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Celem pracy bylo okreslenie i porownanie poziomu wybranych wskaznikéw morfologicz-
nych i biochemicznych krwi 34 loch mieszancow F1 (pbz x wbp), pierwiastek (P) i wielorodek
(W), w 104. (£2-3) dniu cigzy (C) i w 21. dniu laktacji (L). Niektore wskazniki morfologiczne
i biochemiczne réznily si¢ w zaleznosci od fazy cyklu reprodukcyjnego i kolejnosci oprosze-
nia. Liczba plytek krwi byla wysoko istotnie wigksza (P<0,01) u loch L vs. C. Miedzy pier-
wiastkami i wielorédkami réznice wysoko istotne statystycznie (P<0,01) wykazano dla: liczby
krwinek czerwowych (RBC), Sredniej objetosci krwinki czerwonej (MCV) i liczby krwinek
plytkowych (PLT) oraz istotne statystycznie (P<0,05) dla liczby krwinek bialych (WBC).
Roéznice w stezeniu: glukozy (GLU), azotu mocznika (BUN), triglicerydéw (TRIG), lipopro-
tein o bardzo malej gestosci (VLDL) — przy P<0,01 i cholesterolu (CHOL) — przy P<0,05,
wystapily dla loch pro$nych i karmiacych; wartosci wskaznikow byly wigksze u loch C vs.
L. Roznice we wskaznikach biochemicznych, takich jak: bialko calkowite (TP) i cholesterol
(CHOL), wykazano miedzy pierwiastkami i wielorédkami (P<0,05). Srednie wartosci bada-
nych wskaznikéw morfologicznych i biochemicznych krwi miescily si¢ w granicach normy
dla gatunku, grupy produkcyjnej i fazy cyklu reprodukcyjnego. Wskazuje to na utrzymanie
stanu homeostazy organizmu po okresie intensywnej produkcji zwiazanej z karmieniem po-
tomstwa, a poSrednio réwniez na dobry stan zdrowia loch, ich prawidlowe zywienie i odpo-
wiednie utrzymanie.
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Wartosci wskaznikow morfologicznych i biochemicznych krwi zwierzat zaleza od
roznych czynnikow, w tym od gatunku [10], rasy [25], stanu fizjologicznego [20, 29],
zdrowia [17], wieku [24], zywienia [3, 5] i utrzymania [2, 26]. Homeostaza organizmu
moze podlega¢ zmianom w okresie wzmozonego wysitku, np. zwiazanego z intensywna
produkcja. U loch jest to przyrost masy plodéw w okresie ciazy oraz produkcja siary i
mleka w okresie laktacji. Zvorc i wsp. [29] podaja, ze w ciazy niskiej (okres I), ciazy
wysokiej (okres I1) i laktacji (okres IIT) zawarto$¢ hemoglobiny si¢ obniza. Wykazali tez,
ze liczba krwinek czerwonych (RBC) i biatych (WBC) oraz $rednia objgtos¢ krwinek
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A. Rekiel i wsp.

czerwonych (MCV) i hematokryt (HCT) sa mniejsze w okresie II vs. I. W okresie 111 vs.
IT zwigksza si¢ RBC i HCT, a maleje $rednia masa hemoglobiny w krwince czerwonej
(MCH) i $rednie stezenie hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC). Calvo i wsp. [4]
stwierdzili istotnie mniejsza zawarto$¢ hemoglobiny u loch w pierwszej potowie ciazy w
poréwnaniu z cigza wysoka. Przyczyna takich zmian moze by¢ mobilizacja hemoglobiny
matki do krwiobiegu ptodow i/lub zwigkszanie si¢ w tym czasie ilosci plazmy, w efekcie
czego, mimo stabilnos$ci ogolnej ilosci hemoglobiny, jej zawarto$§¢ w jednostce objgtosci
maleje. Girard i wsp. [9] stwierdzili, Ze w poczatkowej fazie pro$nosci pierwiastek (do
5. tygodnia ciazy) poziom hemoglobiny i liczba erytrocytow byly state, natomiast u wie-
lorodek (druga cigza) istotnie wzrastaly. Badanie wskaznikow biochemicznych surowicy
krwi u $win stuzy okresleniu poziomu przemian metabolicznych i stanu organizmu.

Celem pracy byto okreslenie i porownanie poziomu wybranych wskaznikéw morfolo-
gicznych i biochemicznych krwi loch mieszancoéw F1 (pbz x wbp), pierwiastek i wieloro-
dek, w 104. (£2-3) dniu ciazy i w 21. dniu laktacji.

Material i metody

Badaniami objeto lochy mieszance F1 ras wiclka biata polska x polska biata zwisto-
ucha) — pierwiastki (P) 1 wielorodki (W). Lochy utrzymywano i zywiono indywidualnie.
W okresie ciazy pasz¢ zadawano 2, a w okresie laktacji 3 razy dziennie. Stosowano jedna
mieszanke petnoporcjowa (2270 kcal/kg, 17% bialka, 1% lizyny) [18], wedlug zasad
okreslonych w Normach zywienia $win [16]. Prosigta dokarmiano od 5. dnia zycia mie-
szanka prestarter. Lochy i prosigta byly objgte nadzorem weterynaryjnym i programem
profilaktycznym.

Krew od loch pobrano dwukrotnie: w ciazy wysokiej — 104. dzien cigzy +2-3 dni
(C) i w 21. dniu laktacji — przy odsadzeniu (L), przed porannym odpasem. Do badan
morfologicznych krew pobierano do probowek z antykoagulantem (EDTA), a do badan
biochemicznych do czystych probowek. W pelnej krwi oznaczono: stgzenie hemoglobi-
ny (HB), liczbg krwinek czerwonych (RBC), liczbg krwinek biatych (WBC), hematokryt
(HCT), $rednia objgtos¢ krwinki czerwonej (MCV), liczbg krwinek ptytkowych (PLT).
Oznaczenia wykonano na analizatorze hematologicznym ABACUS firmy Diatron. Ozna-
czono tez sktad biatokrwinkowy: liczbe granulocytow obojg¢tnochtonnych (neutrofili),
kwasochtonnych (eozynofili) i zasadochtonnych (bazofili) oraz limfocytéw i monocy-
tow. W surowicy oznaczono wskazniki biochemiczne: albuming (ALB), glukoze¢ (GLU),
azot mocznika (BUN), biatko catkowite (TP), fosfataz¢ zasadowa (ALP), cholesterol
(CHOL), triglicerydy (TRIG), frakcje lipoprotein o duzej, matej i bardzo matej gestosci
(HDL, LDL, VLDL). Oznaczenia wykonano metoda tzw. suchej chemii, z zastosowa-
niem aparatu VITROS DT 60 II System, korzystajac z zestawow diagnostycznych ICN
Instruments Polska Sp. z o0.0.

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z wy-
korzystaniem metody najmniejszych kwadratow, przy uzyciu programu komputerowego
SPSS 12.0 PL for Windows [22]. W tabelach zamieszczono $rednie najmniejszych kwa-
dratéw cech wraz z ich btedami standardowymi (SEM).
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Wyniki i dyskusja

U loch w ciazy wysokiej i koncowej fazie laktacji nie stwierdzono réznic statystycznie
istotnych dla wskaznikéw czerwonokrwinkowych (RBC, HTC, MCV, HB) i bialokrwin-
kowych (WBC, leukogram) krwi. Sposrdd oznaczanych wskaznikow wyjatek stanowity
ptytki krwi; byto ich wigcej o 75,11 tys. (36,0%) u loch w 21. dniu laktacji w poréwnaniu
z okresem cigzy wysokiej (P<0,01) — tabela 1. Migdzy pierwiastkami i wielorodkami réz-
nice wysoko istotne (P<0,01) stwierdzono dla: RBC, MCYV, PLT, a istotne (P<0,05) dla
WBC; inne réznice nie zostaly potwierdzone statystycznie. Wystgpujace nieznaczne zrdz-
nicowanie badanych wskaznikoéw krwi petnej pierwiastek i wielorédek w ciazy i laktacji
nie wykazywato regularnych zaleznosci.

Stwierdzono wyzsze stgzenia wskaznikow biochemicznych w surowicy krwi loch w
koncowej fazie ciazy w poréwnaniu do koncowej fazy karmienia (C vs. L). Jedynie za-
warto§¢ ALP wykazywata zaleznos¢ odwrotna (tab. 2). Rdznice wysoko istotne (P<0,01)
stwierdzono dla GLU, BUN, TRIG, VLDL, a istotne (P<0,05) dla CHOL.

Roznice istotne przy P<0,05 wykazano dla TP i CHOL u pierwiastek w poréwnaniu z
wielorodkami. Zawarto$¢ TP byta wigksza u loch wielorédek wobec pierwiastek, nato-
miast poziom CHOL byt wigkszy u pierwiastek w poréwnaniu z wielorédkami. Srednia
warto$¢ wszystkich oznaczanych wskaznikéw lipidowych (TRIG, CHOL, HDLC, VLDL,
LDL) byta wigksza u pierwiastek niz wielorédek, natomiast GLU i wskaznikow proteino-
wych (ALB, BUN, TP) u wielorddek.

Wykazano, ze w zaleznosci od wieku samic i fazy cyklu reprodukcyjnego, czgs¢ wskaz-
nikow hematologicznych zmienia swoja aktywnos$¢, ale sa i takie, ktorych stezenie utrzy-
muje si¢ na wzglednie stalym poziomie, co znajduje potwierdzenie w literaturze [7]. Dun-
gan i wsp. [6] wykazali, ze u loch prosnych RBC stopniowo si¢ zmniejsza, a tendencja
spadkowa liczby erytrocytéw utrzymuje si¢ do konca laktacji. Podobne wahania dla RBC,
ale z tendencja wzrostowa, od pokrycia do 110. dnia ciazy wykazali Anderson i wsp. [1].
Zaobserwowali tez, ze w pierwszym tygodniu laktacji zawarto$¢ hemoglobiny i wartos¢
hematokrytu gwattownie si¢ obnizaly, a nastgpnie wykazywaly tendencj¢ wzrostowa. W
badaniach na miniaturowych §winiach rasy sinclair (S-1) stwierdzono zmniejszenie RBC i
koncentracji HB, najpierw w ciazy, a nastgpnie w laktacji [24].

Wartosci wskaznikéw morfologicznych krwi loch cigzarnych i karmiacych uzyskane w
badaniach wlasnych znajduja potwierdzenie w literaturze i wskazuja na dobry stan zdro-
wia i prawidlowa kondycje loch [7, 14, 28, 29].

Leukocyty uczestnicza w procesach odpornosciowych [14]. Po wtargnigciu do organi-
zmu patogendw uruchamiana jest rezerwa szpikowa granulocytow, co prowadzi do zwigk-
szenia liczby granulocytow we krwi i trwalego utrzymywania si¢ na podwyzszonym po-
ziomie. Zjawiska takiego u loch objetych badaniami nie obserwowano, co wskazuje na ich
dobry stan zdrowia.

Zvorc i wsp. [29] wskazuja na stabilizacje poziomu GLU u prosnych loch. Kudlag i
wsp. [15] wykazali jej wzrost w laktacji w porownaniu z okresem ciazy. Zmiany w kon-
centracji glukozy, ktore pojawiaja si¢ u loch po porodzie, sa wynikiem zmian fizjologicz-
nych towarzyszacych procesom metabolicznym na poczatku laktacji. Po rozpoczeciu wy-
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Tabela 1 — Table 1

Wskazniki morfologiczne krwi loch prosnych i karmiacych

Morphological blood indicators of the pregnant and suckling sows

o ) . Lochy — Sows , .
Wskazniki Termin pobrania —— —— Srednia SEM
Indicators Term of collection ~ pierwiastki  wielorodki Mean
primiparous  multiparous
ciaza wysoka 6.26 531 5.78
Erytrocyty (RBC), x101%/1 latelglr(fagcn.zncy
Erytrocytes (RBC) ot 5,69 5,28 5,48
$rednio — mean 5,974 5,294 5,63 0,124
ciaza wysoka 0,34 0,32 0,33
Hematokryt (HCT), 11 latelaplifaggzncy
Haematocrit (HCT) lactatijon 0,31 0,31 0,31
$rednio —mean 0,33 0,31 0,32 0,006
Srednia objetos¢ krwinki cigza wysoka 55,00 60,20 57,60
czerwonej (MCV), pm’ latelggigincy 54,14 59,36 56,75
Mean corpuscular lactation > ’ >
volume (MCV) $rednio — mean 54,574 59,78* 57,18 0,599
ciaza wysoka 7,03 6,67 6,85
Hemoglobina (HB), mmol/l latelglr(iag;zmy 6.75 6.87 6.81
Haemoglobin (HB) lactation > > ’
$rednio — mean 6,89 6,77 6,83 0,119
cigza wysoka 15,44 12,89 14,17
Leukocyty (WBC), x10%/1 la‘elglzfaggzncy Isea 1365 1465
Leucocytes (WBC)s lactation > > ’
$rednio — mean 15,54* 13,27 14,41 0,435
ciaza wysoka
Granulocyty obojetnochtonne latz preg}rllancy 1,00 1.64 1,32
pateczkowate, % laktacja 1,43 1,96 1,69
Rod-like, % lactation
$rednio — mean 1,21 1,80 1,51 0,295
cigza wysoka
Granulocyty obojgtnochtonne latgzprz\é);lancy 51,00 52,58 51,80
segmentowane, % laktacja 57,00 58,68 57,84
Neutrophilics segmented, % lactation
$rednio — mean 54,00 55,63 54,82 1,956
ciaza wysoka 2.80 3,04 2,92
Granulocyty kwasochtonne late pregnancy
(eozynofile), % laktacja 1,29 3,64 2,46
Eosinophilic granulocytes, % lactation
$rednio — mean 2,04 3,34 2,69 0,376
ciaza wysoka 0,00 0,00 0,00
Granulocyty zasadochtonne late pregnancy
(bazofile), % laktacja 0,00 0,04 0,02
Basophilic granulocytes, % lactation
$rednio — mean 0,00 0,02 0,01 0,021
leprognmey 520 e B
Limfocyty, % :
> laktacja 40,28 35,68 37,98
Lymphocytes, % lactation
$rednio — mean 42,75 39,21 40,98 1,998
ICitaZa wysoka 250,20 167,48 208,844
Trombocyty (PLT), x10%1 ale pregnancy
? laktacja 326,86 241,04 283,95
Platelets (PLT) lactatijon ’ ’ ’
$rednio — mean 288,534 204,264 246,39 13,666

A, A—P<0,01; a, a— P<0,05;
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Tabela 2 — Table 2

Wskazniki biochemiczne w surowicy krwi loch prosnych i karmiacych

Biochemical indicators in blood serum of the pregnancy and lactation sows

o . . Lochy — Sows . .
Wskazniki Termin pobrania Srednia SEM
Indicators Term of collection ~ pierwiastki wielorodki Mean
primiparous  multiparous
1cite12a wysoka 42,14 41,15 41,65
. ate pregnancy
Albumina (ALB), g/l \ .
. ’ aktacja 38,57 40,96 39,77
Albumin (ALB) lactatig)n
$rednio — mean 40,36 41,06 40,71 0,571
lcian wysoka 3,60 3,65 3,634
ate pregnancy
Glukoza (GLU), mmol/l .
> laktacja 2,39 2,87 2,634
Glucose (GLU) lactatiil)n
$rednio — mean 3,00 3,26 3,13 0,110
1cia(Za wysoka 4,74 4,63 4,694
Azot mocznika (BUN), mmol/l atelslift:ag;z;ncy 388 4.09 3088
Urea nitrogen (BUN) lactaﬁﬂm ? ’ ’
$rednio — mean 4,31 4,36 4,34 0,113
1citaza wysoka 65,57 68,73 67,15
. . ate pregnancy
Biatko catkowite (TP), mmol/l .
Total protein (TP) 1?523%?1 61,43 68,35 64,89
$rednio — mean 63,50° 68,542 66,02 0,992
lcitqia wysoka 62,29 50,92 56,60
Fosfataza alkaliczna (ALP), U/l & elglrjagél_zncy 66.00 50.73 58.37
Alkaline phosphatase (ALP) oot g : ’
$rednio — mean 64,14 50,82 57,48 4,185
1citqia wysoka 0,75 0,64 0,694
Triglicerydy (TRIG), mmol/l D aaney 039 036 0380
Triacyloglycerides (TRIG) lactatig)n ? ’ ’
$rednio — mean 0,57 0,50 0,54 0,034
ciaza wysoka 2,27 1,92 2,09¢
late pregnancy
Cholesterol (CHOL), mmol/I laktacja 1,89 1,79 1,842
lactation
$rednio — mean 2,082 1,86* 1,97 0,053
ciaza wysoka 0,94 0,82 0,88
Frakcje lipoprotein: late pregnancy
Lipoprotein fractions: laktacja 0,81 0,79 0,80
HDLC, mmol/l lactation
$rednio — mean 0,88 0,81 0,84 0,025
ciaza wysoka 0,30 0,25 0,28
late pregnancy
VLDL, mmol/l laktacja 0,16 0,15 0,154
lactation
$rednio — mean 0,23 0,20 0,21 0,014
ciaza wysoka 1,03 0,83 0,93
late pregnancy
LDL, mmol/l laktacja 0,88 0,81 0,85
lactation
$rednio — mean 0,96 0,82 0,89 0,042

A,A-P<0,01; a,a—P<0,05;
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dzielania siary/mleka pobieranie i wchtanianie glukozy w tkankach maleje. Pozostaje ona
niezalezna od insuliny, ktorej ,,opor” w catym organizmie wzrasta [13]. Poziom GLU nie
podlega zmianie w laktacji przy zywieniu restrykcyjnym lub do woli [27], ani tez przy
zmianie podazy biatka [21].

W badaniach wiasnych, odmiennie niz w pracach Kudlaga i wsp. [15] oraz Zvorca i
wsp. [29], stwierdzono obnizenie poziomu GLU po 3 tygodniach laktacji w poréwnaniu
z faza poznej ciazy. Revell i wsp. [21] podaja, Zze na tydzien przed oproszeniem poziom
GLU byt o 1/3 wigkszy niz w czasie laktacji. W innych eksperymentach [11, 12] wykaza-
no, ze poziom GLU na poczatku ciazy zmniejszat si¢, ale w pdzniejszym okresie wzrastat.
Mozna sadzi¢, ze obnizenie stgzenia GLU we krwi na poczatku ciazy i we wczesnej fazie
laktacji wystgpuje w zwiazku z przemianami hormonalnymi, metabolicznymi i specyficz-
nymi potrzebami produkcyjnymi charakterystycznymi dla tych okreséw (rozwo6j zarodko-
wy w poczatkowym stadium ciazy, zwigkszenie syntezy sktadnikow siary i jej produkcja
na poczatku laktacji). W ocenie Winnickiej [28] pewne wahania GLU sa zjawiskiem fizjo-
logicznym.

U loch badanych w koncowej fazie laktacji w porownaniu z samicami w ciazy wyso-
kiej nastapito obnizenie wartosci wigkszo$ci badanych wskaznikéw biochemicznych. U
pro$nych $win miniarturowych zaobserwowano stopniowe obnizanie si¢ poziomu CHOL
i BUN [24]. W laktacji spadata zawartos¢ GLU, TP, ALB, a st¢zenie CHOL i ALP rosto.
Poziom bialek osocza i koncentracja albumin w czasie laktacji nie zalezaty od pobrania
energii w tym okresie [19]. Wykazano wysoko istotne (P<0,01) zwigkszenie zawarto$ci
ALB w surowicy krwi migdzy 14. a 26. dniem laktacji i TP migdzy 110. dniem ciazy a
14. 1 26. dniem laktacji. W innych badaniach wykazano, ze poziom GLU, BUN, CHOL i
TP byt istotnie mniejszy, a TRIG wigkszy u loch pro$nych w poréwnaniu z karmiacymi
[20]. Istotna roznice (P<0,05) w zawartosci BUN w surowicy krwi stwierdzono u loch
zywionych pasza nattuszczana od 110. dnia ciazy do konca laktacji [23]. Wyniki uzyskane
przez innych autoré6w byly podobne i wskazywaty na zwigkszenie katabolizmu biatek w
organizmie przy pobraniu wigkszej ilosci energii [19]. Obnizenie TP, BUN i GLU ponizej
normy i roéwnoczesny wzrost AST i ALAT, przy wysokim poziomie bilirubiny catkowi-
tej oraz ALP, sa stwierdzane u loch wtedy, kiedy podawana pasza jest niedoborowa pod
wzgledem biatka i weglowodanow [8]. W efekcie metabolizm tkankowy przestawia si¢ na
katabolizm. U loch objetych obserwacjami nie stwierdzono takich zmian.

W okresie ciazy wystgpuje fizjologiczne podwyzszenie aktywnosci ALP [28]. Aktyw-
no$¢ ALP w surowicy krwi loch objetych obserwacjami odpowiadata warto$ciom podawa-
nym w pisSmiennictwie [7]. R6znice w aktywnosci ALP stwierdzane w ciazy i laktacji byty
typowe dla gatunku i grupy produkcyjne;.

U loch objgtych badaniami stwierdzono obnizenie si¢ poziomu wskaznikow lipidowych
w 21. dniu laktacji w porownaniu z wysoka cigza. Jezkova i Smrckova [11, 12], prowa-
dzac eksperymenty na prosnych lochach wielordédkach, wykazaty, ze w 10. dniu laktacji
w porownaniu z koncowa faza prosnosci poziom TRIG, lipidow ogotem, fosfolipidow i
beta-lipoprotein si¢ obniza.

Podsumowujac badania wiasne nalezy stwierdzi¢, ze niektére wskazniki morfologiczne
i biochemiczne krwi roznity si¢ w zaleznosci od fazy cyklu reprodukcyjnego i kolejno-
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$ci oproszenia. Srednie warto$ci badanych wskaznikéw miescily si¢ w granicach normy
dla gatunku, grupy produkcyjnej i fazy cyklu reprodukcyjnego, co $wiadczy o dobrym
zdrowiu, poprawnym zywieniu i prawidtowym utrzymaniu loch w ré6znym wieku i stanie
fizjologicznym.
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Wskazniki profilu hematologicznego loch przed oproszeniem i w 21. dniu laktacji

Anna Rekiel, Justyna Wigcek, Martyna Batorska, Karolina Beyga

The indicators of haematological profile of sows
before parturition and at 21% day of lactation

Summary

The aim of the paper was to define and compare the levels of chosen morphological and biochemical
indicators of blood from 34 crossbred F1 sows (Polish Landrace x Polish Large White), primiparous
(P) and multiparous (W) sows in two phases during reproductive cycle, the means at the 104" day
of pregnancy (C) and at 21* day of lactation (L). Some of morphological and biochemical indicators
were different, depending on phase of reproductive cycle or farrowing rank. The number of platelets
was significant higher (P<0.01) in sows L vs. C. The significant differences between primiparous and
multiparous sows were observed in RBC, MCV and PLT (P<0.01) and WBC (P<0.05). The differences
of concentration in GLU, BUN, TRIG, VLDL (P<0.01) and CHOL (P<0.05) were found for pregnant
sows and lactating sows; the values of indicators were higher for sows C than L. The biochemical
index (TP and CHOL (P<0.05) differences between primiparous and multiparous sows were indicated,
too. The average values of evaluated morphological and biochemical blood indicators were found
within normal limits for species, production group and phase of reproductive cycle. This indicates that
homeostasis was maintained after the period of intensive lactation, indirectly pointing to good health
condition of sows as well as proper diet and housing conditions.

KEY WORDS: sows / pregnancy / lactation / blood: morphology and biochemical indicators
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