il (PHF) i IV (PHFXLM) do konca opasu otrzymywaty dawke
zbilansowang. Krew do analiz pobrano od zwierzat trzykrotnie. Analizy wykazaty, ze
termin pobrania krwi nie wptynat istotnie na zawartos¢ biatka catkowitego, albumin,
triglicerydow oraz aktywnos$¢é aminotransferazy alaninowej (ALT) jak réwniez na
poziom insuliny i trijodotyroniny (T3). Odnotowano istotny wzrost koncentracji glukozy
w grupie Il'i IV, HDL i mocznika w Il oraz aktywnos$ci AST we wszystkich grupach
buhajkéw w 14-stym (B) i 70-tym (C) dniu trwania eksperymentu. Réwniez we
wszystkich grupach zwierzat, w obydwu terminach badania krwi po okresie
adaptacyjnym stwierdzono znaczacy spadek poziomu tyroksyny (T,). Analiza
koncentracji cholesterolu catkowitego w surowicy wykazata poczgtkowo wzrost a
nastepnie spadek jego zawartosci .

Stowa kluczowe: buhajki, energia, biochemia krwi, insulina, hormony tarczycy
Detailed abstract

The consumer preferences which involve the consumption of beef of specific quality
characteristics make, in some fattening periods, animal nutrition incompliant with the
animals genetically conditioned requirements, which can result in problems in
maintaining homeostasis. The research into the biochemical parameters and
hormones in blood serum facilitates the evaluation of the condition of the animal
organism being affected by various factors of the environment, including nutrition.
The results of those analyses make it possible to show the functioning of respective
organs, e.g. rumen and liver, as well as the pattern of specific metabolic changes.
The present study comprised purebred Black-and-White Polish Holstein-Fresian bulls
(PHF) and crossbreds obtained from PHF dams sired by Limousine (PHFXLM).
Animals in group: | (PHF) and Il (PHFXLM) over 63 days prior to slaughter were
provided with the ration energy limited to 80% of the maintenance requirement. A
lower level of energy was obtained by limiting the amount of maize silage and a
change in the type of concentrate feed: crushed cereal grain was cancelled, the
share of high-protein feeds (expelled soy meal) was increased, feed containing
protein protected against decomposition in rumen was introduced. Until slaughter the
bulls in group Il (PHF) and IV (PHFXLM) were receiving a balanced ration. Blood was
collected from all the animals three times: on the day of the division into group (A- 0O
day of the experiment) , 7 days after the end of the adaptation period (B- 14" day of
the experiment) and the third time- on the slaughter day (C- 70™ day of the
experiment). The levels of some biochemical parameters and hormones in the blood
serum were determined. The date of blood collection during the experiment did not
have a significant effect on the content of total protein, aloumin, triglyceride and
alanine aminotransferase activity (ALT) as well as the insulin and triiodothyronine (T3)
content. Significant increase in the level of glucose (P < 0.01) in group Il (date C)
and IV (P < 0.05; date B and C), HDL (P < 0.01; date B and C) and urea (P < 0.01;
date B and C) in Ill as well as activity of AST in all groups on the 70™ (C) day of the
experiment occurred. Significant decrease of thyroxine (T4) was found in all the
animals on all dates of blood collection. The analyses of total blood plasma
cholesterol initially showed decrease (P < 0.01; date B) and then significant increase
(P <0.01; date C).

The changes in the content of some tested parameters can result from the
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temporary disturbance of the organism homeostasis. Probably, other factors than
those used in the present experiment could also be the reason especially for the
changes which occurred at the same time in all experimental groups on the all dates
of blood collection.

Wstep

Intensywnosc¢ zywienia, rodzaj skarmianych pasz oraz rasa zwierzat, to zasadnicze
czynniki determinujgce zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w miesie (Boylston, et al.,
1995; Zembayashi and Nishimura, 1996; Laborde, et al., 2001). Stwierdzono, ze
obnizenie poziomu energii w dawce pokarmowej moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
ottuszczenia miesa opasanych zwierzat i poprawy jego jakosci (Murphy and Loerch,
1994; Noci, et al., 2005). Nalezy jednak pamieta¢ o niebezpieczenstwie zaburzenia
rownowagi wewnetrznej organizmu. Kazdy zdrowy organizm zwierzecy posiada
zdolnosci adaptacyjne do zmiennych warunkéw srodowiska, lecz mozliwosci
kompensacyjne zaburzeh homeostazy ustroju sg ograniczone. Waznym
zagadnieniem jest wiec okreslenie dopuszczalnej wielkosci i dtugosci okresu redukcji
poziomu energii w dawce pokarmowej.

Zasadnicza rola, jakg spetnia krew w utrzymaniu homeostazy ustroju oraz tatwos$é
jej pozyskania, pozwalajg na przeprowadzenie analizy sposobow zywienia zwierzagt
na podstawie zawartosci roznych metabolitdw w surowicy krwi. Dobér odpowiednich
parametrow biochemicznych okreslajgcych stan poszczegdlinych narzgdow i uktadow
jest w tej ocenie niezmiernie wazny.

Za bezposredni wskaznik przemian energetycznych w ustroju uznaje sie stezenie
glukozy w krwi, natomiast zawartos$¢ triglicerydéw oraz cholesterolu jest posrednio
zwigzana z gospodarkg energetyczng i charakteryzuje przemiany ttuszczow .
Wiekszosc frakcji lipidow krwi wystepuje  w postaci potgczen biatkowo-lipidowych,
czyli lipoprotein. W zaleznosci od biezgcego zapotrzebowania na energie powstate w
wyniku proceséw trawiennych kwasy ttuszczowe sg zamieniane w ttuszcz obojetny,
badz po zwigzaniu z albuminami i HDL czyli lipoproteinami o wysokiej gestosci
stanowigcymi gtdwng frakcje lipoproteinowg (Cooper, et al., 1992), transportowane
sg za posrednictwem krwi do watroby. Tam w procesie beta-oksydacji zostajg
zamienione na acetylo-CoA, a nastepnie wtgczane w cykl Krebsa stanowigc zrodto
energii. Nadmiar kwasow ttuszczowych po przemianie do trigliceryddéw uwalniany jest
z watroby z powrotem do krwi (Breuking and Wensing, 1997). Niskie tempo
odtransportowywania tréjglicerydéw z watroby u przezuwaczy sprzyja ich kumulacji w
hepatocytach, uposledza przebiegajgce w nich procesy metaboliczne, a nawet trwale
uszkadza komorki watrobowe. Przydatnym wskaznikiem w rozpoznawaniu zmian
czynnosciowych tego narzadu jest okreslenie aktywnosci enzymow watrobowych np.:
aminotransferazy asparaginianowej (AST) i alaninowej (ALT).

Za bezposrednie wskazniki metabolizmu biatek w ustroju uznaje sie poziom biatka
0golnego, albumin i mocznika. Odchylenia od norm wymienionych parametrow krwi
moga wskazywac¢ miedzy innymi na zachwianie stosunku biatkowo-energetycznego
dawki pokarmowej (Park, 1985), co z kolei moze prowadzi¢ do wykorzystania biatka,
jako zrodta energii przy jej niedostatecznej podazy w paszy.

Wazna role w utrzymaniu homeostazy organizmu petnig hormony regulujgce
przemiany metaboliczne. Poziom insuliny w krwi bydta jest silnie skorelowany z

JOURNAL

Central European Agriculture 227
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1187

Gtowinska and Oler: Influence Of A Lower Content Of Energy In The Ration On Blood Biochemi...
tempem przyrostéw masy ciata (Ellenberger, et al., 1989; Hayden, et al., 1993;
Hersom, et al., 2004). Réwniez ograniczenie podazy paszy zwierzetom,
rébwnoznaczne ze zmniejszeniem pobrania energii, powoduje spadek zawartosci
trijodotyroniny (Ts), tyroksyny (Ta4) i insuliny w krwi (Ellenberger, et al., 1989; Yelich,
et al., 1995).

Zagrozenie homeostazy ustrojowej skutkami zbyt dtugiej ekspozycji na
umiarkowane niedobory zywieniowe jest realne. Celem badan byto okreslenie
wptywu obnizonej przez okres dwoch miesiecy opasu do 80% zapotrzebowania
bytowego podazy energii w dawce pokarmowej buhajkoéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej
i mieszancdéw limousine na stezenie wybranych wskaznikéw biochemicznych i
hormonow w krwi.

Materiat i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na 30 buhajkach rasy polskiej holsztyrnsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF) i 30 mieszancach pochodzacych ze
skrzyzowania samic rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej z samcami rasy limousine
(PHFXLM). Zwierzeta przez caty okres tuczu przebywaty w budynku alkierzowym i
miaty staty dostep do $wiezej wody. Zywione byty indywidualnie a pasze zadawano
dwukrotnie w ciggu doby, w jednakowej ilosci rano i wieczorem. Podstawg dawki byta
kiszonka z kukurydzy oraz sianokiszonka z traw. Dawka byta uzupetniana paszg
treSciwg zawierajgcag Srutowane ziarno zb6z, poekstrakcyjng srute sojowsq i
rzepakowg oraz mieszanke mineralno-witaminowg. Dawki dla zwierzgt ustalono z
wykorzystaniem programu komputerowego INRAtion wersja 2. X. X., ha podstawie
wczesniejszej analizy chemicznej pasz i obliczeniu ich wartosci pokarmowej.
Catkowite zapotrzebowanie na skfadniki pokarmowe zostato okreslone w oparciu o
Normy Zywienia Przezuwaczy (INRA, 1993)

Na 70 dni przed ubojem zwierzeta podzielono na 4 grupy zréznicowane pod
wzgledem zywienia i genotypu: grupa | - buhajki PHF, ktérym w okresie 63 dni przed
ubojem ograniczono energie w dawce do poziomu 80% zapotrzebowania bytowego;
grupa Il - buhajki PHF, do uboju zywione dawkg zbilansowang pod wzgledem
zawartosci biatka i energii; grupa Il - buhajki PHFXLM, ktérym w okresie 63 dni przed
ubojem ograniczono energie w dawce do poziomu 80% zapotrzebowania bytowego;
grupa IV - buhajki PHFxLM, do uboju zywione dawkg zbilansowang pod wzgledem
zawartosci biatka i energii.

Nizszy poziom energii w grupach | i lll uzyskano poprzez ograniczenie ilosci
kiszonki z kukurydzy i zmiane rodzaju paszy tresciwej: wycofano srutowane ziarno
zbdz, zwiekszono udziat pasz wysokobiatkowych (poekstrakcyjnej Sruty sojowej),
wprowadzono pasze zawierajgcg biatko chronione przed rozktadem w zwaczu .
Zmiana dawki i wprowadzanie nowych pasz odbywato sie stopniowo, w ciggu 7 dni
od momentu podziatu zwierzat na grupy (okres adaptacyjny).

W czasie trwania doswiadczenia co 10 dni badano mase ciata buhajkow i
przeprowadzano korekte dawek pokarmowych dostosowujgc je do aktualnej masy
ciata zwierzat.

Krew od wszystkich zwierzat pobierano przed rannym karmieniem z zyty szyjnej
zewnetrznej trzykrotnie . Po raz pierwszy-A, w dniu podziatu zwierzat na grupy (0
dzien trwania eksperymentu), ponownie-B, 7 dni po zakonczeniu okresu
adaptacyjnego (14 dzienh trwania eksperymentu) i po raz trzeci-C, w dniu uboju (70
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dzien trwania eksperymentu). Pozyskane prébki po koagulacji wirowano przy 3000
obrotéw przez 10 minut. Oddzielong surowice przechowywano w temperaturze -
20°C, az do momentu wykonania analiz.

Zawartosc¢ glukozy, biatka ogolnego, albumin, cholesterolu catkowitego, HDL,
triglicerydow, mocznika, aminotransferazy asparginianowej (AST) i alaninowej (ALT)
oznaczono na fotometrze Epoll-20 przy uzyciu gotowych zestawow firmy Alpha
Diagnostic Intl. Inc.,USA. Oznaczenia poziomu insuliny, trijodotyroniny (T3) i
tyroksyny (T4) w surowicy krwi wykonano metodami RIA przy uzyciu zestawow
Diagnostic System Laboratories, Inc.,USA (T3 i T4) oraz Nordic BioSite (insulina).

Wyniki analiz opracowano statystycznie korzystajgc z narzedzi programu Statistica
8.0 PL — jednoczynnikowej analizy wariancji i testu post hoc Duncana.

Wyniki i dyskusja
W Tabeli 1 przedstawiono wartosci badanych wskaznikow biochemicznych krwi.
Tabela 1. Profil biochemiczny krwi buhajkéw w réznych okresach trwania

doswiadczenia
Table 1. Blood biochemical profile in bulls on different dates during the experiment

Parametr/Grupa Termin pobrania krwi
Parameter/Group Date of blood collection
A B C

Glukoza, mmol I
Glucose, mmol I
| 422+054" 4.09 +0.30 4.44 £ 0.49
I 4.07+0.20" 4.34 +0.47 4.86+0.57 "
1] 413 +£0.46 3.78 £ 0.63 5.01+£1.46
\Y 4.09+0.332 417 £0.52° 4.85+0.58%
Biatko ogdlne, g I"*
Total protein, g I
I 79.60 £ 9.40 80.40 £ 10.50 91.70 £ 7.50
Il 82.90 + 11.30 78.10 £ 8.90 87.00 £ 10.60
1] 78.90 £ 8.30 77.10 £9.20 89.40 £ 10.50
\Y, 79.10 £ 5.40 77.30 £9.10 85.90 £ 5.30
Albuminy, g I
Albumin,g I'* 43.00 £ 4.50 33.20 £ 2.50 36.90 £ 2.90
I 42.90 +4.30 32.70 £ 1.60 34.60 £ 2.60
Il 41.80 £5.10 32.70 £ 2.40 37.90 £ 2.00
1] 43.00 +5.00 32.60 £ 1.80 34.80 £ 2.40
v
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Cholesterol catkowity,

mmol I*

Total

cholesterol,mmoll™

| 455+ 0.90 "8 1.96 + 0.50 A€ 2.62 +0.46 B¢
Il 442 +0.97 "8 1.67 £ 0.52 A€ 2.64 +0.65 B¢
1l 412+121%8 2.07 £ 0.49 A€ 2.82 +0.54 B
\Y; 3.92+0.64"8 1.74 £ 0.57 ¢ 2.71 £ 0.558¢
HDL, mmol I

| 1.52 +0.23 1.49 + 0.29 1.59 + 0.44

I 1.35+0.28 1.40+0.19 1.43 £ 0.59

1l 1.31+0224 141+023°8 1.79+0.42 "8
\Y; 1.39+0.17 1.36 £ 0.18 1.51 + 0.54
Triglicerydy, mmol I"*

Triglyceride, mmol I

| 0.27 +0.07 0.27 £ 0.04 0.19+ 0.02

I 0.25 +0.02 0.27 +0.06 0.19 + 0.04

1 0.24 +0.07 0.31+0.12 0.20 + 0.05

\Y; 0.22 +0.05 0.33+0.11 0.19 + 0.04
Mocznik, mmol I

Urea, mmol I

| 3.08 + 1.33 3.88+1.65 4.26 + 1.07

I 3.13+1.16° 1.49+0.36 " 2.20+0.82
1l 2.23+0.49"8 4.86 +2.02 " 4.90+0.86°
\Y; 2.04 +0.56 1.94 + 0.86 2.49 + 0.94

Lwartosci zaprezentowano, jako $rednie + SD

! data are presented as means + SD

b srednie w rzedzie oznaczone tymi samymi literami réznig sie istotnie P < 0.05
2P means in the row with the same letters differ significantly at P < 0.05

ABC grednie w rzedzie oznaczone tymi samymi literami réznig sie istotnie P < 0.01
ABC means in the row with the same letters differ significantly P < 0.01

W obu grupach zwierzat zywionych dawkg zbilansowang stwierdzono istotny
statystycznie wzrost koncentracji glukozy. U buhajkéw grupy Il (PHF) zawarto$¢ tego
parametru wzrosta z 4.07 mmol I'* w pierwszym terminie pobrania krwi (A) do 4.86
mmol It w trzecim (C), a réznica okazata sie istotna statystycznie (P < 0.01). Z kolei
w surowicy krwi mieszancéw grupy IV (PHFxLM) wzrost wartoéci z 4.09 mmol I (A)
do 4.85 mmol I* (C) réznit sie istotnie przy P < 0,05. Zwraca uwage brak
statystycznego zroznicowania stezen glukozy w grupie Ill (PHFXLM- ograniczona
ilo$é energii; 5.01 mmol I*- pobranie C). Jego przyczyna byta duza zmienno$¢ tego
wskaznika w probkach krwi z ostatniego pobrania (SD= 1.46). Dla poréwnania przy
wartosci redniej 4.13 mmol I* dla terminu A odchylenie standardowe wyniosto 0.46,
natomiast dla B odpowiednio: 3.78 oraz 0.63. Mimo braku istotnych réznic w
poziomie glukozy u buhajkéw grupy | i lll, zaobserwowano w obu przypadkach te
samag tendencje zmian: poczatkowo spadek (B), a nastepnie wzrost (C) koncentracji
badanego parametru w krwi. Rule, i wsp. (1985) po dwoch dniach catkowitego
gtodzenia wolcéw odnotowali istotny spadek poziomu glukozy (z 4.55 do 3.31
mmol/l), lecz w czasie kolejnych trzech dni koncentracja tego parametru ulegta
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ponownemu podwyzszeniu, ktéry utrzymat sie do konca eksperymentu (8 dni).
Nalezy jednak podkresli¢, ze badania przeprowadzono na wolcach catkowicie
pozbawionych pokarmu, a tym samym energii.

Poziom biatka catkowitego i albumin nie réznit sie w sposéb istotny w zadnej grupie
zwierzat przez caty czas trwania doswiadczenia. Brak potwierdzonych réznic w
grupach z obnizong zawartoscig energii w dawce pokarmowej (grupa | i lll) Swiadczy
o dostatecznym zaopatrzeniu organizméw w biatko, a przede wszystkim o nie
wykorzystywaniu go przez zwierzeta, jako zrédta energii mimo trwajgcego ponad dwa
miesigce jej deficytu w paszy.

Ostatnim z badanych markeréw metabolizmu biatek w ustroju byt poziom
mocznika. Najbardziej istotne zmiany odnotowano w grupie lll, w ktérej wzrost
koncentracji tego parametru byt znaczacy (P < 0.01) juz w 14-tym dniu
do$wiadczenia (B), a w dniu uboju (C) osiagnat najwyzszy poziom - 4.90 mmol I,
Podobng tendencje, chociaz niepotwierdzong statystycznie obserwowano u
buhajkéw grupy | (PHF), ktére podobnie jak zwierzeta grupy Il (PHFXLM) zywiono
dawkg z ograniczong iloscig energii. Obserwowany w obu grupach wzrost poziomu
mocznika nasilajgcy sie w miare uptywu czasu, byt wynikiem wzrostu stosunku
biatkowo-energetycznego dawki i niepetnym wykorzystaniem przez drobnoustroje
zwacza amoniaku i jego konwersji do mocznika w watrobie. Powyzsze zaleznos$ci
potwierdzajg badania Fendersona i Bergena, (1975), ktorzy okreslajgc wptyw
poziomu biatka w paszy na metabolizm azotu u wolcow stwierdzili wzrost
koncentracji mocznika w surowicy krwi zwierzat otrzymujgcych nadmiar biatka w
stosunku do zapotrzebowania. W badaniach tych, w grupie z najwyzszym udziatem
biatka w paszy istotny wzrost zawarto$ci mocznika odnotowano juz po 2 dniach
stosowania dawki do$wiadczalnej. Réwniez wedtug Oprzadek i Oprzadek, (1999)
zmiany koncentracji tego parametru w surowicy krwi sg najczesciej powodowane
rézng zawartoscig biatka i energii w dawce pokarmowej. Z kolei w grupie Il
prezentowanego doswiadczenia (PHF- dawka zbilansowana) w 14-tym dniu trwania
eksperymentu (B) stwierdzono spadek zawartosci mocznika (P < 0.05), a nastepnie
niewielki, niepotwierdzony statystycznie jego wzrost (C). Uzyskane wyniki pokazuja,
ze fizjologiczne mechanizmy warunkujgce utrzymywanie homeostazy organizmu u
zwierzat zywionych dawkg zbilansowang nie pozwolity na pogtebienie sie zaistniatych
W ustroju zmian.

W prezentowanym eksperymencie zaobserwowano wysoce istotne (P < 0.01)
zmiany koncentracji cholesterolu catkowitego u wszystkich zwierzat, we wszystkich
terminach badania krwi. W zwigzku z tym nie mozna w zaden sposob tego faktu
powigzac¢ z réznym genotypem buhajkéw czy zroznicowanym poziomem energii w
dawce pokarmowej. Wyniki te, w odréznieniu od zwierzat grupy | i lll (wprowadzono
biatko chronione z jednoczesnym ograniczeniem energii w dawce) sg odmienne od
stwierdzonych wczes$niej przez innych autoréw (Coccodrilli, et al., 1970; Park, et al.,
1980; Park, 1985), ktérzy odnotowali istotnie nizszy poziom cholesterolu w surowicy
zwierzat otrzymujgcych dawke wysokobiatkowg w porownaniu z zywionymi dawkg
niskobiatkowa.

Analiza poziomu lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL) wykazata postepujgcy w
czasie (pobranie B- 1.41; C- 1.79 mmol I'!) istotny wzrost warto$ci tego parametru (P
< 0.01) w grupie Il (PHFXLM z ograniczong energig). Z kolei Park, (1985) w
eksperymencie prowadzonym na cieletach nie zaobserwowat wptywu ilosci biatka w
diecie na koncentracje HDL w surowicy krwi. Ostatnim z ocenianych parametréw
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biochemicznych krwi zwigzanych bezposrednio z gospodarkg ttuszczowg a
posrednio z przemianami energetycznymi ustroju byt poziom triglicerydéw. Nie
odnotowano istotnych réznic w koncentracji tego wskaznika w zadnej grupie
zwierzagt, w zadnym z badanych okreséw doswiadczenia. Wedtug Breukinga i
Wensinga, (1997) poziom triglicerydow u zwierzat zywionych dawkg pokarmowg o
zbyt niskiej wartosci energetycznej moze ulec podwyzszeniu na skutek wzrostu

intensywnosci lipolizy tkanki ttuszczowe;.

W Tabeli 2 przedstawiono zmiany poziomu wybranych enzymow oraz hormonow w
surowicy krwi buhajkow.

Tabela 2. Profil enzymatyczny krwi, insuliny i hormondéw tarczycy u buhajkéw w

réznych okresach trwania doswiadczenia

Table 2. Blood enzyme, insulin and thyroid hormone blood profile in bulls on different
dates during the experiment

Parametr/Grupa Termin pobrania krwi
Parameter/Group Date of blood collection

A B C
AST, U It
| 4453 +16.951 B 59.33 +15.44 ~ 62.07 + 13.86 B
I 4193 +11.274 49.33 +11.75° 61.40 + 8.52 AP
0 47.93+10.254 57.73 + 8.64 65.47 +11.04 *
v 44.33 +11.82 8 72.80 £ 65.51 ~ 78.67 £27.14 B
ALT, U It
| 19.33 +4.13 14.20 + 4.39 15.87 + 6.64
I 19.13 + 3.85 16.87 + 4.79 16.80 + 4.90
0l 15.80 + 4.60 12.87 £ 5.07 18.20 + 4.90
\Y; 15.73 + 4.32 17.47 + 10.48 16.93 + 3.97
Insulina, pmol I
Insulin, pmol I"*
| 102.79 + 19.93 115.56 + 27.22 102.09 + 26.67

100.42 + 21.39

105.91 +23.75

112.86 + 25.70

1 97.37 +29.10 117.51 + 30.35 101.33 £ 39.73
\Y; 84.52 + 25.63 106.47 + 28.68 83.34 + 28.96
T, nmol I

| 2.05+0.43 1.66 + 0.39 1.96 + 0.40

I 1.95 + 0.42 2.64 +0.34 2.20 £ 0.52

1 1.97 +0.28 1.30 + 0.46 1.80 £ 0.29

\Y; 1.99 + 0.28 2.22 +0.20 2.07 £0.17

T4 nmol I

| 85.41 +11.73 " 82.86 +11.82 B 60.64 + 4.94 "B
I 79.81 +21.61° 75.71 +12.48°" 63.75 + 7.98 AP
i 87.07 +6.62 82.62 +8.04 B 62.67 + 5.97 "B
\Y 89.27 + 5.38 "B 70.64 + 10.58 # 62.43+3.22°8

! wartosci zaprezentowano, jako srednie £ SD
! data are presented as means + SD
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® érednie w rzedzie oznaczone tymi samymi literami réznig sie istotnie P < 0.05

® means in the row with the same letters differ significantly at P < 0.05

AB Srednie w rzedzie oznaczone tymi samymi literami r6znig sig istotnie P < 0.01
AB means in the row with the same letters differ significantly P < 0.01

Aminotransferazy AST i ALT petnig kluczowa role w metabolizmie aminokwaséw w
ustroju. AST katalizuje transaminacje asparaginianu do szczawiooctanu, natomiast
ALT transaminacje alaniny do pirogronianu. Niedobor energii w paszy moze
przyspieszy¢ przemiange aminokwasow w zwigzki energetyczne w przebiegajgcym w
watrobie procesie glukoneogenezy. Poniewaz w ostatnim badaniu krwi u zwierzat
wszystkich grup odnotowano wysoce istotne (P < 0.01) zmiany poziomu AST w
poréwnaniu z pierwszym badaniem (A), nie mozna tego faktu powigzac¢ ze
zroznicowanym zywieniem buhajkéw. Nie odnotowano natomiast Zzadnych roéznic w
koncentracji ALT w surowicy krwi badanych zwierzat.

Na zadnym z etapdéw trwania eksperymentu nie stwierdzono réznic w poziomach
insuliny. Hayden, i wsp. (1993) w swoich doswiadczeniach na wolcach wykazali
korelacje pomiedzy zmianami koncentracji glukozy i insuliny w surowicy krwi. Yelich, i
wsp. (1995) potwierdzili, ze ograniczenie zywienia (a co za tym idzie podazy energii
w paszy) powoduje spadek poziomu insuliny w krwi wolcéw.

Przedstawione w Tabeli 2 wyniki koncentracji hormonow tarczycy wskazujg na
niewielkie wahania poziomu trijodotyroniny (T3). Wobec braku statystycznych réznic
w stezeniach tego hormonu, za potencjalnym zwigzkiem T3 z metabolizmem
energetycznym przemawia tendencja do obnizania sie stezen hormonu w krwi
buhajkéw z niedoborem energii w dawce (grupa | i lll) i odmienne zachowanie —
niewielki wzrost w grupach buhajkoéw ze zbilansowana podazg energii (grupa Il i V).
W innych eksperymentach (Ellenberger, et al., 1989; Yambayamba, et al., 1996)
wykazano jednoznacznie, ze ograniczenie zwierzetom ilosci pobieranej paszy
powoduje spadek stezen zarowno trijodotyroniny, jak i tyroksyny w surowicy krwi.
Murphy i Loerch, (1994) badajgc wptyw ograniczenia pobrania paszy na poziom
wybranych wskaznikow w krwi mtodych wolcéw rowniez potwierdzit spadek
koncentracji T3 u zwierzat, ktérym ograniczono ilo$¢ pobieranej paszy o 10 i 20% w
stosunku do grupy zywionej ,do woli”.

Jak wynika z Tabeli 2 w odniesieniu do zawartosci tyroksyny (T4), w surowicy krwi
buhajkéw zaobserwowano wysoce istotne (P < 0.01) obnizenie tego parametru u
wszystkich zwierzgt w ostatnim terminie badania krwi (C) w poréwnaniu z pierwszym
(A). Podobnie jak w przypadku zmian poziomu cholesterolu i AST, trudno znalez¢
powigzanie zmian koncentracji tyroksyny (T4) z genotypem buhajkéw, czy
zroznicowanym poziomem energii w dawce pokarmowej. Hayden, i wsp. (1993) w
doswiadczeniu prowadzonym na wolcach wykazali tendencje do wzrostu zawartosci
T4 w krwi postepujagcg wraz z iloscig energii spozywanej w paszy. Natomiast
Oprzadek, i wsp. (2000) odnotowali istotny statystycznie spadek stezenia T4 w krwi
buhajkow gtodzonych przez 36 godzin.

Whniosek

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzic¢, ze ograniczenie
buhajkom w okresie ostatnich 63 dni opasu energii w dawce do poziomu 80%
zapotrzebowania bytowego nie powoduje powaznych zaburzen homeostazy w
organizmie. Niewielkie wahania badanych parametréw krwi miescity sie w zakresie
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wartosci powszechnie uznawanych za norme fizjologiczng zaréwno u buhajkéw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, jak i mieszancow z rasg limousine.
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