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Influence of stress on the yield and quality of milk as well as on reproductive rates
of high-yielding dairy cows

Summary

The aim of this paper was to present the relationship between different kinds of stress and the milk yield, its
chemical composition, and disorders of reproductive functions in high-yielding dairy cows. Failure to satisfy
adequately the demand of cows for nutrients, in combination with inappropriate conditions of maintenance,
causes substantial disorders in their metabolic processes, described as stress. This leads to the premature
culling of cows as a result of such diseases as mastitis, laminitis/lameness, displaced abomasum, endometritis,
retained placenta, dysfunction of ovaries, infertility, clinical ketosis, acidosis, etc. The literature indicates that
these negative phenomena are associated with various kinds of metabolic, oxidizing, thermal, or psychological
stress. Each kind of stress has an adverse effect on the health status, on the yield and quality of the milk and
on the reproductive traits of high-yielding dairy cows. An excessive generation of reactive forms of oxygen
damages luteal cell membranes and affects progesterone production. This condition may lead to a failure in
embryo development, increasing days open and extending calving intervals. Adverse effects related to stress
can be reduced or totally eliminated by adapting the general conditions of the external environment (especially

Review

feeding and maintenance) to the requirements of high-yielding dairy cows.
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Dtugos¢ zycia krowy mlecznej utrzymywanej
w optymalnych warunkach srodowiskowych okresla
si¢ co najmniej na 20 lat, jednakze intensyfikacja
produkcji mleka spowodowata, ze wysoko wydajna
krowa mleczna zyje w stadzie zaledwie przez okres
2-3 laktacji, co stanowi okoto 4 dtugosci jej zycia
zaprogramowanego przez natur¢. Najczestsza przy-
czyng brakowania sg schorzenia nabyte wskutek nie-
wlasciwych warunkow zywienia 1 utrzymywania, co
jest sprzeczne z lansowanym powszechnie w ostatnich
latach dobrostanem zwierzat (welfare). Wiekszos¢
wspomnianych schorzen jest $cisle zwigzana ze stre-
sem, ktory jest pochodng niewtasciwych warunkow
zywienia 1 utrzymywania oraz wysokiej wydajnosci
mleka.

Stres jest najczesciej definiowany jako niespecyficz-
na reakcja organizmu na r6znego rodzaju niekorzystne
wplywy §rodowiska zewngtrznego, wywolujace ra-
dykalne zmiany w procesach fizjologicznych, zwig-

*) Badania zrealizowano w ramach projektu ,,Biozywnos$¢ — innowacyjne,
funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzgcego” nr POIG.01.01.02-014-090/09
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkoéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka 2007-2013 oraz tematu statutowego nr S.V-3.

zanych z reakcja obronng i adaptacyjng organizmu.
Zachodzace pod wplywem stresu zmiany w organizmie
w wielu przypadkach utatwiajg przetrwanie w wa-
runkach zagrozenia. W wyniku tych zmian zwigksza
si¢ stezenie cukru we krwi, tempo oddechu, napigcie
migsni 1 tetno, co moze umozliwi¢ zwierzeciu skutecz-
ng walke z przeciwnikiem lub ucieczke. Zwigkszone
wydzielanie hormonoéw tagodzi niewygody, bol
1 zmegczenie. W odniesieniu do krow mlecznych stres
moze wywiera¢ rOwniez powazne skutki negatywne,
zwigzane ze zmniejszeniem wydajnosci mleka i pogor-
szeniem jego sktadu chemicznego oraz z powaznymi
zaburzeniami w funkcjach zwigzanych z reprodukcja.
Dzieje sie tak w sytuacji, gdy jednorazowy stresor jest
bardzo silny lub w przypadku, gdy stresor jest umiarko-
wany, lecz dziata w sposob ciggly w dluzszym okresie
(stres chroniczny) (11, 13, 14).

Stres metaholiczny

W okresie ostatnich 40 lat w wielu krajach europej-
skich 1 USA wydajnos¢ mleka od krowy ulegta podwo-
jeniu; na wielu farmach przekracza 10 tys. kg/krowe/
rok, a statystyczny Amerykanin konsumuje mleko od
krowy produkujacej $rednio 13 tys. kg/rok. Ingvarsten
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1 wsp. (12) w obszernym przegladzie piSmiennictwa
Swiatowego wykazali ujemng zalezno$¢ migdzy po-
ziomem wydajnosci mleka a wystepowaniem stresu
metabolicznego, prowadzacego w konsekwencji do
wystepowania wielu tzw. schorzen produkcyjnych, do
ktorych naleza: cigzki pordd, porazenie poporodowe,
ketoza, przemieszczenie trawienca, zatrzymywanie
1ozyska cysty _]a_]nlkOWG kulawizna, zapalenie btony
$luzowej macicy oraz mastitis. Oszacowane wspot-
czynn1k1 korelacji genetycznych (r) migdzy wydaj-
nos$cia mleka a wystgpowaniem nlegktorych schorzen
wynoszg: 0,26-0,65 (ketoza); 0,23-0,42 (cysty jajni-
kowe); 0,15-0, 68 (mastitis); 0,24-0,48 (kulaw1zny)
(14). Whay 1 wsp. (29) wykazali, ze najwazniejszymi
kryteriami, stuzagcymi do okreslenia dobrostanu kréw
mlecznych sa: kulawizna, okaleczenia, Smiertelnos¢,
liczba interwencji medycznych, schorzenia ptuc oraz
kondycja ciata. W celu uniknigcia opisanych wyzej
negatywnych zjawisk w nlektorych krajach podej-
muje si¢ proby opracowania indeksow selekcyjnych,
ktore uwzgledniatyby nie tylko cechy produkcyjne,
lecz takze kryteria charakteryzujace dobrostan krow
mlecznych. Aby uzyska¢ korzystne efekty, niezbedna
jest wspotpraca w tym zakresie specjalistow z r6znych
dziedzin, tj.: hodowcow, genetykdw, epidemiologow,
zywieniowcow, etologdw oraz innych ekspertow zaj-
mujacych si¢ dobrostanem kréw mlecznych. Krowy
wysoko wydajne sg najbardziej podatne na wyste-
powanie roznego rodzaju schorzen w tzw. okresie
przejsciowym, tj. na 3 tygodnie przed i 3 tygodnie po
ocieleniu. W okresie tym obserwuje si¢ najwyzszy
wskaznik brakowan z powodu wystgpowania takich
schorzen, jak: mastitis, zapalenie macicy, kliniczna
ketoza, zatrzymywanie tozyska oraz przemieszczenie
trawienca (3, 7). W tym newralgicznym okresie krowy
wysoko wydajne sg szczeg6lnie podatne na wystepo-
wanie stanow zapalnych, nawet w przypadku braku
infekcji mikrobiologicznych, co przyczynia si¢ do
wzrostu natgzenia stresu metabolicznego 1 zwigkszenia
funkcji obronnych organizmu (4). Jednym ze wskazni-
kow reakeji przeciwzapalnej organizmu sg tzw. biatka
ostrej fazy (positive and negative acute phase proteins,
e.g. APP" and APP"). Trevisi 1 wsp. (25) opracowali
indeks funkcjonalny watroby LFJ (liver funcionality
index) na bazie APP (albuminy, cholesterol i bilirubi-
ny) w okresie pierwszego miesigca laktacji. Zdaniem
tych autoroéw, niska warto$¢ indeksu LFJ (4,9 = 1,3)
w poroOwnaniu z wysoka (+2,5 + 1) jest zwigzana
z trudniejszymi porodami, zatrzymywaniem tozyska,
wystepowaniem ketozy, goraczki mlecznej, biegunek
cielat, mastitis, wydtuzaniem okresu inwolucji macicy
oraz ze zwiekszong czgstoscig wystepowania kulawizn.
W efekcie koszt leczenia kréw z niskim indeksem LFJ
w okresie pierwszego miesigca laktacji byt trzykrotnie
Wyzszy W porownaniu z kosztem leczenia zwierzat,
charakteryzujacych si¢ indeksem wysokim. Ponadto
krowy z niskim indeksem LFJ produkowaty mniej
mleka.
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Stres oksydacyjny

W okresie pierwszych 3 tygodni po ocieleniu za-
potrzebowanie na energi¢ wysoko wydajnych krow
znacznie przewyzsza jej 1los¢, ktora jest mozliwa
do pobrania z dawki pokarmowej. W takiej sytuacji
w wyniku procesow katabolicznych na poziomie ko-
moérkowym powstaje zwickszona ilo$¢ reaktywnych
form tlenu (RFT) (3, 14). W przypadku, gdy produkcja
RFT jest wigksza niz ich neutralizacja przez mecha-
nizmy antyoksydacyjne, wystgpuje w organizmie
kroéw stres oksydacyjny, ktory w efekcie prowadzi
do wystepowania schorzen, zmniejszenia wydajnosci
mleka i zaburzen w reprodukcji (17). RFT powstaja
rowniez w warunkach zréwnowaZonych procesow
fizjologicznych. Do chwili obecnej nie zostata pre-
cyzyjnie ustalona granlca prowadzaca do wystepo-
wania wspomnianych wyzej niekorzystnych zjawisk
o charakterze patologicznym (13). W pi$miennictwie
spotyka si¢ informacje o r6znych biomarkerach, stuza-
cych do okreslenia natezenia procesOw oksydacyjnych,
m.in. TBARS (thiobarbituric acid-reactive substances)
oraz aldehyd dimalonowy MDA (malonodialdehyde).
Bernabucci 1 wsp. (3) wykazali, ze koncentracja RFT
jest wzglednie stabilna w okresie pierwszego miesigca
przed i pierwszego miesigca po porodzie, z wyjat-
kiem istotnego zmniejszenia w okresie 3 dni przed
porodem i nieznacznego wzrostu w okresie 3 dni po
ocieleniu. Wyniki wielu badan wskazuja, ze na wy-
stgpowanie stresu oksydacyjnego znaczacy wptyw
wywiera kondycja kréw w momencie ocielenia (3)
oraz wydajno$¢ mleka (16). Krowy, u ktorych wskaz-
nik kondycji w skali 5-punktowej jest wiekszy niz 3,
mobilizuja wigksza ilo$¢ energii z thuszczu zapasowe-
go, zawartego w ich ciele. [los¢ RFT wzrasta wraz ze
zwigkszeniem ilodci produkowanego mleka. Pedernera
i wsp. (18) podaja, ze system Zywienia krow w okresie
2 tygodni po ocieleniu wywiera posredni wptyw na
wystgpowanie stresu oksydacyjnego, bezposrednia
przyczyng jest duzy deficyt energii w organizmie krow.
O wystepowaniu stresu oksydacyjnego w organizmie
kréw mozna wnioskowac na podstawie statusu lipido-
wego, aktywnosci paraoksonazy-1 oraz parametrOw
w surowicy krwi krow. Antonci¢-Svetina 1 wsp. (2)
wykazali, ze w surowicy krwi krow w okresie laktacji,
w porownaniu z surowicg jatowek niebedacych w cia-
zy 1 nieprodukujacych mleka, byla istotnie wyzsza za-
warto$¢ zarowno cholesterolu catkowitego, jak i HDL,
wyzsza aktywno$¢ y-glutamyltransferazy (GGT)
oraz koncentracja bilirubiny. Wskazniki te §wiadcza
o wzmozonej aktywno$ci watroby w celu pokrycia
duzego zapotrzebowania na energi¢. Odnotowano tak-
ze zmniejszenie aktywnos$ci paraoksonazy-1 o silnych
wlasnos$ciach antyoksydacyjnych.

Wyniki wielu badan wskazuja na wpltyw stresu oksy-
dacyjnego na wystgpowanie patologicznych zmian
w organizmie i obnizenie ptodnosci zwierzat gospo-
darskich (14, 26). Stres oksydacyjny ma znaczacy,
negatywny wptyw na przebieg funkcji rozrodczych,



zaréwno u ludzi, jak 1 u zwierzat, przejawiajacy si¢
w zmniejszeniu wskaznika zaptodnien oraz w zwigk-
szeniu $miertelnosci embriondw we wczesnym sta-
dium ich rozwoju (1). Ten destrukcyjny mechanizm
polega na niszczeniu btony ciatka zottego przez RTF
1 zmniejszeniu ilosci produkowanego progesteronu
(P4). W efekcie mamy do czynienia z wydtuzeniem
okresOw miedzycigzowych. Z uwagi na duze znaczenie
stresu oksydacyjnego, zwlaszcza u wysoko wydajnych
kréw, opracowano rozne komercyjne testy diagno-
styczne do okre$lania statusu redoks. Na szczego6lng
uwage zastuguje nowy marker AOPPs (advanced oxi-
dation protein products). Wyniki najnowszych badan
wykazaty $cistg zalezno$¢ migdzy koncentracjg AOPPs
w plazmie krwi a $miertelnoscig embrionow u krow
(7). W kolejnych badaniach Celi 1 wsp. (8) wykazali, ze
na podstawie wynikéw testu d-ROMs (reactive oxygen
metabolities) lub testu BAP (biological antioxidant
potential) nie mozna w jednoznaczny sposob potwier-
dzi¢ negatywnego wplywu stresu oksydacyjnego na
$miertelno$¢ embrionéw. Wiarygodng informacje
na temat tej zalezno$ci mozna uzyska¢ na podstawie
stosunku koncentracji AOPP do zawartosci albuminy
w plazmie krwi.

Stres termiczny

Ten rodzaj stresu jest uwarunkowany wptywem
srodowiska zewnetrznego, w ktorym tzw. temperatura
efektywna otoczenia wykracza poza wartosci referen-
cyjne, uznawane za neutralne dla zwierzecia. Dla krow
mlecznych optymalna temperatura otoczenia miesci si¢
w przedziale od 4°C do 16°C przy wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza 60-80% (11, 27). Nalezy podkresli¢,
Ze sama temperatura otoczenia nie jest miarodajnym
wskaznikiem, informujacym o mozliwosci wystapie-
nia stresu cieplnego u krow mlecznych. Istotng rolg
odgrywaja: wzgledna wilgotno$¢ powietrza, stopien
nastonecznienia oraz ruch powietrza. W celu okreslenia
facznego wplywu temperatury otoczenia i wzgledne;j
wilgotno$ci powietrza Hahn (10) opracowal indeks
THI (temperature humidity index): THI = (0,81 x
TAVE) + RHUM (TAVE — 14,4) + 46,4, gdzie: TAVE
= przecigtna temperatura otoczenia (average ambient
temperature, °C), a RHUM = przecietna wilgotno$¢
wzgledna powietrza (average relative humidity, %).

Krowy nie doznajg stresu termicznego, jesli wartos¢
THI nie przekracza 72 (11). Oznacza to, ze np. prze-
cigtna temperatura otoczenia nie powinna przekraczac
24°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza 70%. Dla
poréwnania: cztowiek przy temperaturze otoczenia
22°C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza 50% czu-
je sie komfortowo, podczas gdy wysoko wydajna
krowa mleczna jest blisko granicy, ktorej przekro-
czenie wywoluje stres termiczny. Wedhug Thatchera
1 wsp. (23), jesli THI przekroczy warto$¢ 88, mamy
do czynienia z cigzkim stresem cieplnym. Wyniki
niektorych badan wskazuja, ze w przypadku utrzy-
mywania si¢ indeksu THI na poziomie 68 przez okres

Med. Weter. 2014, 70 (2)

17 godzin/dobg u krow produkujacych 35 kg mleka/
dobe wystepuja oznaki stresu cieplnego (temperatura
rektalna Jest wyzsza niz 39,2°C, liczba oddechéw
wigksza niz 60/min.). W przypadku nastonecznienia
obliczony indeks nalezy zwigkszy¢, za$ przy tagodnym
wietrze zmniejszy¢ o kilka punktow, aby otrzymac
bardziej wiarygodng informacje. Thatcher i wsp. (23)
w opracowaniu przegladowym przytaczajg wyniki
badan réznych autorow, z ktoérych wynika, ze stres
termiczny ma zdecydowanie niekorzystny wptyw na
przebieg funkcji rozrodczych u krow. O tym, Ze stres
cieplny jest gtownym czynnikiem wplywajacym na
zaburzenia ptodnosci u kréw mlecznych, $wiadcza
wyniki inseminacji. Latem skuteczno$¢ zacielen jest
0 20-30% mniejsza w porownaniu z okresem zimo-
wym (20). Te niekorzystne skutki zwigzane z wysoka
temperaturg otoczenia w okresie letnim odczuwalne sa
jeszcze w okresie jesiennym. Jest to efekt nastepczy
stresu c1ep1neg0 wpiywaj gcego na pecherzyki antral-
ne, ktore rozwijaja si¢ do formy duzych pecherzykoéw
domlnuJ acych dopiero po uptywie 40-50 dni. Opisane
objawy sa wynikiem istotnych zmian w gospodarce
hormonalnej. W okresie letnim koncentracja inhibiny
w plazmie krwi jest nizsza, co prawdopodobnie jest od-
zwierciedleniem zmniejszonej follikulogenezy, ponie-
waz znaczna cz¢$¢ inhibiny znajdujacej si¢ w plazmie
pochodzi z matych i sredniej wielkosci pecherzykow.
Zmniejszonej koncentracji inhibiny w plazmie krwi
towarzyszy wyzsza zawartos¢ FSH. Wyniki wiekszosci
badan wskazuja na zmniejszenie LH w plazmie krwi
w warunkach stresu cieplnego. Na tej podstawie De
Rensis 1 Scaramuzzi (21) stwierdzili, ze w sytuacji
zmniejszonej koncentracji LH zmniejsza si¢ tempo
wzrostu dominujacych pecherzykow, z ktérych uwal-
niany jest estradiol, odpowiedzialny za wystgpowanie
objawéw rui 1 w konsekwencji obniza si¢ ptodnos¢.
Wyniki niektorych badan wykazaty, ze w warunkach
stresu cieplnego zmniejsza si¢ koncentracja proge-
steronu w plazmie krwi, co powoduje zaburzenia
w rozwoju pecherzykow i w konsekwencji wczesng
umieralno$¢ embriondw, spowodowanq ich utrudnione}
1mp1antaCJq w bfonie macicy. Przejawia si¢ to m.in.

w istotnym zmniejszeniu wskaznikow skutecznych
pokry¢. Metaboliczne i hormonalne zmiany w orga-
nizmie krow w okresie laktacji przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia koncentracji estradiolu, ktérego poziom
jest jeszcze dodatkowo zmniejszony w warunkach
stresu termicznego. Zmiany te z kolei prowadza do
zmniejszenia wykrywalnosci rui, skrocenia czasu trwa-
nia 1 zlagodzenia jej objawow. W warunkach silnego
stresu termicznego wykrywalnos¢ rui jest na poziomie
ponizej 20%. Stres termiczny zmniejsza przezywalnosé
embrionéw w okresie 1-3 dni po zaptodnieniu oraz ich
rozwo0j do 17 dnia (22, 23). Jesli indeks THI przekroczy
warto$¢ 69, wowczas straty embrionow sg na poziomie
12%. U krow znajdujacych si¢ w okresie wysokiej
cielnosci, utrzymywanych w warunkach stresu ciepl-
nego zmniejsza si¢ aktywno$¢ tozyska, co znajduje



Med. Weter. 2014, 70 (2)

odzwierciedlenie w zmniejszeniu koncentracji siarcza-
nu estronu, zmniejszeniu masy ciata urodzonych cielat
i zmniejszeniu wydajnosci mleka w okresie przyszle;
laktacji na skutek zmniejszenia koncentracji laktogenu
lozyskowego. Stres termiczny hamuje roOwniez rozwoj
piodu w okresie ostatnich trzech mlesu;cy ciazy, przy-
czynia si¢ do pogorszenia jakosci siary i zawartosci
Ww niej immunoglobulin. Zmniejsza si¢ masa macicy
1 jej ukrwienie oraz zmienia si¢ profil endokrynolo-
giczny. W konsekwencji masa ciata cielat w momencie
urodzenia jest mniejsza o 6-8%. Zmniejszenie ilo$ci
pobieranej paszy w warunkach stresu termicznego
prowadzi do ujemnego bilansu energii w organizmie
krow, co powoduje uruchomienie thuszczu z rezerw
ciata i moze prowadzi¢ do wystgpienia ketozy. W wa-
runkach stresu termicznego krowy tracg wiecej sliny,
co wplywa na zmniejszenie neutralizacji tresci zwacza
1 w konsekwencji moze prowadzi¢ do wystgpienia
kwasicy. Krowy z niedoborem wapnia w organizmie
sa szczegblnie podatne na wystgpowanie stresu ter-
micznego 1 hipertermi¢ w warunkach ekspozycji na
dziatanie promieni stonecznych (11, 22, 24).

Stres termiczny wplywa negatywnie réwniez na
stan zdrowia cielat po ich urodzeniu. Przejawia si¢ to
w zaburzeniach pasywnego transferu sktadnikow siary
przez sluzowke jelita, co jest spowodowane wzrostem
poziomu kortykosteroidow w surowicy krwi, ktore
przyczyniaja si¢ do zmniejszenia absorpcji immuno-
globulin.

Wplyw temperatury otoczenia, wykraczajacej poza
przedziat neutralny, na wydajno$¢ mleka i rozrod
krow mlecznych jest tym w1e;kszy, im wyzsza jest
wydajnosc mleka, poniewaz organlzm krowy mlecz-
nej w wyniku intensywnych procesow metabolicz-
nych generuje ogromne ilosci ciepta. Krowy nalezg
do zwierzat homeotermicznych. Mimo znaczacych
wahan temperatury otoczenia s3 w stanie utrzymac
temperature ciala w przedziale 38,4-39°C, co jest pod-
stawowym warunkiem norrnalnego przebiegu reakcji
biochemicznych i proceséw fizjologicznych. W wa-
runkach wzrostu temperatury otoczenia uruchamiane
sa pewne procesy, ktore stabilizujg temperaturg ciata,
m.in. poprzez zmniejszenie iloci pobieranej paszy,
zwigkszenie ilo$ci wypijanej wody, zwiekszenie in-
tensywnosci przeptywu krwi 1 zwiekszone wydzielanie
potu. Konsekwencjg takiego stanu jest zmniejszenie
ilosci produkowanego mleka, zmniejszenie w nim
zawartosci thuszczu i bialka oraz zwigkszenie liczby
komoérek somatycznych w mleku. Wykazano takze
zmniejszenie Wydajnoéci mleka z 27 kg do 24,4 kg/
dobe i ilosci spozywane;j paszy z 18 kg suchej masy do
16,9 kg suchej masy przy wzro$cie temperatury z 20°C
do 30°C (18, 23, 24). Z badan Vermunta i Trantera
(27) wynika, ze w przypadku przekroczenia warto$ci
indeksu THI powyzej 78 (odpowiednik 31°C 1 40%
wilgotnosci wzglednej powietrza lub 27°C 1 80%
wilgotnosci wzglednej powietrza) wydajnos¢ mleka
zmniejszyta si¢ w sposob istotny. W badaniach Toda
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1 wsp. (24) wykazano, ze juz przy temperaturze 20°C
dobowa wydajnos¢ mleka zmniejszata si¢ o 0,6 kg/
krowe. Zmniejszenie ilosci produkowanego mleka
w znacznym stopniu zalezy od dobowej wydajnosci.
Przy tej samej temperaturze otoczenia dobowa ilos¢
produkowanego mleka zmniejszata si¢ 0 1,01 1,4 kg/
krowe przy wydajnosci, odpowiednio, 30 kg 1 40 kg.
Obnizeniu dobowej wydajnosci mleka towarzyszy-
to takze zmniejszenie w nim koncentracji tluszczu
1 biatka. Toda 1 wsp. (24) opracowali proste rownanie
regresji umozliwiajace szybkie oszacowanie zmniej-
szenia wydajno$ci mleka w zaleznos$ci od temperatury
otoczenia:

Y =-0,04X + 0,18, gdzie: y = zmniejszona ilos¢
produkowanego mleka przez krowg/dobe, X = tem-
peratura otoczenia w °C.

Praktycznym wskaznikiem shluzacym do szybkiej
oceny wystepowania stresu cieplnego u krowy mlecz-
nej jest temperatura sk(')ry W przypadku, gdy tempera-
tura skory jest nizsza niz 35°C, nie nalezy spodziewaé
si¢ zmniejszenia wydajnosci mleka.

Z wynikoéw badan Roadsa i wsp. (22) wynika, ze
krowy wysoko mleczne utrzymywane w warunkach
stresu termicznego (przy temp. ok. 35°C) w porow-
naniu z analogicznymi zwierzetami, przebywajgcymi
w temperaturze otoczenia 20°C, charakteryzowaly si¢
wyzszym zapotrzebowaniem na sktadniki pokarmowe
o ok. 5% 1 z tego wzgledu zuzywatly na kg produko-
wanego mleka o ok. 10% wigcej paszy. Zdaniem cyto-
wanych autordw, zmniejszona ilo$¢ pobieranej paszy
w warunkach stresu termicznego jest tylko w ok. 50%
odpowiedzialna za zmniejszenie ilosci produkowanego
mleka. W pozostatych 50% odpowiedzialna jest ilo$¢
energii paszy, ktoéra zamiast zuzycia jej na produkcje
mleka, jest zuzywana na aktywacje mechanizmow
rozpraszajacych nadmiar ciepta 1 zmiany w metabo-
lizmie krow.

Stres cieplny przyczynia si¢ takze do wzrostu liczby
przypadkow wystepowania kulawizn u krow dojnych
(27), a u kréw zasuszonych wywiera niekorzystny
wplyw na wydajno$¢ mleka w kolejnej laktacji (25,
27). Krowy w okresie zasuszenia utrzymywane w po-
mieszczeniach klimatyzowanych, w ktérych tempe-
ratura nie przekraczata 21°C, w okresie kolejnej wcze-
snej laktac:]l produkowaiy o 5 kg mleka/dobg wigcej
w porownanlu z analogicznymi krowami, utrzymywa-
nymi w pomieszczeniach bez klimatyzacji.

Wplyw stresu chronicznego na rozrod kréw

Nie tylko ostry, krotkotrwaty stres, lecz takze stres
chroniczny, ktorego klasycznym przyktadem jest kula-
wizna u krow, wywiera znaczacy wptyw na cykliczne
funkcjonowanie jajnikow poprzez zahamowanie
wydzielania hormonéw na osi przysadka moézgowa—
tarczyca—jajniki (22, 28). Na podstawie koncentracji
progesteronu w mleku wykazano, ze u krow cierpig-
cych na kulawizne wydtuza si¢ okres od rozpoczecia
rui do owulacji oraz wydtuza si¢ rowniez okres od po-



rodu do rozpoczecia cyklu jajnikowego (19). Tak wige
stres chroniczny, uwarunkowany kulawizng, zaktdca
wlasciwy przebieg proceséw endokrynologicznych,
ktore w decydujacy sposob wplywajq na funkcjo-
nowanie JajnlkOW hamujq objawy rui, co utrudnia
wykonywanie inseminacji we wlasciwym momencie.
Zmniejszone zewngtrzne objawy rui lub ruje ciche
sg uwarunkowane niska koncentracjg progesteronu
w mleku przed wystapieniem rui (28).

Wptyw rodzaju podioza na wystgpowanie stresu
u krow mlecznych

Istotnym elementem w zachowaniu krowy jest
odpoczynek w pozycji lezacej, ktory w optymalnych
warunkach srodowiskowych powinien trwac¢ okoto 12
godzin w ciggu doby. Wedtug Granta (9), odpoczynek
kréw w pozycji lezacej nawet do 14 godzin w okresie
doby zmniejsza stres z powodu odcigzenia ndg i tym
samym ogranicza wystgpowanie kulawizn, zwigksza
aktywnos¢ przy pobieraniu paszy i przezuwaniu oraz
przyczynia si¢ do utrzymania na nalezytym poziomie
ogo6lnego stanu zdrowia. Podczas lezenia zwigksza si¢
przeplyw krwi przez wymi¢. W celu wytworzenia kg
mleka przez wymi¢ powinno przeptynaé okoto 400
litrow krwi. Jesli krowa przebywa w pozycji stojace;,
zmniejsza si¢ poziom hormonu wzrostu w plazmie
krwi, co znajduje odzwierciedlenie w zmniejszeniu
ilosci produkowanego mleka. Ponadto przy braku
odpoczynku zwigksza si¢ aktywnos$¢ przysadki moz-
gowej, tarczycy 1 kory nadnerczy oraz sympatycznego
uktadu nerwowego. Stan taki wplywa hamujaco na
wchtanianie i wykorzystanie sktadnikoéw pokarmo-
wych, przyczynia si¢ do zwigkszenia zapotrzebo-
wania na sktadniki pokarmowe przy jednoczesnym
zmniejszeniu wydajnosci mleka i1 zmianie jego skiadu
chemicznego (4).

Wyniki dotyczace rodzaju podtoza w oborach i na
wybiegach nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na py-
tanie: jaki rodzaj podfoza jest najlepszy? Najbardziej
wiarygodne wydajg si¢ wyniki badaf Calamariego
1 wsp. (6) nad jednoczesnym poroOwnaniem czterech
rodzajow podloza w oborze wolnowybiegowej, tj.
piasku, stomy, materacy i gumowych mat. Do przeby-
wania w pozycji stojacej krowy najchetniej wybieraty
materace lub gumowe maty, natomiast do lezenia
preferowaty poditoze migkkie, a wiec z piaskiem lub
ze stoma, mniej chetnie wybieraty podtoze twardsze
z materacami lub matami gumowymi. Najwigcej mleka
produkowaly krowy, ktore preferowaty piasek.

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi trendami,
w celu zapewnienia odpowiedniego komfortu dla krow
mlecznych, co jest rownoznaczne z wyeliminowaniem
lub ogramczenlem do niezbednego minimum stresu,
zarowno budynki, jak i system utrzymania powinny
by¢ tak projektowane, konstruowane 1 uzytkowane, aby
nie narazaty zwierzat na gltdd 1 pragnienie, odczuwa-
nie dyskomfortu zwigzanego z bolem, okaleczeniami
1 chorobami, umozliwiaty naturalne swobodne zacho-
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wanie si¢ zwierzat oraz nie narazaty ich na strach (4,
9,21).

Wplyw strategii utrzymywania kréw mlecznych
na wystepowanie stresu psychicznego

Fakt, ze krowy wysoko wydajne sg narazone na
wystepowanie silnego stresu, spowodowanego du-
zym obcigzeniem procesami metabolicznymi, jest
znany od wielu lat, natomiast stres psychiczny jest
zjawiskiem stosunkowo stabo poznanym. Wyniki
badan nad stresem psychicznym wskazuja na jego
ujemny zwigzek z cechami mlecznos$ci, uwarunko-
wanymi wydzielaniem zwigkszonej ilo$ci adrenaliny,
skroceniem czasu wypoczynku kréw i zwigkszeniem
strat energii. Zaleznos¢ te potwierdzaja wyniki badan
Breuera 1 wsp. (5), z ktorych wynika, ze jesli krowy
reaguja pozytywme na obecnos¢ cztowieka, wowczas
zwigksza si¢ wydajno$¢ mleka oraz zawartos¢ w nim
thuszczu i biatka. Ujemna korelacja migdzy obecnoscia
cztowieka a cechami mlecznos$ci wystepuje wowczas,
jesli krowa na jego obecno$¢ przyspiesza kroku, ze
strachu drzy 1 kopie. Wyniki badan Leroya i wsp. (15)
wykazaty istotne zmiany w warto$ciach niektorych
wskaznikow fizjologicznych u krow w warunkach
stresu. W surowicy krwi krow, przebywajacych
w oborze wolnowybiegowej, poddanych dziataniu
takich stresorow, jak: szybkie przepgdzanie, tapanie
1 przytrzymywanie, siadanie na grzbiecie, a nastgpnie
wigzanie ich na stanowiskach w oborze uwig¢ziowej,
w plazmie krwi pobranej po uplywie 20 minut od
zakonczenia dziatania stresoréw zawarto$¢ glukozy
wzrosta o ok. 10%, a niezestryfikowanych kwasow
tuszowych az o 40%. Zaréwno poziom glukozy, jak
i koncentracja niezestryfikowanych kwasow thuszczo-
wych informujg o statusie energetycznym organizmu
krow, zatem pobieranie krwi od krow zestresowanych
moze prowadzi¢ do blednej interpretacji wynikow,
dotyczacych zawartosci glukozy 1 niezestryfikowanych
kwasow thuszczowych.

Ze wzgledu na $ciste wspotdziatanie uktadu nerwo-
wego 1 immunologicznego za posrednictwem dwoch
systemOw hormonalnych, tj. osi podwzgorze—przy-
sadka—kora nadnerczy i osi uktad wspétczulny-rdzen
nadnerczy, stres psychiczny wywiera istotny wpltyw
na odpowiedz 1mmun010glcznq organizmu kréw (30).

Stres tagodny 1 krotkotrwaty stymuluje, za$ silny
1 dlugotrwaty hamuje humoralng i komoérkowa odpo-
wiedz immunologiczng. Warto zwrdci¢ uwage na fakt,
ze stres prenatalny zwieksza wrazliwos$¢ na wystepo-
wanie stresu w zyciu postnatalnym. Potwierdzeniem
ostabienia odporno$ci immunologicznej organizmu
w wyniku dzialania stresu sag wyniki badan podane
przez Zimeckiego i Artym (30), z ktorych wynika, ze
zwierzeta poddane stresowi wykazuja obnizong odpor-
nos$¢ na infekcje. Udowodniono, ze m.in. laktoferryna
W znacznym stopniu przyczynia si¢ do zniwelowania
negatywnego wptywu stresu na odpowiedz humoralng
1 komorkowa u zwierzat.
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Podsumowanie

Z dokonanego przegladu dostepnych danych pis-
miennictwa wynika, ze krowy mleczne, zwtaszcza wy-
soko wydajne, sg narazone na r6zne formy stresu, ktore
znajdujg odzwierciedlenie w zachowaniu si¢ zwierzat
oraz istotnej zmianie parametréw fizjologicznych i bio-
chemicznych w ich organizmie. Kazdy rodzaj stresu,
niezaleznie od stresora, ktory go wywotal, znajduje
negatywne odzwierciedlenie w stanie zdrowia, wydaj-
nosci i jakosci mleka oraz we wskaznikach zwigzanych
z ptodnoscia. Zewnetrznymi przejawami stresu wyste-
pujacego u krow mlecznych sa; ogranlczone ruchy,
nieche¢ do lezenia, przyspleszenle oddechu i tetna,
nadmierne pocenie si¢ i $linienie, zmniejszone prze-
zuwanie lub catkowity jego zanik, zmniejszenie ilo$ci
pobieranej paszy, zmniejszenie ilosci produkowanego
mleka, a takze zawartoSci w nim bialka i thuszczu oraz
zaburzenia w funkcjach rozrodczych. Wewngtrznymi
przejawami wystepujacego stresu s3: zmniejszenie
ukrwienia narzagdow wewngtrznych, zmiany w pozio-
mie niektorych hormondw oraz zwigkszenie ilosci pro-
dukowanego dwutlenku wegla, prowadzace do zabu-
rzenia rownowagi kwasowo-zasadowej. Zmniejszenie
lub catkowite wyeliminowanie negatywnych skutkow
u krow mlecznych wywotanych stresem mozna osiag-
nac¢ przede wszystkim poprzez dostosowanie szeroko
rozumianych warunkow srodowiska zewnetrznego do
wymogow zwierzat.

Istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze by¢ moze
w niedalekiej przyszlosci bedzie istniata mozliwo$é¢
ztagodzenia niekorzystnych efektow spowodowanych
wystepowaniem stresu cieplnego u kréw mlecznych
na drodze selekcji. Thatcher i wsp. (23) w populacji
krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej zidentyfikowali gen
odpowiedzialny za zwigkszong odpornos¢ na stres
termiczny.
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