Prace pogladowe

Periparturient period and the perspectives
for future fertility in cows

Mordak R., Department of Clinical and Parasitic
Diseases.Faculty of Veterinary Medicine, Wroctaw
University of Life and Environmental Sciences

In the high yielding dairy cattle farm the periparturi-
ent period is the troublesome and most important for
each calving cow. Deficiencies in the energy sources
in the food combined with the physiological chang-
es accompanying periparturient period often result
in metabolic disorders: negative energy and protein
balance, hypoglycemia, ketosis, fatty liver complex,
hypocalcemia, hypophosphatemia and transient but
significant discrepancies in vitamins, trace elements
and hormones concentration. These metabolic incon-
sistencies cause metabolic stress leading to tempo-
rary immunosuppression. This in turn makes peripar-
turient cows more prone to retained placenta, metri-
tis, mastitis and also more susceptible to infectious
diseases. Reproductive disorders may quickly follow.
This paper was aimed at the presentation of interac-
tions and associations between health problems in
periparturient period and the future fertility in high-
ly productive dairy cows.

Keywords: cows, periparturient period, feeding, im-
munity, reproduction.

Metaboliczne zagrozenia zdrowotne
w okresie okotoporodowym u kréw

Juz pod koniec cigzy z uwagi na znaczny
przyrost pfodu i uruchamianie produkcji
siary, lawinowo rosnie zapotrzebowanie
na energie, biatko i zwiazki mineralne (1).
Pordd oraz poczatek laktacji u kréw jest
okresem krytycznym z punktu widzenia
mozliwosci zaopatrzenia w odpowiednia
ilos¢ sktadnikéw pokarmowych oraz ujaw-
niajacej si¢ immunosupresji, co znacznie
utrudnia utrzymanie na odpowiednim po-
ziomie funkcji zyciowych i stanowi licz-
ne zagrozenia zdrowotne dla zwierzat.
Czynnikiem oslabiajacym funkcje obron-
ne u kréw mlecznych jest obecny w tym
czasie metaboliczny stres cechujacy sie
wzrostem stezenia kortyzolu we krwi, kt6-
ry powstaje na tle ujemnego bilansu ener-
getycznego i biatkowego, rozwoju ketozy,
niedoboréw zwigzkéw mineralnych i wita-
min, a takze gry hormonalnej, szczegé6lnie
estrogendéw i progesteronu (2, 3). W okre-
sie okotoporodowym w organizmie kréw
ilo§¢ witamin A i E zmniejsza si¢ o 38—
47% (4). U wigkszo$ci wysoko produkceyj-
nych kréw w sposéb naturalny na 1-2 dni
przed porodem krowy pobieraja mniej pa-
szy tre$ciwej o okolo 20—-30% i taka ten-
dencja zwykle si¢ utrzymuje sie przez kilka
dni po wycieleniu. Krowy po porodzie nie
sa w stanie sprosta¢ energetycznie wyso-
kiemu poziomowi wzrastajacej produkcji
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mlecznej, nawet wtedy gdy maja nieogra-
niczony dostep do paszy.

Ujmujac wymieniony problem bardziej
szczegbdlowo, trzeba zauwazy¢, ze ujemny
bilans energetyczny wystepujacy w tym
czasie u kréw wynika z deficytu gluko-
zy powstajacego w zwiazku z uruchomie-
niem silnej jej przemiany w laktoze, a takze
ze zmniejszonego wchlaniania prekurso-
réw glukozy, gléwnie kwasu propionowe-
go, co doprowadza do hipoglikemii. Krowy
podczas deficytu energetycznego urucha-
miaja rezerwy wlasnego tluszczu do po-
krycia brakujacej energii. Ale uruchamia-
ne w nadmiarze niezestryfikowane wolne
kwasy tluszczowe najczesciej nie moga
by¢ w calo$ci przetworzone przez watro-
be, poniewaz przekracza to jej wydolnosc
i wtedy czes¢ z nich zostaje przetworzona
w ciala ketonowe, jak: aceton, kwasy ace-
tooctowy i B-hydroksymastowy, powo-
dujac rozwdj ketozy (acetonemii). Istnie-
je bowiem pewien limit metaboliczny dla
wolnych kwaséw tluszczowych, ktére mo-
glyby by¢ utleniane w cyklu kwaséw trikar-
boksylowych w watrobie lub przekazywa-
ne z watroby jako niskoczasteczkowe lipo-
proteidy. Po przekroczeniu takiego limitu
powstajace i kumulujace sie w hepatocy-
tach triglicerydy, doprowadzaja do zwy-
rodnienia tluszczowego watroby (ketozo-
wy zespot stluszczonej watroby) i powaz-
nych zaburzen funkcji tego narzadu (1,
5). Krowy silnie zapasione (zespdt ttustej
krowy) przy ocenie punktowej za kondy-
cje (body condition scoring — BCS) powy-
zej 4,0 sa bardziej podatne na ketoze po-
porodowa.

Niskie stezenie glukozy we krwi wywolu-
je zaburzenia czynnosci ukladu nerwowego
przebiegajacymi z uposledzeniem porusza-
nia sie zwierzat. Krowy, tracgc apetyt i pet-
na sprawnos¢ ruchows, poglebiaja ujemny
bilans energetyczny, bialkowy, a takze nie-
dobdr zwigzkéw mineralnych (hipokalce-
mia, hipofosfatemia, hipomagnezemia) i wi-
tamin, co poteguje objawy ketozy i powo-
duje znaczne obnizenie produkcji mlecznej.
Szczegblnie grozna u kréw jest hipokalce-
mia, ktdra czesto wystepuje w okresie oko-
foporodowym powodujac porazenia (go-
raczke mleczna — milk fever) oraz zaburze-
nia sprawnosci uktadu immunologicznego
(6). Krowy z hipokalcemia wykazuja ponad-
to nizsza sekrecje insuliny i synteze glukozy

oraz nieche¢ do pobierania pokarmu, przez
co tym bardziej sa narazone na ujemny bi-
lans energetyczny i ketoze (7).

Podstawowe aspekty immunologiczne
i hormonalne a funkcje rozrodcze u krow

W nastepstwie ujemnego bilansu energe-
tycznego, ketozy, hipoglikemii oraz niedo-
boréw mineralnych i witaminowych docho-
dzi u kréw do silnej reakceji stresowej, ktéra
wyrazona jest wzrostem stezenia we krwi
jego mediatoréw, a szczegdlnie glikokorty-
kosteroid6w i adrenaliny. Aminy katecholo-
we dzialajac na receptory f-adrenergiczne
doprowadzaja do hipotonii lub atonii maci-
cy, a wysokie stezenie kortyzolu wplywa ha-
mujaco na komoérki fagocytujace, w efekcie
prowadzac do obnizenia odpornosci orga-
nizmu — immunosupresji (2). Wedtug cy-
towanych autoréw na 1-2 dni przed i po
porodzie funkcje neutrofiléw i limfocytéw
ulegaja ostabieniu $rednio 0 20-30%, a w in-
dywidualnych przypadkach nawet o 70—
80% i wlasnie te przypadki u kréw najcze-
$ciej sa powodem zatrzymania bfon plo-
dowych, mastitis, metritis, pododermatitis
i innych choréb, w tym takze zakaznych.
Wystepowanie tych przypadkéw rzutuje na
przebieg dalszego okresu poporodowego
i przyszta plodnos¢ kréw (8). Wedlug cy-
towanych autoréw nieplodnos¢ u kréw wy-
nikajaca z zakazen macicy moze by¢ rozpa-
trywana w kilku ptaszczyznach. Zakazenie
macicy z jednej strony powoduje uposle-
dzenie funkcji endometrialnych, a z dru-
giej powoduje zaburzenia cyklu jajnikowe-
go obejmujace tworzenie si¢ torbieli jajni-
kowych, przedluzenie fazy lutealnej oraz
opo6znione pojawienie si¢ pierwszej pelno-
warto$ciowej rui, a w efekcie — wydluzenie
okresu potrzebnego do powrotu cyklicznej
aktywnosci jajnikéw, a zatem pogorszenie
parametréw rozrodu. Potwierdzaja to inne
badania, w ktérych wykazano, ze pecherzy-
ki jajnikowe stabiej wzrastaja i wydzielaja
mniej estradiolu u zwierzat wykazujacych
zapalenie macicy (9).

Estrogeny, ktérych stezenie we krwi ro-
$nie w okresie porodu, wplywaja na réw-
nowage energetyczng poprzez zwiekszanie
kumulowania w watrobie niezestryfikowa-
nych wolnych kwaséw tluszczowych obec-
nych we krwi, przez co posrednio dziata-
ja immunosupresyjnie (2). W p6zniejszym
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okresie poporodowym, kiedy wystepuje
ruja, towarzyszacy jej wzrost stezenia es-
trogenéw we krwi stymuluje odpowiedz
immunologiczna w przeciwienstwie do
fazy lutealnej lub podawania progestero-
nu, ktére obnizajac odpowiedz immuno-
logiczna predysponuja do zakazenn maci-
cy (10). Ponadto zbyt wczesna owulacja
po porodzie oraz wejscie w faze lutealna
przed uwolnieniem si¢ macicy od zaka-
zenia predysponuje do ropomacicza (py-
ometra). Bez wzgledu na kliniczny obraz
zapalenia toczacego sie w obrebie macicy
u kréw najczesciej izolowana flora bakte-
ryjna jest Escherichia coli i Arcanobacte-
rium pyogenes (11).

Krowy z ujemnym bilansem energetycz-
nym prowadzacym do ketozy wykazuja ni-
ski poziom insulinopodobnego czynnika
wzrostu — IGF-1 (insulin-like growth factor
-1). Jajniki, macica oraz zarodek podlega-
ja stymulacji przez hormon wzrostu — GH
(growth hormone), insuling i IGF-1, ponie-
waz posiadaja receptory dla tych hormo-
néw. Przy braku réwnowagi energetycznej
reakcje sa nieprawidlowe i przekladaja sie
na zaburzenia w rozrodzie kréw (12, 13).

Sprawny uklad immunologiczny pozwa-
la na odpowiednie rozpoznawanie antyge-
néw patogendw (bakterii, wiruséw, paso-
2ytdw), a nie atakowanie wlasnych tkanek.
W przypadku samic antygenowe rozpozna-
wanie i tolerowanie nasienia oraz ptodu
w drogach rodnych ma duze znaczenie dla
powodzenia rozrodu (5). Obrona macicy
przed zakazeniami zwigzana jest w znacz-
nej mierze z miejscowymi mechanizmami
ograniczajacymi zasiedlanie blony §luzowej
przez czynniki zakazne i aktywnoscia fa-
gocytarna neutrofiléw. W przebiegu zaka-
zenia dochodzi do pobudzenia miejscowe-
go powstawania chemokin i cytokin, w tym
oddzialujacej chemotaktycznie na neutrofi-
le interleukiny 8 (IL-8). Z kolei interleukina
6 (IL-6) oraz czynnik martwicy nowotwo-
ru — o (tumor necrosis factor-a- TNF-a),
oddzialujac na watrobe pobudzaja synte-
ze bialek ostrej fazy, bedacych elementem
odpornosci nieswoistej (8, 14).

W indukcji odpowiedzi immunolo-
gicznej na czynniki zakazne obecne na
btonach sluzowych odgrywaja role recep-
tory Toll-podobne (Toll-like receptors —
TLR). Szczeg6lne znaczenie ma receptor
TLR4, ktéry uczestniczy w rozpoznawaniu
drobnoustrojéw juz we wrotach zakazenia.
Aktywowane ta droga komoérki nabtonka
btony §luzowej macicy rozpoczynaja wy-
dzielanie chemokin i innych cytokin oraz
defensyn, ktére uczestnicza w przycia-
gnieciu do miejsca inwazji komorek ukta-
du odpornos$ciowego i niszczeniu mikro-
organizméw. Receptor Toll-podobny 4
na blonie komérkowej makrofagéw moze
wiazac sie z lipopolisacharydem $ciany ko-
morkowej (LPS) Escherichia coli i ta droga
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niedobor karmy, antyoksydantéw, witamin, makro- i mikroelementow

ujemny bilans energetyczny, hipoglikemia, hipokalcemia

stres metaboliczny

wzrost stezenia amin katecholowych i kortyzolu

immunosupresja

zatrzymanie bton ptodowych, metritis, endometritis, mastitis, pododermatitis, inne

obnizenie efektywnosci rozrodu

Ryc. 1. Mechanizm powstawania niektérych zaburzeri zdrowotnych kréw w okresie okotoporodowym oraz ich

skutkow dla rozrodu

moze dochodzi¢ do zapoczatkowania od-
powiedzi immunologicznej (15). Hodowle
komoérek endometrialnych kréw wykazu-
ja obecno$¢ TLR4 oraz innych korecepto-
réw, w tym CD14 oraz MD2 koniecznych
do potaczenia z LPS, co potwierdza obec-
no$¢ mechanizmu, w ktérym komérki na-
btonka macicy posiadaja zdolnos¢ rozpo-
znawania patogendw oraz zapoczatkowana
miejscowej odpowiedzi immunologicznej
(16). W badaniach tych wykazano réw-
niez, ze lipopolisacharyd bakteryjny po-
budza komérki endometrium do syntezy
prostaglandyn. Zaréwno estradiol, jak pro-
gesteron moga modulowac reakcje komo-
rek nabtonkowych macicy. Chorobotwér-
cze bakterie w macicy oraz ich metabolity
uwalniane w przebiegu zakazenia obnizaja
efektywno$¢ rozrodu poprzez zaburzanie
funkcji wydzielniczych podwzgérza i przy-
sadki w zakresie obnizenia sekrecji GnRH
i LH oraz w obrebie jajnika w zakresie za-
hamowania wzrostu pecherzykéw jajniko-
wych i sekrecji estradiolu.

Wielu autoréw podkresla ogromne zna-
czenie zywienia dla odpornosci lub nawet
wyodrebnia dzial immunologii zywienio-
wej stanowiacy podstawe prewencji i tera-
pii wielu choréb u ludzi i zwierzat (1, 5, 17).
Racjonalne zZywienie w zakresie ilosci i ja-
kosci dostarczanej paszy dostosowane do
potrzeb fizjologicznych zwierzat jest bar-
dzo wazne z punktu widzenia homeosta-
zy wyrazonej sprawnoscia poszczegélnych
ukladéw ciala, w tym pokarmowego, im-
munologicznego, rozrodczego, oraz moz-
liwo$cia uzyskiwania satysfakcjonujacego
poziomu wydajnosci mlecznej (18, 19, 20,
21). Odpowiednia dieta jest dobrze tole-
rowana przez organizm. Uklad odporno-
$ciowy blon sluzowych jest odpowiedzialny

zaréwno za rozwoj tolerancji immunolo-
gicznej wobec antygendéw pokarmowych,
jak odpowiedz immunologiczna przeciwko
antygenom chorobotwérczych czynnikéw
zakaznych (22). OdpowiedzZ ta moze mie¢
charakter miejscowy i przejawia¢ sie wy-
twarzaniem przeciwcial sekrecyjnych obec-
nych w §luzie pokrywajacym btony §luzo-
we lub prowadzi¢ do ogdlnej odpowiedzi
immunologicznej organizmu. Pobudzenie
ukfadu limfatycznego przewodu pokarmo-
wego przeklada sie cze$ciowo na odpor-
no$¢ ogdlnoustrojowa i na wystepowanie
efektorowych komoérek plazmatycznych
w blonach §luzowych réznych narzadéw
ciala w ramach wspoélnego uktadu odpor-
nos$ciowego blon sluzowych (mucosa-as-
sociated lymphoid tissue — MALT) obej-
mujacej $luzéwki réznych narzadéw nie
tylko przewodu pokarmowego, ale i drég
oddechowych, ukladu moczowo-plcio-
wego i gruczolu mlekowego (23). Pozy-
tywny efekt immunologiczny paszy moze
by¢ uzyskiwany takze dzieki dodawaniu
probiotykéw lub prebiotykéw, negatyw-
ny za$ w przypadku podawania pasz ze-
psutych czy skazonych mykotoksynami
(24, 25, 26).

Schematyczny mechanizm powstawa-
nia niektérych probleméw zdrowotnych
u kréw w okresie okoloporodowym obej-
mujacymi wzajemne podstawowe powig-
zania pomiedzy zaburzeniami metabo-
licznymi a ostabieniem ukladu immunolo-
gicznego prowadzace do rozwoju choréb
zakaznych oraz w konsekwencji do zabu-
rzen rozrodu zostaly przedstawione we-
dlug wlasnej koncepcji na rycinie 1.

Wzajemne zaleznosci przedstawionych
probleméw zdrowotnych u kréw tluma-
cza réwnoczesny wzrost wystepowania
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niektdrych przypadkéw zachorowan o cha-
rakterze niezakaznym, metabolicznym
oraz przypadkéw zachorowan o charak-
terze zakaznym w okresie okoloporodo-
wym u kréw i sa uznawane za podstawowy
element profilaktyki i terapii wielu choréb
w fermach bydla mlecznego (3, 27, 28, 29,
30). Brak kompetencji i bledy w tym zakre-
sie w skrajnych przypadkach moga powo-
dowac nie tylko przej$ciowa utrate zdro-
wia, produkcyjnosci, ptodnosci, ale takze
zagrozenie zycia zwierzecia. Drogi rodne
kréw sa narazone na zakazenia zaréwno
w czasie krycia naturalnego, zabiegéw inse-
minacyjnych, podczas ciazy, jak tez po po-
rodzie. Czesto wystepujace u kréw po po-
rodzie stany zapalne macicy sq przyczyna
wielu komplikacji i prowadza do nieptod-
noéci. Korelacje pomiedzy jakoscia zywie-
nia, stanem odpornosci, wystepowaniem
niektérych zaburzen, jak zatrzymanie blon
plodowych i zakazenia drég rodnych, a wy-
stepowaniem nieptodnosci u kréw powin-
ny by¢ brane pod uwage w praktyce przy
opracowywaniu metod profilaktycznych
w fermach bydta (20, 31, 32).
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