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Wystepowanie hypomagnezemii i tezyczki
pastwiskowej w warunkach gospodarki intensywnej

Z Instytutu Patologii i Terapii Zwierzat oraz z Instytutu Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowe] AR we Wroclawiu

W krajach o intensywnej gospodarce pastwis-
kowej, a takze w naszym kraju notuje sie w
ostatnich latach nasilenie wystepowania przy-
padkow tezyczki pastwiskowej. Etiologia tego
schorzenia do tej pory nie jest catkowicie wy-
jasniona mimo systematycznych badan prowa-
dzonych w wielu osrodkach, gléwnie w Europie
Zachodniej (Holandia, RFN, Francja). Dres-
sler (1) i inni autorzy (3, 7, 8, 11, 12, 13, 14)
przyjmuja, ze przyczynami sg:

1. zmniejszenie wchlaniania Mg w przewo-
dzie pokarmowym, zapewniajgce krowie mlecz-
nej w okresie wiosny zaledwie 2,25 g Mg w po-
rownaniu do 10 g w zywieniu zimowym. Na
zmniejszenie wchlaniania wplywa takze szereg
innych czynnikow jak: zaburzenia pokarmowe,
pogoda wietrzna i deszczowa zwlaszcza przy
spadku temperatury powietrza ponizej 14°C,
szeroki stosunek potasu do magnezu, a takze
K:Mg+Ca siegajacy wartodci 1,8—2,3, przy
czym 1,7—1.8 uznano za warto§¢ krytyczna.
Czynnikiem niekorzystnym jest takze male
wchlanianie Mg w przewodzie pokarmowym
przezuwaczy, wynoszace zaledwie 20—25% za-
wartodci w paszy, podczas gdy u jednozoladko-
wych warto$¢ ta wynosi 40%; spada ona prawie
do zera u zwierzat zjadajacych mlodg trawe sil-
nie nawozong azotem i potasem,

2. obnizenie na wiosne zawartoSci magnezu
w runi pastwiskowej, wynoszace zaledwie 15 g
magnezu w 10 kg suchej masy w poréwnaniu
do 40 g w dawce zywieniowej zimowej. Rowno-
cze$nie moze dojsé do duzej utraty magnezu z
mlekiem; w 20 1 mleka znajduje sie bowiem
okclo 2,4 g Mg,

3. Yatwoéé tworzenia sie w zwaczu fosfora-
néw magnezowo-amonowych i nierozpuszczal-
nych mydel magnezowych,

4. wolniejsza mobilizacja magnezu z kosci u
zwierzat starszych. Magnez zlokalizowany jest
w organizmie gtéwnie w kosciach, przy czym
30% tej ilosci moze przechodzi¢ w razie poirze-
by do puli wymiennej tzn. do krwi i plynow
tkankowych. Zwierzeta mlode potrafig urucho-
mi¢ nawet 60% zapaséw kostnych, natomiast
starsze zdolno$¢ te posiadaja w znacznie niz-
szym stopniu, co niewatpliwie sprzyja wysta-
pieniu u nich hypomagnezemii (3). Obnizenie
wchlaniania magnezu przez tkanki (kosciec, na-
rzady) ma by¢ spowodowane obecnoscig w or-
ganizmie amin biogennych zawartych w pa-
szach tezyczkogennych lub tworzacych sie w
organiZmie po ich spozyciu.
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5. istniejacy waski stosunek bialka wzgledem
amidéw do weglowodanow w mlodym poroécie
pastwiskowym sprzyja naglemu wyzwoleniu
duzych ilosci amoniaku w zwaczu i w krwi, do-
prowadzi¢ moze do stanu alkalozy ustrojowe]
oraz utrudnié wechlanianie magnezu.

6. czynnikami sprzyjajacymi wystapieniu te-
zyczki pastwiskowe] sa: zmniejszenie zdolnosci
odtruwajgcych watroby uszkodzonej przez pa-
sozyty, niepokdj, zimno, wilgoé, nagle zmiany
czynnikéw atmosferycznych: np. gwaltowne o-
cieplenie, transport, zmeczenie, dlugie i szybkie
pedzenie zwierzat. Schorzenie to w ostrej for-
mie wystepuje wezesng wiosng po kilkudnio-
wym pasieniu krow na lakach i pastwiskach.
Na te pore roku przypada 82% =zachorowan.
choruja zwlaszeza sztuki wysokoprodukeyine,
starsze i o slabszej kondycji. Tezyczka pastwis-
kowa pojawia sie szczegélnie czgsto na tych sa-
mych pastwiskach (tereny tezyczkogenne).

7. w ostatnich latach obserwuje sie czesciej
niz poprzednio wystepowanie tezyczki pastwis-
kowej takze w warunkach oborowych, gdzie
dowozi sie zielonke z wymienionych terenow.
W okresie zimowym przyczyna moze byé wad-
liwe zywienie kréw starszych i wysokoproduk-
eyinyceh. W letnim zywieniu oborowym kréw
nlecznych zielonkami z roslin motylkowych
(koniczyna, lucerna). Fritz i wsp. (4) stwierdzili
doéé niski poziom magnezu w krwi, wynoszacy
1.2—1.8 mg% nie powodujacy jednak wystapie-
nia objawow klinicznych. Dodatek pasz weglo-
wodanowych wplynal na podniesienie zawarto-
éci magnezu w krwi. Za przyezyne tego stanu
rzeczy uznano nadmiar bialka i niedobdr ener-
gii oraz duzg zawartos¢ potasu w paszy.

8. niektorzy autorzy zwracaja uwage na pe-
wne znaczenie etiologiczne niedoboru wapnia
w krwi, aczkolwiek badania autoréw francus-
kich (7, 11) nie potwierdzajg tych opinii. Bierze
sie takze pod uwage zwigkszenie wydzielania
tyroksyny, wplywajace na wzmozenie przemia-
ny materii i wytwarzanie gie ujemnego bilansu
Wapniowo-magnezowego.

9. nie bez znaczenia sa takze czynniki raso-
we: np. bydlo niemieckie nizinne rasy czarno-
i czerwono-bialej zapada latwiej na tezyezke
pastwiskowa niz laciate. W odniesieniu do ras
krajowych nie mamy odpowiednich danych.

W artvkule niniejszym cheieliby$my zwrocic
uwage na aspekt zywieniowy, b_edacy bez wat-
pienia glownym czynnikiem etiopatogenetycz-
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nym tego schorzenia. Nieprawidlowe zywienie
wplywa bowiem w zasadniczy sposdb na nie-
prawidiowy tok proceséw metabolicznych, w
tym na przemiane magnezu. W naszym kraju
wrzrasta liczba nowoczesnie uzytkowanych pas-
twisk, na ktérych stosujac wysokie nawozenie
mineralne oraz kwaterowy system wypasu o-
siagga sie od 500 do 700 g/ha warto$ciowej pa-
szy. Dawki roczne nawozéw mineralnych wy-
nosza najczeéciej od 80 do 160 kg K,0, P,O;
od 60 do 120 kg, a dawki N od 180 do 300 kg
na 1 ha. W tej sytuacji aktualnym staje sie za-
gadnienie jak zmienia sie pod wplywem wyso-
kiego nawozenia sklad chemiczny runi pastwis-
kcwe]j oraz czy zmiany te odpowiadajg zwie-
rzetom i nie stanowia zagrozenia dla ich zdro-
wia. Wiadomym jest, ze intensywne nawozenie
potasowe i azotowe pastwisk powoduje wyraz-
ny wzrost zawartosci potasu i zwigzkéw azoto-
wych w runi. Zaleznosé¢ ta jest wprost propor-
cjenalna. Tlo§é potasu w suchej masie rosnie z
okolo 1,0% do 2—3%, a iloéé biatka ogdlnego
z 15 do 20—25%. Wzrost ten jest wiekszy dla
zwigzkéw azotowych niebialkowych niz dia
bialtka wlasciwego. Wyraznie wzrasta ilos¢ azo-
tanow 1 w wielu przypadkach osigga wysokie
wartcsci — dochodzgce do 0,2—90,4% w suchej
masie. Maleje przy wysokim nawozeniu azoto-
wym ilo§¢ weglowodandéw, w tym réwniez cu-
kréw rozpuszezalnych w wodzie i wlokna su-
rowego.

Sktad chemiczny- runi (zawartosé skladnikow
mineralnych i organicznych) zmienia sie w za-
leznoscl od pckosu i od fazy rozwojowej (2, 6);
zawarto§¢ kobaltu, jodu i potasu maleje wraz
z uplywem sezonu pastwiskowego (2), natomiast
ilo$¢ wapnia i magnezu zwieksza sig istotnie w
pdzniejszych odrostach i najmniejsza jest w
mlodej trawie na wicsne. Podobnie uklada sig
zawarto$¢ azotandéw. Trawe micdy cechuje wig-
ksza koncentracja bialka, nizsza wldokna suro-
wego, wieksza ilog¢ tluszezu i rozpuszezalnych
zwigzkéw azotowych niebialkowych (amino-
kwasow, amidow, soli amonowych). Istotne zna-
czenie posiada rowniez stopien przyswajalnosci
gtownych  skladnikéw  mineralnych. Potas
wechlaniany jest z przewodu pokarmowego pra-
wie catkowicie (w 80—90%), natomiast przy-
swajanie Ca i Mg jest na ogol niskie i wynosi
20—30%. Szczegdlnie Zle przyswajany jest mag-
nez znajdujacy sie w mlodej runi.

Badania prowadzone na krowach i owcach
wykazaly, ze w I rotacji zwierzeta przyswaja-
ly z trawy zaledwie 5—10% magnezu (8, 12).
Przy zawarto$ci okolo 0,2% Mg w suchej masie
i pobraniu na pastwisku 10 kg suchej masy
krowa przyswaja dziennie tylko okolo 2 g ma-
gnezu, tymczasem jej potrzeby w ilosci przy-
swajalnego Mg wynoszg okolo 5—7 g. W te]
sytuacji latwo dochodzi do niedoboru magnezu,
zwiaszeza jesli sytuacja taka {rwa diugo, wte-
dy rezerwy organizmu wyczerpujg sie i w przy-
padku zadzialania dodatkowych ujemnych

czynnikdw wystepuje hypomaghezemia, a na- .
stepnie objawy tezyczki pastwiskowej. Sytuac-
le¢ pogarsza jeszcze fakt, iz jon potasowy (K*)
i amonowy (NH,) we krwi sg antagonistami jo-
nu magnezowego i wapniowego (6); przy duzej
zawartodci potasu i biatka ogoélnego w paszy
zielone] nastepuje wiec dodatkowe wypieranie
magnezu z krwi.

Rola potasu tzn. jego nadmiaru w etiologii
tezyczki pastwiskowej nie jest wlasciwie cal-
kowicie wyjasniona (3). Autorzy holenderscy
(cyt. za 3) udowodnili, ze wzrost zawartoséci po-
tasu i azotu w ro$linach wzmaga wystepowanie
tezyczki pastwiskowej. Jednakze badania in-
nych autorow, gléwnie brytyjskich (cyt. za 3, 7)
nie potwierdzajg lub wregcz odrzucaja te te-
orie, Head i Rook (3), Wilcox i Hoff (15)
oraz inni autorzy twierdza, ze w wyniku zi-
mowego wyplukania gleb i jej niskiej tempera-
tury, zastosowania nawozow zawierajacych sole
amonowe, jon amonowy staje sie glownym Zro-
diem azotu dostepnym dla rodlin w okresie
wiosny. Resorpeja duzych ilodci amoniaku przez
rosliny powoduje silne zredukowanie ilo$ci ma-
gnezu 1 wapnia, przy jednoczesnie niewielkim
wplywie na poziom potasu i powoduje silng
koncentracje amidéw w roslinach z réwnoczes-
nym zanikaniem cukréw. Te czynniki sg przy-
czyng wytworzenia w zwaczu wysokiej koncen-
tracji amoniaku, wzrostu pH, znikania znajdu-
jacych sie tam cukréw i dalszej redukcji przy-
swajania i tak juz niskich zawartosci magnezu
i wapnia. Wskutek wigzania sie Ca i Mg z pa-
sza i florg bakteryjng magnez wypada takze w
formie soli np. jako fosforan amonowo-magne-
zowy. Rola potasu natomiast w obniZzeniu za-
wartosci Mg w paszy polega na jego wspol-
zawodnictwie z magnezem w absorpcji z gleby
przez rosliny (14). W organizmie dzialanie po-
tasu na uklad nerwowo-mieéniowy wzmaga sie
po spasaniu bialej koniczyny, ktéra zawiera
wiekszg ilo$¢ rodankdéw niz inna karma (B).

Zmiany w skladzie mineralnym wynikajg
rowniez ze zmian w skladzie botanicznym.
Przy wysokim nawozZeniu azotowym wypadaja
z runi koniczyny, a to pociaga za sobg obnize-
nie zawartosci wapnia w suchej masie runi z
okolo 1% do 0,6%. Sklad botaniczny runi pas-
twiskowej decyduje w duzej mierze o czgstosci
wymienionych zaburzen. Na pastwisku z raj-
grasem, kostrzewsa lgkowg niebezpieczenstwo
jest mniejsze, gdyz trawy te gromadzg sporo
cukréw rozpuszczalnych, a mniej bialka, nato-
miast sytuacja ulega pogorszeniu przy duzym
udziale kupkéwki, ktora gromadzi duzo biatka
i azotanéw, a mniej weglowodanéw. Roéliny o
duzej zawartosci zwigzkéw azotowych, zwlasz-
cza rozpuszczalnych, a niskiej zawartosci wap-
nia 1 magnezu uwazane sg za typowe rosliny
tezyczkogenne. Larvor i Violette (11) przyjmu-
ja, ze w powstawaniu hypomagnezemii zasad-
niczg role odgrywaja: 1) redukcja resorpcji ma-
gnezu w jelitach (teoria klasyczna), 2) zmniej-
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szenie uwalniania magnezu z frakeji tkankowe]
podlegajacej powolnej wymianie, Te dwie przy-
czyny moga takze dziala¢ rownoczednie. W kaz-
dym jednak przypadku hypomagnezemia po-
wstaje wskutek zmniejszenia iloSci magnezu
wcehodzacej do puli wymiennej (krwi i pltynow).

Zapobieganie femu schorzeniu polegaloby
wiec na polepszeniu zaopatrzenia crganizmu w
magnez drogg bezposéredniego zwiekszenia do-
wezUu maghnezu W paszy oraz polepszenia gospo-
darki pastwiskowej i odpowiedniego zywienia
zwierzat przed i po wypedzeniu na pastwisko.
W zwigzku z tym pierwszym zaleceniem jest
nie stosowanie zbyt wysokich dawek nawozow
mineralnych na pastwisku. Autorzy (10) bada-
jac zawartos¢ magnezu w krwi krow przeby-
wajacych na pastwisku intensywnie nawozo~
nym stwierdzili stosunkowo niski jego poziom
w czerwceu, wynoszacy 1,42 mg% (1,32-—1,72);
<tory nie powodowal jednak wystepowania ob-
Jawow Kklinicznych tezyczki pastwiskowej. W
okresic jesiennym poziom ten wrastal do 2.26
mgl. Przyczyna byla prawdopodobnie wysoka
ilos¢ zwigzkow azotowych w trawie, 14% su-
chej masy i widkna surowego 12,5%. Ponadto
antagonistycznie dzialaly tu jony NH'; na po-
ziom Mg* i Ca®t w krwi. Dawki K,O nie mogg
by¢ wyzsze niz 159 kg/ha. Drugie zalecenie do-
tyczy ostreznego i stopniowego przyzwyczaja-
nia krow wiosng do coraz diuzszego korzysta-
nia z mlodego pastwiska, nie nalezy wypedzad
ich zbyt weczesna wiosna, poczatkowo na kilka
godzin, poézniej na caly dzien. na noc spegdzac
do obory takze dla ochrony przed chlodem; je-
dnoczesnie nalezy krowy dokarmia¢ w oborze
paszami suchymi, weglowodanowymi, zawiera-
jacymi duzo widkna surowego (siano, sloma, ki-
szonki, zrzynki, sruta zbozowa). Stale podawacd
mieszanke mineralng w iiosci ok. 100 g na
sztuke. W Holandii, NRD i Wielkiej Brytanii
w najbardziej krytycznym okresie tzn. w maju,
na poczatku czerweca i we wrzesniu gdy trawa
jest mloda podaje sie bydiu sole magnezowe
np. tlenek magnezu w ilosci 30 g tj. okolo 30
g magrnezu na sziuke mieszajac je z 1 kg paszy
tresciwe]j niebialkowej. Wspomniana ilogé 50 g
Mg dziennie podaje sie ma 1 tydzien przed
i do 4 tygodni po wypedzeniu. Niedopuszczalne
jest podawanie w tym okresie mocznika, ktéry
szybko rozkladajac sig w zwaczu dostarcza du-
zych ilosci jondw amonowych. Przy calodzien-
nym wypasaniu krow i niewielkim ich dokar-
mianiu w oborze stwierdza sie w dawce brak
zbilansowania biatka i energii. Pobierany nad-
miar bialka zostaje czedciowo wykorzystywany
jako Zrédlo energii; organizm jest wtedy obcig-
zony duzg ilodcig amoniaku (jonu amonowego),
ktory powstaje wskutek bakteryjnego rozkiadu
histka w Zwaczu oraz dezaminacji wchlonie-
tvch w nadmiarze aminokwasow. Istnieje wigc
pewien stan zatruwania amoniakiem, ktéry zo-
staje likwidowany dzieki odtruwajacej czynnos-
ci watroby 1 wydalaniu mocznika z moczem,
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Dodatek pasz weglowodanowych wydatnie
zmniejsza niebezpieczenstwo zatruwania, nie
zawsze jednak duzy dodatek pasz tredciwych
niskobiatkowych daje odpowiednie efekty we
wzroscie produkeji mleka. Nalezy podkreslié, ze
wszystkie ontowione zaburzenia wystepuja u
krow zywionych wylacznie na pastwisku i po-
bierajacych duze ilodci zielonki tj. 60—89 kg.
Zaburzenia te nie wystepuja, jesli oprocz zie-
lonki pastwiskowej krowy otrzymuja duzy do-
datek pasz weglowodanowych np. 4—8 kg $iru-
ty zbozcwej lub mieszanki tresciwej niskobial-
kowej. Sposéb ten stosowany jest w Zwigzku
Radzieckim, gdzie podaje sie krowom mieszan-
ke trefciwg z duzym udzialem slomy cietej lub
mielonej.

Autorzy z NRD (13) podaja nastepujacy sche-
mat postepowania zapobiegawczego: a) odnos-
nie gleby — nawozenie $rodkami bogatymi w
magnez (wapno magnezowe palone, siarczan
magnezu) i ograniczenie nawozenia potasem
i azotem. Dla uzyskania istotnego wzrostu za-
variodcl maghezu w roélinach nalezy zuzyc
najmniej 360 kg Mg/ha (1), b) odnosnie roslin

opryskiwanie (opylanie) zwigzkami magne-
zowymi (tlenek magnezu i palony magnezyt),
zachowsnie w runi 20% udziatu zidl, opoéznie-
nie wypedzania bydia wiosng na pastwisko, c)
odnodnie zwierzat — pedaz polaczen magnezo-
wrych, mieszanek mineralnych podawanych od-
dzielnie lub w mieszankach tresciwych boga-
tych w magnez z dodatkiem melasy oraz podaz
pasz z wlasnego gospodarstwa wzbogacanych
w Mg lub brykietow (pellets) zawierajacych
Mg. Natomiast w leczeniu farmakologicznym
gztuk chorych dazy sie do szybkiego znormali-
zowania obnizonego Mg w krwi {zn. powyziej
1,8 mg/i%0 ml.

Tu nalezy nadmieni¢, ze cznaczanie poziomu
magnezu w krwi w czasie lub po dluzej trwa-
jacym napadzie tezyczkowym moze wykazywac
normalne jego wartoséci ze wzgledu na przedo-
stawanie sie magnezu w czasie skurczow z
miesni do krwi (Voisin cyt. za 14). Wspomniani
autorzy zalecajg wiee: 3% roziwor MgCl, wraz
z 8% roztworem CaCls i dodatkiem 5% roztwo-
ru glukezy, podaje sie 100 ml tego roztworu na
100 kg cigzaru ciala dozylnie, powoli; przy na-
wrocle choroby powtarza sie po 6 godzinach.
W _stanach niewydolnosci krazeniowo-oddecho-
wej {niemiarowos¢ i przyspieszenie akcji serca,
utrudnione oddychanie brzuszne) zaleca si¢ pre-
medykacje z dekstranu 6% w ilosci 200—600
ml/100 kg c.c. lacznie ze strofantyng 0,025% w
ilosci 0,25 mg/100 kg c.c. w powolnym wlewie
dozyinym. Mozna takze podaé siarczan magne-
zu w 25—40% roztworze podskérnie w ilosci
40—380 ml/100 kg c.c. Natomiast po ustgpieniu
objowow klinicznych doustnie mozna podaé tle-
nek magnezu jako zawiesine w 3 litrach wody
w ilodci 20 g MgO na 100 kg c.c.
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W konkluzji nalezaloby postulowacd:

1. lepsze =zaopatrzenie odpowiednich placo-
wek (np. Centrowet) w siarczan magnezu i tle-
nek magnezu,

2. wyprcdukowanie przez przemysl paszowy,
wzorem innych krajow, specjalnej mieszanki
mineralnej bogatej w magnez, séd i niektére
mikroelementy, zwlaszeza cynk, miedz i jod,
przeznaczonej do zuzycia w okresie letnim.
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Poziomy Cu, Fe, Zn, Ca, Mg oraz hemoglobiny i wartosci
hematokryiu w krwi bydia w réznych
warunkach utrzymania

Z Instytutu Zywienia i1 Higieny Zwierzat AR w Lublinie

Intensyiikacja produkeji roslinnej poprzez
melicracje uzytkdw zielonych, nawozenie mi-
neralne nie tylko zwieksza plony, ale wplywa
na zmiane skiadu florystycznego runi. Zmiej-
sza si¢ bowiem udzial ziél i chwastéw, roslin
motylkowych, bogatych w substancje mineral-
ne, na korzysé traw szlachetnych nie zawsze
bedacych peinowartoiciwymi paszami dla zwie-
rzat (6, 11). Z drugiej za$§ strony nowe techno-
logie produkcji zwierzgce] bywaja juz niekiedy
przyczyns wystepowania zaburzen mineralnych
W organizmach zwierzecych, co moze byé po-
tegowane intensyfikacja produkeji pasz.

Stwierdzono takze, ze poziomy niektdrych
elementéw mineralnych w organizmach zaleza
od sposcbu utrzymania zwierzat, pory roku i
rodzaju paszy (2, 9, 15).

Z tych to powodéw wydawalo sie celowe
przeprowadzenie badan nad zachowaniem sig
wymienionych elementéw mineralnych w pa-
szy, surowlicy krwi oraz warto§ci hematokrytu
i hemoglobiny u bydla w zaleznosci od wa-
runkéw utrzymania.

Material i metody

Badaniami objeto cate poglowie bydla w jednym
z PGR woj. zamojskiego. Doswiadczenia prowadzono
w warunkach naturalnych bez naruszenia porzadku
przyjetego w toku produkcyjnym gospodarstwa. Sta-
do liczgce 600 sztuk bydla podzielono na dwie grupy
w zaleznoSci od warunkéw utrzymania. Do $cislego
do$wiadczenia wytypowano losowo po 40 sztuk w
grupie, W okresie od kwietnia do konca pazdzierni-
ka pierwsza grupa przebywala na pastwisku. Druga
natomiast przebywala stale w pomieszezeniu i byla
zywiona sianem i kiszonkami. Krew do badan pobie-

rana wiosng i na jesieni od obu grup zwierzgt w tym
samym czasie. W surowicy krwi oznaczano: Cu, Fe,
Zn, Ca, Mg za$§ w pelnej krwi hematokryt i hemo-
globine. W sianie, poroscie pastwiskowym oraz Kki-
szonkach okreslano Cu, Mo, Fe, Zn, Ca i Mg.

Pierwiastki oznaczano techniky spektrofotometrii
absorpcji atomowej z wyjatkiem molibdenu, ktéry
okreslano metodg rodankowg wg Cendela (3). Zawar-
to$¢ hemoglobiny oznaczano metodg Drapkina, zas
wskaznik hematokrytu przy uzyciu mikrowirowki.

Wyniki analiz laboratoryjnych opracowano staty-
stycznie z wyliczeniem $rednich arytmetycznych, od-
chylenia standardowego i wspolczynnikéow  korelacji
dla obydwu grup zwierzgt., W celu okreslenia réznic
miedzy badanymi cechami postuzonc sie testem istot-
nosci t-Studenta przy p = 0,05.

Wyniki

Srednie zawartoéci makro- i mikroelementow
w poreécie pastwiskowym, sianie i kiszonce zes-
tawiono w tab. 2. Poziom elementéw mineral-
nych Cu, Fe, Zn, Ca i Mg w surowicy krwi
bydla oraz wskazniki hematologiczne podano
w tab. 1.

Omowienie wynikow

Poziem elementdéw mineralnych w surowicy
krwi bydla wahal sie w szerokich granicach,
poczawszy od warto$ci uznawanych jako nor-
my fizjologiczne, az do ilosci wskazujgcych na
ich wyrazny niedobor.

W systemie ulrzymania alkierzowego zwie-
rzat, poziom miedzi w surowicy wynosil sred-
nio 0,45 ppm, a w grupie przebywajace] na
pastwisku 0,56 ppm. U zwierzat zdrowych
najczesciej przyjmuje sie norme poziomu mie-
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