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Wychow zdrowych i prawidtowo rozwinietych cielat jest jednym z
istotnych czynnikéw decydujgcych o efektywnosci hodowli i uzyt-
kowania bydta. W pierwszych dniach po urodzeniu jedynym pokar-
mem cielat jest siara. Jest ona nie tylko dobrym Zrédtem substanciji
odzywczych, takich jak biatko, weglowodany, ttuszcze, witaminy i
mineraty, ale zawiera tez wiele aktywnych biologicznie sktadnikow,
odgrywajacych wazna role w ochronie i rozwoju oseska [15]. No-
worodki przezuwaczy (i innych zwierzagt kopytnych), ze wzgledu na
nieprzepuszczalnos$c¢ tozyska dla czgsteczek immunoglobulin 1gG,
przychodzg na swiat w stanie agammaglobulinemii (hipogamma-
globulinemii). Dlatego tez sg szczegodlnie podatne na infekcje. Je-
dyng natychmiastowg i skuteczng ochrong bierng dla oseska sg
przeciwciata przekazywane wraz z siarg matki [27]. Prawidtowe
pojenie cielgt petnowartosciowg siarg (z odpowiednig iloscig im-
munoglobulin), szczegdlnie w ciggu pierwszych godzin i dni po
urodzeniu, moze wptyngc nie tylko na poprawe zdrowotnos$ci i
przezywalnosci oseskéw, ale takze na ich pozniejsze cechy pro-
dukcyjne [4, 13].

Siara, a pézniej mleko stanowig najbardziej kompletny i warto-
Sciowy pokarm dla noworodka. Szczegdlne znaczenie majg biatka,
ktére sg tatwo trawione i zaspokajajg zapotrzebowanie na wszyst-
kie gtdwne aminokwasy. Niektore z tych biatek (m.in. laktoferyna,
lizozym) wraz z immunoglobulinami matki stanowig wazne nieswo-
iste czynniki ochronne, ktére nie tylko zapewniajg odpowiedni stan
opornosci na patogeny, lecz takze spetniajg istotng role w promo-
waniu dojrzewania systemu immunologicznego noworodka [33].

Spozycie dostatecznej ilosci siary w ciggu pierwszych godzin
zycia jest warunkiem uzyskania odpornosci biernej cielat. Nie uzy-
skanie odpowiedniej koncentracji immunoglobulin w surowicy pro-
wadzi do catkowitego (FPT) lub czesciowego (PFPT) niedoboru
transferu odpornosci biernej. W Stanach Zjednoczonych niedobor
transferu odpornosci biernej stwierdzono u 19,2% przebadanych
jatéwek [3], natomiast w naszych warunkach krajowych nawet do
65% cielgt moze wykazywac taki niedobor [5].

Zdania na temat ilosci przeciwciat, jakg uznaje sie za wystar-
czajgcg do ochrony noworodka w pierwszych tygodniach zycia sg
podzielone. Jak podajg Van Metre i wsp. [26], koncentracja Ig w
surowicy cielat po wypiciu siary powinna wynosi¢ co najmniej 10
g/l, przy koncentracji od 5 do 10 g/l stwierdza sie czesciowy jej
niedobér. Wedtug Stull i McDonough [25] stezenie Ig w surowicy
cielat powyzej 16 g/l to koncentracja optymalna, 8-16 g/l — czescio-
wy niedobor, a ponizej 8 g/l — niedoboér odpornosci biernej. Aby
ciele osiggneto prawidtowe stezenie Ilg w surowicy wazny jest nie
tylko czas ich podania (optymalnie do 2 godzin po porodzie), ale
takze ich zawarto$¢ w siarze matki. Siara pochodzgca od kréw ras
miesnych charakteryzuje sie zwykle wyzszg koncentracjag Ig (68-
-177 g/1) w poréwnaniu z siarg krow ras mlecznych (48,8-90,0 g/l)
[5, 10, 13].

O jakosci siary w gtéwnej mierze decydujg zawarte w niej immu-
noglobuliny. W siarze kréow zidentyfikowano trzy klasy immunoglo-
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bulin: IgG (G, i G,), IgM i IgA. Przewaza IgG, ktora stanowi okoto
65-90% ogotu tych biatek. Immunoglobuliny klasy M stanowig 5%,
a klasy A — 15% [9]. Immunoglobuliny zawarte w siarze wchtaniane
sg w przewodzie pokarmowym cielgt w niezmienionej postaci, a
nastepnie transportowane do krwi. Zdrowotnosc cielat uzalezniona
jest od pasywnego transportu IgG, a zwtaszcza IgG, z siary. Po-
ziom biernej odpornosci cielat wynika z zawartosci Ig w siarze i
czasu jej pierwszego podania. Zaburzenia we wchtanianiu immu-
noglobulin z siary nalezg do gtéwnych czynnikow zwigkszajgcych
podatnos$é na choroby i $miertelnos$c cielat, a co za tym idzie — stra-
ty w odchowie siggajgce nawet 30% [31]. Jak podaje Goff [8], z
badan przeprowadzonych w USA wynika, ze $miertelno$c¢ cielat
ptci zenskiej w okresie odpajania mlekiem stale wzrasta, z poziomu
8,7% w 1995 roku do 10,8% w roku 2001. Jedng z przyczyn jest
podioze genetyczne, skutkujgce obnizaniem Zzywotnosci cielat,
ktéra jest niekorzystnie skorelowana z produkcyjnoscia [16]. Istotne
jest rowniez stezenie IgG kontrolujgce niedobory odpornosciowe i
nawracajgce zakazenia uktadu oddechowego, ale takze zawarte w
siarze neutrofile i makrofagi, ktére uwalniajg wiele zwigzkéw biolo-
gicznie czynnych o dziataniu przeciwzapalnym (cytokiny, laktofery-
na, defensyna, katelicydyna).

O skutecznosci siary decydujg w zasadniczy sposob: czas jej
podania oraz poziom zawartych w niej biatek odpornosciowych
[12]. Siara, w ktérej zawartosci biatek odpornosciowych ksztattuje
sie na poziomie powyzej 50 g/l okreslana jest jako dobra. Wigk-
szo$¢ wynikéw badan wskazuje na wysokg zmiennos¢ zawartosci
immunoglobulin w siarze; ich stezenie zmniejsza sie wraz z upty-
wem czasu. Gulinski i wsp. [12] zaobserwowali 52% spadek kon-
centracji przeciwciat w siarze w dobie po wycieleniu, natomiast
Zachwieja [29] podaje nawet 66% spadek u kréw pierwiastek i 73%
u krow starszych. Takze Gulinski i wsp. [10] stwierdzili, ze w drugiej
i nastepnej laktacji wystepuje wyzszy procentowy spadek zawarto-
Sci immunoglobulin w siarze miedzy 24. a 96. godzing po wyciele-
niu. Jak wiadomo, ciele w ciggu pierwszych 24 godzin zycia powin-
no pobra¢ okoto 103 g immunoglobulin. W praktyce okoto 40%
cielat cierpi na ich niedobor [19].

Badania prowadzone przez Skrzypka i wsp. [23] na 270 ciele-
tach wykazaty, ze system naturalnego podawania siary miat istotny
wptyw na poziom odpornosci siarowej. Czes$¢ cielat nie byta w sta-
nie samodzielnie pobrac siary w optymalnym terminie po urodze-
niu. Tym samym, system ten nie gwarantowat strat cielgt w okresie
neonatalnym na poziomie 3,4-4%, uznawanym za optymalny.

Na jakos¢ siary wptywa takze wiek krowy [10]. Wedtug Wittum i
wsp. [28], siara pozyskana od krow w pierwszej laktacji charaktery-
zuje sie nizszg koncentracjg przeciwciat, w poréwnaniu do pocho-
dzgcej od kréw starszych, bedgcych w 2. czy 3. laktacji. W bada-
niach Gulinskiego i Giersza [9] w siarze wielorédek (po 3. wyciele-
niu) byto 57,8 g/l immunoglobulin, natomiast u pierwiastek — 38 g/I.
Dlatego tez u cielgt pochodzacych od pierwiastek stwierdza sie
zwiekszong zachorowalnos¢, gtéwnie ze strony uktadu oddecho-
wego i przewodu pokarmowego. Jednoczes$nie krowy o najdiuz-
szym okresie zasuszenia (pow. 80 dni), najstarsze (pow. 55. mie-
sigca zycia), jak rowniez wycielone w okresie jesienno-zimowym
charakteryzujg sie najwyzszg koncentracjg immunoglobulin w
okresie do 2 godzin po wycieleniu [11]. W sezonie zimowym jest to
poziom 41,9 g/l, natomiast w letnim — 38,4 g/l [9]. Takze Zachwieja
[29] odnotowat w okresie wycielen zimowych wyzszg zawartosc
immunoglobulin w siarze i gammaglobulin w surowicy krwi cielat.
Jednoczesnie, jak podajg Gulinski i wsp. [11], poziom zywienia i
warunki utrzymania krow przed porodem majg decydujgcy wptyw
na jakos$¢ siary, a w szczegolnosci niedozywienie w postaci niedo-



boru energii i biatka. Niedobory witaminy A i karotenu moga zaha-
mowac proces syntezy immunoglobulin do siary [22].

Nie stwierdzono istotnego wptywu krzyzowania krajowej rasy
czarno-biatej z rasg holsztynsko-fryzyjskg na koncentracje immu-
noglobulin, biatka czy hemoglobiny u cielgt [24]. Jednak w pdzniej-
szych badaniach zauwazono, ze mieszance, w poréwnaniu z czy-
storasowym bydtem cb, odznaczaty sie znacznie nizszym pozio-
mem odpornosci laktogennej. Zjawisko to nalezato jednak ttuma-
czy¢ réznicami w strukturze genetycznej badanych zwierzat [23].
Zatem na roznice w absorpcji immunoglobulin wptywa nie tylko
duza efektywno$¢ wchtaniania charakteryzujgca bydto hf, ale takze
niskie pobieranie siary przez te rase. Istotny jest réwniez poziom
odziedziczalnosci dla koncentracji immunoglobulin i biatka, ktéry
wedtug Skrzypka i wsp. waha sie w granicach 0,03-0,178.

Jak podajg Zachwieja i wsp. [30], czynnik genetyczny odgry-
wa jednak istotng role w przypadku ilosci i jako$ci siary pozyska-
nej od bydta mlecznego i miesnego. W tym drugim przypadku jest
jej znacznie mniej, jednak charakteryzuje sie ona wyzszg kon-
centracjg sktadnikéw. Ci sami autorzy stwierdzili takze ujemne
zaleznosci (—0,30) pomiedzy wydajnoscig siary a zawartoscia
wiekszosci jej sktadnikéw. Inne badania z tego zakresu, prowa-
dzone przez Gilberta i wsp. [7], wykazaty réznice w sktadzie sia-
ry, a zwtaszcza zawartosci immunoglobulin klasy G, pomigdzy
rasami miesnymi angus i hereford. Jednoczes$nie u mieszancéw
ras mlecznych z 50% udziatem gendw rasy charolaise stwierdzo-
no podobny skfad siary i poziom immunoglobulin, jak u poréwny-
wanych ras mlecznych. Dalszy wzrost udziatu gendéw rasy mie-
snej (do 75%) spowodowat obnizenie poziomu biatka i wspomnia-
nych immunoglobulin [30].

W ostatnich latach dostepne sg na rynku ré6znego rodzaju dodat-
ki paszowe zawierajgce lg, ktére mogg by¢ pomocne w uzupetnia-
niu siary o niskiej wartosci bgdz moggce stanowic¢ jej zamiennik. W
celu zmniejszenia kosztéw zwigzanych z chorobami cielgt i popra-
wy pasywnego transferu przeciwcial, rocznie ponad 500 tysiecy
cielgt w USA otrzymuje takie produkty [20, 21]. Preparaty siaroza-
stepcze (zamienniki siary, dodatki) zawierajg najczesciej Ilg pocho-
dzace z wydzielin gruczotu mlekowego krow (pochodne serwatki
lub suszonej siary), surowicy bydlecej i zéttka jaja kurzego. Stosuje
sie je wowczas, gdy uzyskanie petnowarto$ciowej siary jest nie-
mozliwe bgdz istnieje ryzyko zainfekowania jej bakteriami chorobo-
tworczymi lub innymi patogenami [4, 14, 20, 21]. Suplementy (do-
datki siarowe) pochodzace z wydzielin gruczotu mlekowego sg za-
zwyczaj produkowane z siary kréw uzyskanej w gospodarstwach
specjalizujgcych sie w produkcji mleka.

Po zebraniu siara moze by¢ bezposrednio suszona w procesie
liofilizacji lub metodg rozpytowa [20, 21]. Liofilizacja pozwala na
zachowanie wszelkich wtasciwosci $wiezego colostrum, w odroz-
nieniu od metody rozpytowej, w ktérej wykorzystuje sie podwyz-
szong temperature. Liofilizacja to suszenie sublimacyjne, stoso-
wane do produktéw termolabilnych (nieodpornych na ogrzewa-
nie), w celu zachowania ich cennych sktadnikéw. Na uwage zastu-
guje fakt, ze warto$¢ terapeutyczna peptydoéw siary moze byé¢
znacznie obnizona po obrébce termicznej. Wiekszos$¢ substancji
biologicznie czynnych wystepujgcych w siarze jest termolabil-
nych. Na przyktad procedura pasteryzacji (dziatanie temperaturg
62,5°C przez 30 min) degraduje wiekszo$¢ laktoferyn, pozbawia-
jac siare wiasciwosci antygenowych oraz zdolnosci do wigzania
zelaza. Ogrzewanie siary moze rowniez znie$¢ inne wazne wita-
Sciwosci laktoferyn, takie jak aktywnos$¢ adjuwantowa i przeciw-
wirusowa. Pasteryzowana siara nie zawiera wykrywalnych ilosci
laktoperoksydazy. Tradycyjne suszenie siary (rozpytowe) degra-
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duje lizozym, stanowigcy istotny sktadnik colostrum, powodujgc
jego catkowite zniszczenie [17].

Suplementy (dodatki do siary) sg dostepne w formie proszkéw,
past, tabletek (pigutek). Wiekszo$¢ nowoczesnych produktow za-
wiera 25 do 50 g IgG w dawce. Jednak wchtanianie 1gG z prepara-
téw pochodzgcych z wydzielin gruczotu mlekowego jest ograniczo-
ne [6, 13, 32]. W badaniach Quigley i Drewry [18] stwierdzono, ze
efektywnos¢ absorpcji IgG byta bardzo mata i wynosita ponizej 7%,
podczas gdy z siary matek wahata sie granicach od 20 do okoto
35%. Dodatki do siary zawierajgce IgG pochodzgce z surowicy by-
dlecej sg obecnie najczesciej stosowane w USA. Badania prowa-
dzone przez Arthington’a i wsp. [2] wykazaty, ze suplementacja ni-
skiej jakosci siary suszong surowicg bydlecg jest skuteczng meto-
dg poprawy biernego transferu IgG u nowo narodzonych cielat.
Jednak zakaz karmienia przezuwaczy biatkami krwi spowodowat,
ze produkty na bazie surowicy bydlecej nie sg dostepne w wielu
krajach, w tym Unii Europejskiej, Brazylii, Japonii [1, 2, 20, 21]. W
stosowaniu suplementéw (dodatkéw), zamiennikéw siary istniejg
réwniez ograniczenia. Specyfika (profil) przeciwciat w produkcie
siarozastepczym moze sie znacznie rézni¢ od antygenow (patoge-
now) wystepujgcych w danym gospodarstwie utrzymujgcym krowy
mleczne, dlatego tez pomimo ich dostarczenia, ochrona cielgcia
moze by¢ niewystarczajgca. Poza tym sam proces przetwarzania i
produkcji preparatéw, ktorych warto$¢ mierzona jest zawartg w
nich masg IgG, zmniejsza aktywnosc¢ istotnych sktadnikow siary
[20, 21].
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