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Effect of heat stress on the values of biochemical blood parameters of dairy cattle

Summary

The aim of the study was to determine the effect of heat stress on differences between selected biochemical
blood parameters in cows in June and October, taking into account different housing systems and cooling
systems used. The research was carried out on 60 cows from stanchion barns (farm A) and loose-house barns
(farm B). Material for research, venous blood, was collected at the same time, in the morning, after milking
and clinical examination. Then, parameters describing the energy balance and the activity indexes of the
parenchymal organs as well as the mineral balance were determined. Milk production in both farms was clearly
lower in June than in October, but the difference between milk yields obtained from the two farms was over
15% in June and only less than 10% (5-6 kg of milk) in October. Both farms A and B showed an increase in
aspartate aminotransferase and creatine kinase. In farm A, the statistically significant increase exceeded the
normal physiological range, which could indicate developing disturbances in the locomotor system caused by
the impact of high temperature. Energy balance disturbances occurred only in farm A, where a statistically
significant decrease in glucose and cholesterol concentration was found in June samples, which, according to the
authors, could be related to a higher energy demand. The results of biochemical tests of venous blood collected
in June may indicate the onset of fatty liver in cows (decreased cholesterol, glucose, and total protein levels, as
well as increased bilirubin levels and GGTP activity) as a consequence of exposure to high temperatures. Heat
stress has a significant impact on the functioning of the cow’s organism, which will not always be manifested
by characteristic clinical signs. Accurate laboratory analyses make it possible to diagnose changes developing

as a result of cows being exposed to heat stress.
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Dobrostan bydta mlecznego jest kluczowym elemen-
tem optacalnosci, produkcji i zachowania zdrowotnos$ci
stada (10, 18). Wysokie wskazniki upadkow w stadzie
krow prawie zawsze wigza si¢ z niska jakoscig zycia
zwierzat (18). Waznymi elementami dobrostanu sa:
zapewnienie odpowiedniej powierzchni przypadaja-
cej na zwierzg, dostep do stotu paszowego, wlasciwe
warunki klimatyczne oraz podloza ograniczajace wy-
stepowanie kulawizn (6). Zaniedbania w zarzadzaniu
gospodarstwem moga powodowaé szereg reakcji
stresowych, ktore sg przyczyna niekorzystnych zmian
w organizmie krowy. Ze wzgledu na zmieniajacy si¢
klimat i wzrastajgce $rednie temperatury powietrza,
duzym problemem staje si¢ stres cieplny. Rozwija
si¢ on w nastepstwie oddziatywania temperatury oto-
czenia przekraczajacej neutralne dla krow wartosci.
Bezposredni wplyw na wystgpienie stresu cieplnego

maja: wysoka temperatura i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza, ruch powietrza oraz nat¢zenie promienio-
wania stonecznego (15). Wartosci okreslajace strefe
obojetnosci cieplnej dla krow, definiowang jako zakres
temperatur, przy ktorych straty ciepta z organizmu
sa w rownowadze z minimalng produkcja ciepta, to
znaczy taka, z jaka mamy do czynienia w warunkach
przemiany podstawowej, zostaly okreslone w grani-
cach —0,5-20°C (1, 22). Zapewnienie tych temperatur
z wilgotnoscia wzgledna wynoszaca 60-80% gwaran-
tuje zachowanie komfortu cieplnego krow (22). Thom
(21) zaproponowat wskaznik oceny ryzyka wystapie-
nia stresu cieplnego — THI — Temperature Humidity
Index. Obecnie w uzyciu jest kilka wskaznikow stresu
cieplnego. Hahn (13) opracowal wzér uwzgledniajacy
przecietng temperature otoczenia oraz przecietng wil-
gotno$¢ wzgledna powietrza:
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THI= (0,81 X TAVE) + RHUM (TAVE — 14,4) + 46,4,
gdzie TAVE — przecigtna temperatura otoczenia
(stopnie Celsjusza), RHUM — przecigtna wilgotnos¢
powietrza (%).

W wigkszoS$ci opracowan wartos¢ THI rowna 72 jest
przyjmowana jako dolna granica, po przekroczeniu
ktorej widoczne sg pierwsze objawy stresu cieplnego.
Akyuz i wsp. (2) podali przedziaty wartosci THI, ktore
okreslaja: stres tagodny 72-79, umiarkowany 79-89
oraz cigzki > 89. Wskaznik THI nie obejmuje jednak
wszystkich parametrow wplywajacych na mozliwo$é
wystapienia stresu cieplnego u bydta. Ze wzglgdu na
istotne znaczenie ruchu powietrza oraz promienio-
wania stonecznego opracowano wzory uwzglednia-
jace te parametry: LWSI (Livestock Weather Safety
Index), BGHI (Black Globe Humidity Index) oraz
ESI (Environmental Stress Index) (7). Wykazano,
ze uwzgledniajacy ruch powietrza wskaznik LWSI
skuteczniej prognozuje ryzyko wystapienia stresu
01eplnego w porownamu ze wskaznikiem THI, jednak
pomiary te nie zawsze mozna uzna¢ za wiarygodne ze
wzgledu na wymagang precyzj¢ ich wykonania (14,
15). Badania donosza, ze wskaznik BGHI wykazuje
wigksze korelacje z temperaturg wewngtrzng krow
okreslong za pomocag pomiaru rektalnego oraz ze
spadkiem wydajno$ci mlecznej niz wskaznik THI (5).
Inng metodg okreslajgcg narazenie na stres cieplny jest
wykorzystanie technologii termografii w podczerwieni
do pomiaru temperatury powierzchni skory krow w po-
faczeniu z pomiarem wilgotnosci — wskaznik STHI
(Skin Temperature Humidity Index) (24).

Wedlug najnowszych badan najlepsza metoda pro-
gnozowania ryzyka wystapienia stresu cieplnego jest
ocena warunkow mikroklimatycznych w potaczeniu
ze wskaznikami fizjologicznymi, takimi jak: pomiar
rektalny temperatury wewnetrznej, waginalny pomiar
temperatury wewngtrznej, temperatura w Zwaczu oraz
temperatura mleka. Dodatkowo cennych informacji
dotyczacych narazenia krow na wysoka temperature
dostarczaja wszczepiane w skore termorejestratory
oraz termografia na podczerwien (20). Dopetnieniem
cato$ci badan okreslajacych ryzyko wystapienia stresu
termicznego u krow sa badania laboratoryjne, ktore
powinny uwzglednia¢ parametry biochemiczne: gospo-
darke hormonalng i mineralng, rownowage kwasowo-
-zasadowa, parametry funkcji watroby i inne.

W sytuacjach narazenia na stres cieplny szczegodl-
nego znaczenia nabiera schiadzanie pomieszczen,
w ktorych przebywaja zwierzeta, poprzez wietrzenie
budynkéw w wyniku otwierania okien i drzwi, utrzy-
mywanie krow w zacienionych miejscach, stosowanie
wentylacji (grawitacyjnej i mechanicznej) oraz zrasza-
nie w polaczeniu z wentylacja mechaniczng (9, 14).
Wentylacja mechaniczna to najczesciej wentylatory
podcisnieniowe 1 wtlaczajgce Swieze powietrze wen-
tylatory nadci$nieniowe oraz systemy kombinowane,
czyli wentylatory podcisnieniowo-nadci$nieniowe. Te
systemy rdoznig si¢ wielkoScig strumieni powietrza,
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czyli objg¢toSciowym natezeniem jego przeplywu.
W przypadku wentylacji nadcisnieniowej mamy do
czynienia z wigkszym strumieniem powietrza na-
wiewanego, a w przypadku podci$nieniowej — wy-
wiewanego. Predkos¢ powietrza wytworzona przez
wentylacje mechaniczng powinna wynosi¢ 1-2 m/s,
a krowa wazaca 635 kg powinna mie¢ zapewniony
doptyw $wiezego powietrza w ilosci: 800, 289 i 85 m’,
odpowiednio do warunkow pogodowych gorqcych
fagodnych i zimnych (16). Czgstym rozwigzaniem jest
stosowanie potgczenia wentylacji mechamcznej ze zra-
szaniem wodg pod niskim lub wysokim ci§nieniem (3).
Celem badan byto okreslenie wptywu stresu cieplne-
go na parametry biochemiczne krwi krow, z uwzgled-
nieniem réznych systemow utrzymania oraz zastoso-
wanych systemow chtodzacych. Poréwnano rowniez
srednie wartosci wskaznikow biochemicznych krwi
w chtodnym i gorgcym okresie roku (dwa rézne miesig-
ce: czerwiec 1 pazdziernik) w oparciu o analizg ryzyka
wystapienia stresu cieplnego na podstawie $rednich
temperatur powietrza oraz parametréw fizjologicznych
krow (cieptota wewnetrzna, czesto$¢ oddechow).

Materiat i metody

Badaniami objeto 60 krow mlecznych rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej (HF), pochodzacych z dwoch gospodarstw
z terenu Lubelszczyzny. Zwierzeta w momencie zakwa-
lifikowania do badan mialy od 3 do 5 lat, byly w dobrej
kondycji (BCS 3,25-4) i nie wykazywatly objawdw choro-
bowych przed rozpoczgciem badan, a wydajnos¢ mleczna
krow objetych doswiadczeniem wynosita w tym okresie od
25 do 40 kg mleka. Zywienie zwierzat oparte bylo na sys-
temie TMR, a dawke pokarmowa dostosowano do okresu
fizjologicznego, masy ciata i wydajno$ci mlecznej. W sktad
dawki zywieniowej wchodzity: kiszonka z kukurydzy, sia-
nokiszonka, siano, stoma, mieszanka zb6z (jgczmien, psze-
nica i owies), midto browarniane, dodatek biatkowy i mi-
neralny. Ponadto kazda krowa, ktorej wydajno$¢ mleczna
przekraczata 30 kg mleka dostawata dodatkowo 1 kg paszy
tresciwej zawierajacej: owies, jeczmien, pszenice, kukury-
dze, ztozony dodatek mineralny i biatkowy na kazde 2 li-
try produkowanego mleka. Krowy w obu gospodarstwach
byly pod oceng uzytkowosci mlecznej w oparciu o raporty
wynikowe i raporty z prébnego udoju. Wybrane do badan
zwierzeta podzielono na dwie grupy.

Grupa pierwsza (gr. A) to 30 krow, utrzymywanych
w systemie uwiazowym, gdzie oprocz otwierania okien
i drzwi uruchamiano w upalne dni tylko podci$nieniowy
wentylator mechaniczny z czujnikiem temperatury, umiej-
scowiony na S$cianie przy wejsciu do obory. Regulator
temperatury uruchamiajacy wyciag byt ustawiony na 21°C.
Podczas wykonywanych badan w czerwcu temperatura po-
wietrza wewnatrz obory Srednio wynosita 26°C, natomiast
w pazdzierniku 12°C.

Grupe drugg (gr. B) stanowito 30 kréow mlecznych prze-
bywajacych w oborze wolnostanowiskowej z wysokim
stropem i dwojgiem drzwi wejsciowych. W budynku za-
montowano dwa duze wentylatory nadciSnieniowe z trzema
czujnikami temperatury umiejscowionymi przy wejsciach
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i posrodku obory na wysokosci kigbu krowy. Czujniki
temperatury uruchamiaty prace wentylatorow w momen-
cie wzrostu temperatury wewnatrz obory rowniez powy-
zej 21°C. W czerwcu, podczas przeprowadzanych badan,
srednia temperatura powietrza w oborze wynosita 21°C,
a w pazdzierniku 12°C.

Krew do badan pobierano jeden raz w czerwcu, kiedy
srednie temperatury zewngtrzne osiagaty w Polsce wysokie
wartosci z reguly powyzej 22,5°C oraz jednorazowo w paz-
dzierniku — $rednie temperatury powietrza nie przekraczaty
przyjetych norm okreslonych dla komfortu cieplnego krow.
Badania przeprowadzono w momencie, gdy temperatury
powietrza w oborze wynosity w czerwcu: 26°C w gospo-
darstwie A, 21°C w gospodarstwie B oraz w pazdzierniku:
12°C w gospodarstwie A i w gospodarstwie B. Materiat
do badan — krew zylng pobierano o tej samej porze, w go-
dzinach porannych, po udoju i po wykonaniu badania kli-
nicznego. Krew pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej do
probowki Vacuette o objetosci 9 ml z aktywatorem krzep-
nigcia. Nastepnie w laboratorium krew wirowano w wi-
rowce w celu otrzymania surowicy. Po odwirowaniu czgs$¢
surowicy poddano badaniom biochemicznym, natomiast
reszte kolekcjonowano zamrozong w temperaturze —80°C
w celu oznaczenia mikroelementow.

Badania biochemiczne obejmowaty oznaczanie w suro-
wicy krwi parametrow opisujacych gospodarke energetycz-
na, tj.: stezenie glukozy (GLUC), cholesterolu catkowitego
(CHOL) i biatka catkowitego (TP) oraz wskaznikéw czyn-
nosci narzadow miazszowych: stezenie bilirubiny catkowitej
(BIL T), kreatyniny (CREA), aktywno$¢ aminotransferazy
asparaginianowej (AST), y-glutamylotransferazy (GGTP),
kinazy kreatynowej (CK). Oceniano rowniez gospodarke
mineralng ustroju, w tym: stezenie wapnia calkowitego
(Ca_,), fosforu nieorganicznego (Pn), magnezu catkowitego
(Mg_,), miedzi (Cu) i cynku (Zn) w surowicy. Oznaczania
przeprowadzono przy uzyciu analizatora biochemicznego
BS-130 firmy Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics
Co. Ltd., wykorzystujac zestawy odczynnikéw firmy Cor-
may. Stezenie Cu 1 Zn oznaczano metodg spektrometrii
absorpcji atomowej (ASA) ze wzbudzeniem w ptomieniu
acetylen—powietrze.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu
programu komputerowego Statistica 10.0. Dla wszystkich
wynikow obliczono $rednig statystyczng (X) i odchylenie
standardowe (SD). Do obliczenia istotnosci réznic wyko-
rzystano metod¢ rang U Manna-Whitneya.

Wyniki i oméwienie

Istotnymi czynnikami wplywajacym na dobrostan
zwierzat sg warunki ich bytowania i odpowiednie
zarzadzanie stadem (12). W czerwcu u badanych
kréow w gospodarstwie uwigzowym (gr. A) zaobser-
wowano zwie;kszonq czesto$s¢ oddechow (nawet do
47/min.) i intensywniejsze pobieranie wody. Cieptota
wewnetrzna ciata mierzona w odbytnicy zazwyczaj
byta bliska gornej granicy fizjologicznej, zas w upalne
dni wynosita okoto 39°C. Podczas badan przeprowa-
dzanych w pazdzierniku nie zaobserwowano u krow
takich objawow. U krow w systemie wolnostanowisko-
wym (gr. B), mimo panujacych na zewnatrz upatow,
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stwierdzono tylko nieznacznie zwickszong czgstosé
oddechow (migdzy 33 a 36) i wigksze pragnienie.
Podwyzszong cieplote wewnetrzng ciala mierzong
w odbytnicy odnotowano jedynie u 12 krow (od 38,8
do 39,4°C). W gospodarstwie uwigzowym w czerwcu
notowano wyraznie nizszg produkcj¢ mleka oraz wig-
cej przypadkdéw zaburzen apetytu u krow w pordwna-
niu do gospodarstwa wolnostanowiskowego. R6znice
pomi¢dzy gospodarstwami w sredniej produkcji mleka
w tym miesigcu wynosza ponad 15%, a w pazd21ern1ku
okoto 10%. Badania wtasne zaprzeczaja wigc donie-
sieniom innych autoréw, ze krowy dotkniete niskim
1 umiarkowanym stresem cieplnym nie wykazujg
zmniejszonej produkcji mleka (17).

Stres c1ep1ny powoduje wzrost temperatury we-
wnetrznej organizmu oraz wzrost czestosci oddechow.
Z badan przeprowadzonych przez Fabris i wsp. (8)
wynika, ze u kroéw narazonych na stres cieplny $redni
wzrost temperatury wewnetrznej mierzonej per rectum
wynosit 0,3°C, natomiast $rednia cz¢sto§¢ oddechoéw
na minutg byta o 18 wicksza u krow bedacych w stresie
cieplnym i wynosita 49 oddechéw/min. w poréwnaniu
z grupg kontrolng (31 oddechow/min.). W ekspery-
mencie wykonanym przez Garcia i wsp. (11) krowy
narazone na stres cieplny wykazywaty czesto$¢ odde-
choéw zblizong do 80 na min., a Kadzere 1 wsp. (17)
uwazaja, ze na stres cieplny wskazuje czgstos¢ wyzsza
od 60 oddechow/min. W badaniach wlasnych rowniez
odnotowano wzrost cieploty wewnetrznej i czgstosci
oddechow, ktory przekraczal normy fizjologiczne dla
bydla, jednak nie byt to wzrost tak wysoki, jak w przy-
padku badan wspomnianych wyzej autorow. Zwierzeta
z gospodarstwa A wykazywaty §rednio 47 oddechow/
min w czerwcu, a te przebywajace w gospodarstwie
B 33-36 oddechow/min. Moze to wskazywac, ze stres
cieplny u meprzyzwyczaJ jonych do takiego stanu zwie-
rzat bedzie pojawial si¢ przy nizszych wartosciach
omawianych parametrow.

W przeprowadzonych badaniach w obu gospo-
darstwach odnotowano zmlany parametrow bioche-
micznych. Znaczaco wyzsze zmiany zaobserwowano
jednak w gospodarstwie w systemie uwigzowym,
szczegOlnie w czerwcu. W obu grupach stwierdzono
wzrost aktywnosci AST 1 CK, jednak w gospodarstwie
B wartosci tych parametrow miescily si¢ w granicach
norm fizjologicznych. W gospodarstwie A wzrost
aktywno$ci tych enzymoéw byt istotny statystycznie.
W obu gospodarstwach odnotowano istotne statystycz-
nie podwyzszenie stezenia bilirubiny i GGTP. Zmiany
parametrow gospodarki energetycznej wystapily
jedynie w gospodarstwie A, gdzie w badanych prob-
kach pobranej krwi zylnej w czerwcu nastgpit istotny
statystycznie spadek stgzenia glukozy 1 cholesterolu.
Istotne statystycznie obnizenie st¢zenia biatka catko-
witego zaobserwowano w gospodarstwie A w badane;j
krwi zylnej w pobraniu pazdziernikowym, podczas gdy
w gospodarstwie B warto$ci tego parametru nie ulegty
zadnym zmianom. Odnotowano istotny statystycznie
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wzrost st¢zenia mocznika w gospo-
darstwie A podczas pobrania krwi
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Tab. 1. Srednie warto$ci badanych parametrow krwi kréw pochodzacych z poszcze-
gb6lnych gospodarstw

w czerwcu. Nie stwierdzono nato- Bad , Gospodarstwo — okres pobrania (liczba badanych krow)

. : . . : adane parame
miast IStOtnyCI} zmian w stezeniu " surov‘\)licy krwifv A-paidziemik | A-czerwiec B - pazdziernik B - czerwiec
makroelementow 1 mikroelemen- (30) (30) (30) (30)
'FéVY W SUIOWICy,‘zar(')v'vno w okresie | ast i/l 101,9* £46,9 | 130,8*2 65,7 79,6124 88,0 + 36,8
J,esﬁnnyflt’ jak i letnim, Jet‘}nélsze Bilirubina pmol/l 6,2*+5,3 8,1%2£2,2 4,4%£22 5,629
stednie stezenla waphia 1 10SIoTU | g, 4opn mmold | 3,26*:057 | 271*:032 | 3792050 3,50° + 0,62
byly nizsze w gospodarstwie A . . .
w poréwnaniu do gospodarstwa B CK mmold | 113,7*+42,8 | 164,3*+51,6 58,4+ 16,3 79,3° 21,2
(tab. 1)_ Zmlany aktywnoéCI AST GGTP mmUI/I 24,3* + 4,7 32’5*3 + 6,7 15,3 + 4,2 19,3h + 7,1
i CK moga byé spowodowane | Mocznik mmol/l 44223 5614 4114 46:16
przedtuzaj acym si¢ przebywaniem | cacat. mmol/l 2,210,49 2,11£0,43 2,08 0,71 2,03+0,28
krow w POZYCJI 1ekqu§ejd 1 u%lSkl}elm Mg cat. mmoll | 1,01£0,19 1,18+0,13 0,99 +0,31 1,09£0,13
na migSnie. Wyniki badafi bioche- |, mmold | 1,5220,42 1,26+ 0,39 1,65+ 0,42 1,58.+0,29
micznych krwi pobranej w czerwcu P 445 6526 1344 343
w gospodarstwie A znacznie prze- o/ * * * *
kraczaja wartoéci referencyjne oraz | Cholesterol | mmoiA | 3,05 +0,23 1,99% £ 0,31 3,13£0,55 3,20°+ 0,78
wskazuja na zaburzenia funkcji | Cu pmol/l 11,09 1,04 10,94 +1,36 12,05 +0,93 12,37 £1,01
watroby. In pmol/l 92,4+183 94,8:+22.4 99,2+19,2 101,3£9,1

Rozbiezne opinie 1 wyniki ba-
dan autoré6w prac prowadzonych
w przebiegu stresu cieplnego
u krow wskazuja na potrzebe bardzo doktadnych ana-
liz, szczegdlnie w zakresie zaburzeh w gospodarce
energetycznej. Badania Ronchiiwsp (19) dowodza,
ze stres cieplny powoduje zmniejszenie aktywnosSci
watroby, co powinno prowadzi¢ do obnizenia st@zema
glukozy 1 cholesterolu. Bertoni (4) takze uwaza, ze
podczas stresu cieplnego zwigksza si¢ zapotrzebowa-
nie na energi¢ (procesy termoregulacyjne) i zmniejsza
spoZycie paszy, co uznaje za przyczyng wystgpowania
ujemnego bilansu energetycznego i w konsekwencji
zmniejszonej wydajnosci mlecznej. Z badan wtasnych
rowniez wynika, ze w okresie wystgpowania stresu
cieplnego u krow nast@puje WiQkSZG wykorzystanie
glukozy (energn) poniewaz jej stezenia sg istotnie
nizsze niz u zwierzat, u ktorych zastosowano metody
zapobiegania przegrzamu Natomiast Garcia i wsp.
(11) stwierdzili, ze u krow narazonych na stres cieplny
stezenie glukozy we krwi jest wyzsze niz u zwierzat
nienarazonych na stres. Wise i wsp. (23) twierdza,
ze zwigkszone stezenie glukozy we krwi u krow
pod wptywem stresu cieplnego moze by¢ zwigzane
z wyzszym wydzielaniem kortyzolu w organizmie
kréw. West 1 wsp. (22) twierdza, ze wyzsze stgezenie
cholesterolu w stresie cieplnym mogto odzwierciedla¢
nizsze wydzielanie tyroksyny u zwierzat dotknietych
stresem cieplnym 1 jest mechanizmem redukcji wy-
twarzania ciepta metabolicznego. W przeciwienstwie
do tego w otrzymanych wtasnych wynikach st¢zenie
cholesterolu byto istotnie nizsze w stresie cieplnym
u krow. Garcia 1 wsp. (11) w swoim badaniach ob-
serwowali wzrost stezenia biatka w surowicy u krow
dotknigtych stresem cieplnym, uwazajac, ze jest to
zwigzane z umiarkowanym odwodnieniem. W bada-
niach wlasnych, w przeciwienstwie do wynikow Garcia
1 wsp. (11), stwierdzono obnizenie tego parametru

Objasnienia: *istotnos¢ roznic przy p < 0,05 w obrebie grup; literami a, b oznaczono
istotno$¢ roznic przy p < 0,05 pomigdzy poszczegdlnymi grupami

na skutek prawdopodobnie spadku apetytu. Ponadto
obnizenie st¢zenia biatka mogto by¢ takze zwigzane
z jego wykorzystaniem do produkcji energii w sytuacji
ujemnego bilansu energetycznego.

Stres cieplny wywiera znaczny wptyw na funk-
cjonowanie organizmu krow, jednakze w przypadku
standbw umiarkowanych nie zawsze manifestowany
jest przez charakterystyczne lub znaczace objawy
kliniczne. Wyniki otrzymane w badaniach bioche-
micznych krwi wskazuja na rozwijajace si¢ zmiany
w narzadach migzszowych, szczegolnie w watrobie.
Zaburzenia te nie s3 jednak mozliwe do rozpozna-
nia nawet w szczegdlowym badaniu klinicznym
1 rownoczes$nie moga poczatkowo nie wptywaé na
zachowanie zwierzat. Wyniki badan biochemicznych
krwi zylnej pobranej w czerwcu mogg wskazywac na
poczatki sttuszczenia watroby u krow (obnizony po-
ziom cholesterolu, glukozy i biatka catkowitego oraz
podwyzszone ste;zeme b111rub1ny 1 aktywno$¢ GGTP),
w konsekwencji narazenia zwierzat na dzialanie wyso-
kiej temperatury. W badaniach wtasnych wystepowaty
natomiast niespecyficzne objawy w postaci spadku
wydajnosci mlecznej 1 apetytu, do ktérych mogly po-
srednio przyczyni¢ si¢ zaburzenia w funkcji narzadow
miquzowych Wszystkie te zmiany wskazuj 3, ze nawet
stabo wyrazony stres moze przyczyni¢ si¢ do gorszej
jakos$ci zycia kréw 1 pogorszenia ich stanu zdrowia.
Dodatkowo otrzymane wyniki potwierdzaja koniecz-
nos$¢ holistycznego podejscia do badan laboratoryjnych
w stadach krow mlecznych.
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