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HPEAT'OBOP

[To3HaBame MeTabomu3Ma KpaBa y NMEpUNapTaIHOM IMEPUOY MPEICTaBIba BEIUKH MHTEPEC
Kako 3a MCTpaKMBaye, TaKO M 3a BETEPHHApE M CTOYape Ha TEpHY M CBE OHE KOju ce OaBe
MPOM3BOIILOM MJICKAa W y3rojeM MiIedHHX KpaBa. OBO je MepHoJ KOjU HOCH HajapacTUYHH]E
pOMEeHEe y MeTabonm3My, Koje ce Orie[iajy y HAcTaHKy HETaTHMBHOI EHEpreTckor OuiaHca,
XOMeope3e U METa0OIMYKOT CTpeca. YKOJIHMKO ce KpaBa aJeKBaTHO He ajanTupa u He Oyae mox
KBAJIUTETHUM BETEPUHAPCKUM HAJ30pOM, MCXPAaHOM M HETrOM, HABEJCHHM NPOLECH YMECTO aa
JONPHUHECY ITOCTU3akhy MaKCHMAJIHE JIAaKTallje, MOTY JOBECTH 0 pa3Boja nopemehaja 31paBiba U
IIPOM3BECTH CAaCBHUM CYNpPOTaH edeKar Ha 37paBCTBEHE M €KOHOMCKE IOKaszaTesbe Ha dapmu. 300rT
HaBEJ/ICHOT je HEOIMXOJHO MO3HAaBaTH MeTaboJIn3aM KpaBa y MEePUIIapTATHOM IIEPHOAY.

Yubenuk Qusuonocuja u namoghusuonocuja memaboaUsMa Kpaea y nepunapmaiiHom
nepuody HaMEHEH je CTYJCHTHMa JenapTMaHa 3a BeTepuHapcKy Mmenuiuny [lossompuBpenHor
¢axynrera YHusepsurera y HoBom Cany 3a mpeamere: @usmnonoruja, [latonomka ¢usuonoruja,
Knunnuka naronomka ¢usnonoruja u Knuanuka xematosoruja u 6uoxemuja papMCKUX KUBOTHHA
(unterpucane cryauje), kao u Kimaumuka ¢usnonoruja mpexusapa, [loBe3aHOCT HEpPBHOT,
CHIOKPHHOT U uMyHOJomKor cucrema u Crtpec W mucTpec (JIOKTOPCKE akaJeMCKe CTYIHje).
VyOeHuK je HaMemeH M CTyAeHTHMa ArpoHoMckor ¢akynrera y Yauky YHuBep3urera y
Kparyjesity 3a nmpeamere: [Topemehaju Metabonusma qomahux )KHBOTHIbA (OCHOBHE CTYAHUjE, CMEP
300TeXHUKA) U 3APaBCTBEHA 3AIITHUTA IPSIKUBApa (MacTep CTy/uje, OIIIITa arPOHOMH]a).

[Topen HaBemeHoOr, YyHOGHHMK MOTY KOPHUCTUTH CBU CTYICHTH IPYTUX BHCOKOIIKOJCKHX
yCTaHOBA KOjU Yy IUIaHy U MPOrpaMy MUMajy TeMaTcke o0JacTH, Koje ce 6aBe mpoOieMaTHKOM KOjy
obOpahyje oBaj yioeHuk. Ayropuma he OUTH MOCEOHO 3aI0BOJHCTBO, Ja OBAj YUOCHUK Yy IHIBY
OOHaBJbaha U EBEHTYAIHOT IPOLIMPEHa CONCTBEHUX 3Hama KOPUCTE CBH CTPYUHhalld, KOjU ce OaBe
MJICYHHM KpaBama, a Ipe CBUX KOJIeTe BETEPUHAPH U CTOYAPH.

Hckpeno ce Hazamo fa he kibura OUTH KOpPHUCHA 32 CBE YHUTAOLE, TE Cy CBE J1I00pOHaMepHE
CyrecTHje W KPUTHKE YHTaNala Kao U HCKYCTBa KoJiera U3 HayKe M MpaKce Cy J00poIonuie Kako ou
yHampeauiu ciezaehe nzaame oBOr yIIOeHUKa.

Hosu Can / Yauak Aytopu
mapt 2014. rogune

Yuumen omeapa epama, aiu eu yiasume camu.
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1. YBOJ

[Ipow3Boama MIiICKa je jelHa OJ HajBAXHHUJUX CBETCKHX IpUBpeAHUX rpaHa. Jla Ou ce
o0e30enuia T0BOJbHA KOJMYMHA KBAIUTETHOI MIIEKAa MOTPEOHO je J1a OHO IMOTHYE O] 3ApaBUX
KpaBa, Koje ce raje Ha (apmama y aJeKBaTHUM ycllOBUMa ucxpaHe u Here. [IpousBoama mieka
3aloYnbe MOCTIe TeJheha KPaBa M OJ[p’KaBa Cce BEITauku, MyxoM, y Hapeanux 305 mana. Ilepuon
HETOCPEIHO Tpe M IMocie Teberba (Hajuemrhe ce y3mma Bpeme on 21 maH mpe u 21 maH mocie
TeJbCHa) Ha3WBa CC TPAH3ULMOHH HIIH TIEPUIIAPTAITHH MIEPUOJ] KOJ KpaBa. Y OBOM IIEPHOJY J10Ja3H
70 BeoMa 3HAauajHUX M3MEHa y METa0OJM3My M HCXpaHU KpaBa, a O]l MHTEH3UTETa U OWOJIOIIKE
OCHOBE OBUX INPOMEHA 3aBUCH 3/paBJbe KpaBa M TNPOM3BOJHa MICKA y HAPEIHO] JIAKTAIlH]H.
CymtrHa MeTaboIMYKUX U3MEHA KOje HACTajy je 3aCHOBaHA Ha YHHI-CHUIIM J1a Cy KpaBe TOKOM paHe
JaKTalKje N3JI0KEHEe HETaTUBHOM €HEPreTCKOM OMIIAaHCY, OJTHOCHO J1a ITyTeM XpaHe He MOTY yYHETH
KOJIMYMHY €HEepruje, Koja UM je MoTpedHa 3a MaKCHUMAaJIHY INpOoHu3BOImY Mieka. Ca qpyre cTpaHe,
KOJI KpaBa JI0JIa3u JI0 MpolLieca XOMeope3e, OTHOCHO CKpeTama IIIaBHUX META0OIMYKUX TOKOBA KaKO
Ou ce opikana JakTaldja Koja ciuead. Xomeopesa je MOCienuia IyroroJvlImbe jeAHOCTpaHe
CeNIeKIMje KpaBa Ha MPO3BOAKY MIIEKa W JakTauujy. HaBemeHu mporecu TOBOAE 10 HEKOIHKO
OCHOBHHUX M3MeHa y MeTabonu3my KpaBa, moBehaBa ce ynorpeba MacTu y eHepreTcke cBpxe, aa ou
ce TIyKO3a OuyBaJia 3a MPOMU3BOKBY Mieka. OBy MpOMEHy MpaTy YUTaB HU3 €HAOKPHHUX IPOMEHA
Kao MITO j€ CMameHa KOHIIEHTpalMja HWHCYJIMHAa M WHCYJIMHCKAa pPE3UCTeHIIMja, CMambeHa
KOHIIEHTpaluja MHCYIUH ciuuHor ¢akropa pacra | (IGF-1), karabomuuku yTuiaj XOpMOHa pacTa
HAa MacHO TKHBO, CMam€Ha KOHLIEHTpalllja THUPEOUJTHUX XOPMOHA, MoBehaHa KOHIIEHTpalHja
riykarona u cim4Ho. [lopen HaBeneHMX NMpoMEHa y PaHO] JAKTAalWjU Jojla3u U 10 Aeduumra
BUTaMUHA U MUHEpaJa, KOJU MOXe OUTH y arcoyTHO] UK pelaTUBHO] GOpPMH, 1a BUXO0BA yjora y
MYJITHEH3UMCKOM CHUCTEMY Koju jaedurmIe OpojHe MeTaboInyke mpoiece n3ocraje. Kopruson xao
XOPMOH CTpeca, UMa IOBUIIEHE BPEJAHOCTH M J0JaTaH yTHIa] Ha KaTtabosimuke mpouece. CBe 0BO
omoryhaBa ycMepaBame XpaHJBUBUX MaTepHja Ka MileuHoj #xJie3au. CBU HaBEJECHU MPOIECH MOTY Y
JeHOM MOMEHTY Ja mpeBazul)y ajganTanuoHe COCOOHOCTM KpaBa, Ma Taja HacTajy pasziuyuuTe
nepunapTajine 00JIeCTH, Kao MITO Cy MacHa jeTpa, KeTo3a, XUIOoKalIleMHija U napesa, nopemehaj y
CeKpeLju MJeKa W MAacTUTHC, mnopeMehaju y penpoaykiuju KpaBa u japyre. Ha Taj HauuH
OMOJIONIKU YCJIOBJbEHA MOjaBa META0OJUYKOT CTpeca M HETaTUBHOI €HEPreTCKOr OMIIaHCa MOCTaje
OKMJIa4 3a HaCTaHaK Hajpa3IMYUTHjUX 00o0Jbema Kpasa. Jlomma afanraiyja KpaBa y nepunapTaaIHoM
MEPUOJTy Ce OJIpakaBa Ha IEJOKYITHO 3/[PaBJbe W MPOAYKTHBHOCT KpaBa y JIAKTAIMjH KOja CIIEIH.
MeTaboaruky MpoLECH BUXOBE peryianuje, Ipe CBera eHJOKPUHOJIONIIKE, all U UMYHOJIOIIKE U
MHOTe Jpyre ce mperummhy y nepunapTalHoM Mepruoy KOA KpaBa U yCIOBJbEHE CY CHEH(PHIHOM
rpaloM JAWreCTUBHUX OpraHa, CHeuu(pUYHUM MeTaboJIM3MOM U CHelM(pHUUHOM MoBe3aHouhy
MIPOM3BO/IEE MJIEKA M PENPOJYKTHBHHX OpraHa ca METa0OJMYKMM TOKOBHMa y OpPTaHU3MY, Ia je
OBe Tpoliece MOTpeOHO MO3HABATU IpPEe HEro ce pasMarpajy (pHU3UOJIOMIKK W MaTO(GU3HOIOIKU
mporecH KOJA KpaBa y TIEpHIapTaaHOM meproxy. [lo3HaBame OHMONOMIKMX ajanTanvja KpaBa
omoryhaga, J1a ce nakiie JeTeKTyjy KpaBe Koje Cy O] pU3UKOM, alll ¥ KpaBe Koje Cy MeTabOoIMUKU
kBasniuteTHuje. Ha Taj HaumH ce mMoxke yhu y mepuoj HOBE celeKluje KpaBa, KoJa Kojux he y
OynyhHocTH mpoM3BO/K-a MIIEKa OUTH 3HA4YajHO 00JbE MOJp’KaHa METAOONMYKUM ajanTangjama y
MepUrapTalHoOM Mepuoay. 300T HaBEAEGHOI, C€ cmarpa Ja pa3yMeBame (U3HOJIOTHjE U
naTo(u3noIorhje MeTabonu3Ma y nepunapTalHoM MEepHoAY IpeacTaB/ba OCHOBHHU M HAJBUIIH ITHJb
y pa3yMeBamy LEIOKYITHOT 3[paBCTBEHOT W MPOJIYKTHBHOT CTaTyca KpaBa.



2 AEOUHULINJA METABOJIN3MA U I''TABHU METABOJIMYKHU
TOKOBH

Mertabonu3am je mojaM KOju TOApa3yMeBa CBE OMOXEMHjCKE peakiyje MomMohy Kojux ce
SHepryja yHeTa XpaHOM KOPHCTH y OpPTaHU3MYy 3a KMBOTHE moTpede. Merabomnun3am moapa3zymeBa
cge buoxemujcke npoyece 0]y MOMEHTA KaJia )KUBOTHIbA Y3ME XpaHy, PEKO Pa3rpaambe, alCopIuje
U CHHTE3€ OJHOCHO eKCKpeuuje mnpoaykara. OBa aKTHBHOCT jé BHCOKOKOOPAMHHCAHA U y O]
YUYECTBYjY MHOTH PErylaTopHH (akTopH. Y ONIITeHO roBopehn musb Meta-0oau3ma je 1a 06e30equ
U3MEHY MaTepuje W eHepruje u3Mely crnospamme M YHyTpalllbe cpeauHe. Meraboamukum
mpolecuMa ce 100Mja HeoNxoIHA CHEepruja 3a CBE KUBOTHHE MPOIECE, 3aTUM C€ M3 XPaHJHbHUBUX
MaTepHja Koje cy yHeTe jao0Mja TpaJvMBHA Marepuja 3a OpraHu3aM, IPOHM3BEICHE MaTepuje ce
MPAaBUJIHO TOBE3Yjy y MPEMO3HATIFMBE CTPYKTYpE M HA Kpajy METa0O0IM3MOM C€ CHHTETHUILY WU
pasrpal)yjy OMOMOJIEKYIIH.

Ca acnexra mpoyvaBama MeTaboIM3aM MOKE OUTH. KEaHmMumamueHu — MpoydaBa OJHOC
XpaHJBUBUX MaTepuja M TMOTpeda opraHu3Ma 3a pasnuuute QYHKIHje, eHepeemcKu — TpoydaBa
ocnobahame eHepruje y OpraHu3My TOKOM Da3IMYUTHX (DU3HOJIOMIKAX M IMATOPU3NOJIOIIKIX
yCIloBa U uHmepmeoujepHu memaoboausam — MpoydaBa cBe OMOXEMH]CKE peakiiije y OpraHu3My O]1
pasnarama XpaHe JI0 CHHTE3€ CacTojaka OpraHu3Ma.

WuTtepmenujepun metabonu3aM, Koju ce 0OaBU CBHUM OHMOXEMHjCKHM TMIpolecHuMa Yy
OpraHu3My HMa HEKOJHMKO OCHOBHUX KapaKTEPHCTHKA, O]l KOjUX je HajBaKHHja KapaKTepPHCTUKA
Gnexcubunnocmu u exkonomuuynocmu. To 3Ha4yn 1qa henuje opraHu3Ma yBeK KOPUCTHUTH OHE M3BOPE
XpaHJBMBHX MaTepHja Koje omoryhyjy HajeKOHOMHYHHje KOpHIINEHe eHepruje y XpaHH.
®nekcnOMITHOCT U eKOHOMUYHOCT C€ MOCTHXKY pEryJalujoM CBH OMOXEMH)CKUX Mpoleca HU30M
OMOXEMH]CKUX PEaKIyja, Koje Cy KOHTpOIrcaHe BehuM OpojeM eH3uMa, jep MOCTOjamke caMo jeIHa
peaknuja koja omoryhaBa merabonu3aM HeKe MaTepuje, JIako OM JIOLUIO J0 HEHOT HapyllaBama U
WHXUOUIH]E.

KATABOJIMBAM AHABOJN3AM
MeTabonusam nponssoise eHepruje BUOCHHTETCKM MeTabonmnsam
MaBop eHepruje Buononumepy (HAP.NPOTEWHN)

BbuocuHTeTckn mehynpouseoan

ATP (HNp.aMWHOKMCENWHE)

VckopucTrbmea

=/

Tonnota

eHepruja

ADP WHTpahenujckn pool npekypcopa

MeTabonuuku npoaykTn HyTpuTHeHTM U3 xpaHe

Cnuka 1: Arabonmu3aM 1 KaTtabou3aM y MeTaOOIMYKHM MPOIIeCHMa y OPTaHu3My
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Metabonu3am MpecTaBiba U3y3eTHO BEIMKH OpOj XEMH]CKHX peakliija Koje Cy y3acTOIHEe U
peryiaucane pa3IMuYuTHM €H3UMHUMa, a Mel)ynpou3Boau M MPOW3BOAM THX peakifja ce Ha3hBajy
memaboaumu. Jlenu ce Ha ABe riaBHe (ase, a To cy aHaboiau3aM U Katabonm3am. AHa0oIU3aM je
(daza y K0joj J0J1a31 70 M3rPaIle OJHOCHO OMOCHHTE3e cacTojaka henuja o mMpOoCTUX IPEeKypcopa,
IIpU YeMy Ce BPILHU MOTPOILIHa SHEPruje Koja ce 1obuja u3 nmpoueca katabonuszma. Katabonuzam je
nporiec Ouopasrpaame MaTeprja KojoMm ce 100Huja eHepruja norpedHa 3a nporece aHadboauzma. Ooe
daze ce WCTOBpeMEHO OaBHWjajy y henwju, Tako Aa ce HaromwiaHa eHepruja y Bumy ATP-a
(ameno3uH-Tpu (Qocdara) Koja ce mo0Hja y KaTabOIMYKHUM ITyT€BUMA TPOIIM Yy aHAOOJIUYKUM
nyreBuma henuje (Cnuka 1).

Karabonusam u anabonuzam umajy tpu (asze. Karabonmsam moapasymena: 1) kataboauzam
BCJIMKUX MOJIEKYJa XpaHJbUBUX MaTepuja J0 OCHOBHUX TPaJMBHUX e€JIEMEHATa, 2) JajbH
Karaboim3aM MpousBoaa npBe (ase m 3) 3aBpIIHM 3ajeJHHYKHA KaTaOONMYKH IYyT y KOME Ce
MaTepuje OKCHUIUIIY A0 YIJbeHIUOKcuaa u Boje. [Ipumep katabonm3ma je yHOC MacTH Koja ce
pasiiake Ha TJIMIEPOJ M MAaCHE KUCEIMHE, T¢ 1ajbe 10 areTi koenzuma A (arermi-KoA), a aneTuin
KoA ce okcumuiie 10 yrjbeHAMOKCHIA U BOJE y3 ocinobahame eHepruje. Anabommszam Takole,
npoTrue y TpH ¢ase, o] MaIUX MOJIEKYIa, MPEKO IpaJuBHUX OJIOKOBA 10 MakpomMoiiekyia. [Ipocra
eMa MeTaboIM3Ma ca MeTabOoIMYKUM ITyTeBUMa NPECTaBIbeHA je Ha CIHIIHN 2.

MpTenHu ][yrrbeHm xugpatu ][ MacTu

l l l

Fnykosa MacHe KucenuHe

ADP | ATP nrnuuepon

AMWHOKMCENUHE

~ - J :
Mykonuaa
MupyBat
Co, </ \_i_/
Auetun CoA

Crnuka 2: I'maBHM MeTa0OIMYKH TTYTEBH

AHa00MMYKY ¥ KaTaOOJIMYKU MTyTEBU HUCY ITyTE€BU HUCTOT TpaBIia a CylpoOTHOT CMepa, jep ce 3a
aHaboJIMYKe MPOLIEce YeCTO KOpUCTe 3a00mIa3Hu myTeBH. OBO je HEOIMXOAHO, jep Cy MHOI'€ peakiiyje
Karabomm3ma upeBe-p3udmiHe. HezaBucHOCT aHAOOMMYKMX M KaTaOOMMUYKWX TyTeBa Ce Orjena u
(brekcuOMITHOCT METabOIMYKUX Tpolieca, OO3UPOM Jla Cy OBaKBU IYTEBU HE3aBHCHO pETyJIMCaHH.
PaznBajame kaTabonmMykux M aHAOONMYKUX MyTEBa CE€ OTJIefla U Y MECTy TJE Ce TMOjeIMHE PeaKinje
onBujajy. Tako, Ha mpuMep, OKCHIAlMja MAaCHUX KHUCEJIMHA CE€ BPIIM Y MUTOXOH/IpHjama, a OMOCHHTE3a
y LIMTOIUIA3MU M PEryIrcaHe Cy HOTITYHO Pa3InYUTHM ITaKETOM eH3UMa.
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VY ycinoBuMa Kajga y OpraHu3My JOMHHHpa KaTraboJM4yka 0oca W KaJa OpraHu3aM TPOIIU
COTICTBEHE pEe3epBE Yy MHUJbY OJApKaBama BAKHHUX KXKUBOTHUX (DYHKIIMja I0a3u JO CTama KOje ce
KapakTepuile Kao MeTa0OIuYKu cTpec. MeTabonmuku cTpec KOJ KpaBa y paHOj JaKkTaIuju je
OCHOBHA KapaKTEpHCTHKa METa0OJIMMa KpaBa y OBOM Iepruoay. 300T JIyroTpajHe CelIeKInje KpaBa
Ha MPOU3BOJIKY MIIeKa, 0e3 oOpahama maxkme Ha Ipyre 3HadajHe OMOJIOIIKE KapaKTEPUCTHKE OBUX
KUBOTHEA Y MOMEHTY MapTyca CBE METa0OJIMYKEe aKTHBHOCTH CE yCMEpaBajy Ka 3alovyHmbamy
JaKTanyje. Yclen JAelioBama MOJHUX XOpPMOHa M TopolhajHOr cTpeca KpaBe HE YHOCE JIOBOJHHE
KOJIMYMHE XpaHEe y OJHOCY Ha MOTpede, Ma ce jaBjba HEraTWBHU eHepreTcku Ownanc. [lorpebe y
SHEepruju Cce 3a/10BOJhaBajy moBehaHoM MOOUIM3AIIM]jOM JIUIIKA, 003UPOM Ja TUNUAN J1a]y HajBehu
SHEePreTCKU MPUHOC Y MeTabOIMYKUM Tporiecuma. [lyreBu anabonm3ma 1 katabosim3Ma, Te BHUXOB
CMep | CYIITHHA MOTY C€ MPEJCTaBUTH Kao Ha ciuiy 3. Y akyTHO] (a3 cTpecHe peakiuje mpeMa
teopuju Xanca Cenuja (oTall MoaepHE HayKe O CTpecy) J0Ja3d 10 MOOHIH3AlUje XPaHJbHBHUX
MaTepuja OpraHm3Ma, Ja Ou ce CTBOpHIIA M YYMHHIIA JOCTYITHOM C€HEpruja Koja je morpebdHa Ja ce
opraHuszaMm H300pH ca CTPECOPOM KOjH Ha mera jaenyje. Tako je karabonm3aM 3alnpaBO HA4YHMH
o0e30ehuBama eHepruje, ajm 1 mpeycMepaBama MOJICKyJa Y jelaH HEHTPATHU Myl U3 KOra ce JIaKo
MOTY KOPHCTUTH Y Pa3JIMYUTUM PEaKilijaMa, a CBe Y IIJby e(UKacHe mpepacrojiesic MeTadoIuTa u
eHepruje W ouyBama xXomeocTase. [IpoMeHe Koje HacTajy y OKBHPY METabOJIMUYKOT CTpeca
npukazanu cy Ha ciunu 4. Katabomuuku myTeBU Cy KOHBEPIeHTHH, a aHAOOJIMYKU TIMBEPTEHTHHU.
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Crnuka 3: Metabonnyku myTeBu aHaOoJIM3Ma M KaTaboau3ma

MeTabonuuku TOKOBU Cy peryiaucaHd OpojHMM (akTopuMa, a 3a pa3yMeBame
NepUunapTalHor Merabonn3Ma NoTpeOHO je pasyMeTH YTHlla) XOpMOHa, ma he oBae OMTH H3HETe
HEKE OCHOBHE UYMIbEHUIIE O BhUMa. J[ejcTBO mojeuHuX XOpMOoHa Ha MeTabosn3aMm he GuTH onucaHo
y MOrJIaBJbUMa KOje CIIeI€.

XopmoHu Cy XEMHjCKH CYICTpPaTH KOje MPOW3BOJE CHIOKPUHE KIIE3[e M OHM YTUYy Ha
pasnuunTe OMOXeMHjcKe Ipolece y henuju ca nuibeM Aa ux uHTerpuiny u yckiazae. [losehasajy
WIA CHIDKABA)y MHTEH3UTET METa0OIMUYKUX TPOIleca, ali He MOTY Jia TIOKPEHY HOBE METa0OJIMUKE
nporece. Jlyueme XOpMOHa je peryjincaHo HEraTUBHOM IOBPaTHOM CIpPEroM. XOPMOHH CBOjY
¢byHKIMjy 00aBibajy Ha BUIIE HAUMHA: UHTpakpuHO (y henuju y Ko0joj ce cTBapajy), ayToOKpHHO (Y
henuju y K0joj ce cTBapajy, ajli IPeKo pelenTopa Ha MeMOpaHu), mapakpuHo (Ha cyceaHe henuje)
U CHIOKpHHO (Ha yJaJbeHUM MECTHMa, KaJa ce XOPMOHH TPAaHCIOPTYjy KpPBJbY H Ojja3e o
ubHEX henwmja).
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XpaHIbMBe maTepuje —p CTPEC < Hanopwm

AMPKK PP2A | 2C

TpaHcnopt eNOS
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Fnykosom perynucaHa CuHTesa MacHuX JOHCKM CuHTesa
TpaHCKpUNuujareHa KUcenuHa KaHanm xonecrepona

Crnuxka 4: [IpomMeHe Koje HacTajy Kao MocjIeuIia MeTabOJIUIKOT CTpeca

(- cmameme oOuma peakiyja, + moehame 00MMa peaxiuja)
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Crnmka 5: JIejcTBO XOpMOHA y OpraHU3MYy

VY nepunaptaiHoOM MEPHOLY MOCTOjH XOPMOHCKH AucOananc, o koM he OUTH IeTabHO pedH,
a KOjU y OCHOBH MOXE Jla MMa: TPOIICEHE PE3ePBH IMPOU3BEICHUX XOPMOHA Y EHIOKPHUHUM
KJIe3/1aMa, M30CTajabe HeraTHBHE MOBPATHE CIIPEre WIIM CMambeH OJrOBOP SHIOKPHUHHX JKJIe3/a Ha
CTUMYJIyCe, Ka0 U CMameH OATrOBOP TKMBAa Ha JCJCTBO XOpMOHa. 300T HaABEJEHOT, j€ MOTPeOHO
3HATH OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE MOjeMHHUX Kiaca XOpMoHa. [Ipomeurncku xopmoHu (SHIOKPUHOT
naHkpeaca, xunouse, MapalTUTHE JKIIE3/IC) HACTAjy M3 BEIUKUX MOJIEKysa (IpexopMoHa), KOju
eTIabEM J1a)y XOPMOH, a CKIIJIUINTE Ce MpUBpeMeHo y henujama u u3inyuyjy ersouutosom. Jemyjy
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NIPEKO CEKyHJIApHUX TJIACHMKA, jep He Mory mpohum henmjcky memOpany nuibHuX henuja. OBu
XOPMOHHU C€ KpaTKoO 3a/IpXKaBajy y MUPKYJIalrju, jep HeMajy Hocade. bp3o ce Be3yjy 3a pernenTtope u
nokasyjy BeoMa Op3u eekar, a BpeMe HHXOBOT MMOJIypacnaja je y MuHyTama. XOpMOHHU depugamu
amuno-kucenuna (WITUTACTa JKJIE3/a, KATEXOJaMHHH) CE MOCIE CHUHTE3€ JIyde U CKIAIUIITe Y
TyMeHy (oJmKylia oJaKie ce o Jo0Hujamy curHana Meradonumy. KatexonaMuHu He TpoJiaze Kpo3
MeMOpaHy henuje, TOK XOpPMOHM THPEOMAHE d>Kie3le mponase henwjcky MemOpany. OBo cy
XOPMOHH MaJliX MOJIEKYJIa ¥ TOKOM TPaHCIOpTa C€ Be3yjy 3a Hocade, aJIOyMHHE, alu MOCTOje U
cienuuyHN TI00YIMHE Kao Hocadn. Bpeme monypacnana je y manuma. CmepoudHu XOPMOHH
(mosTHU XOPMOHHM, XOPMOHH KOpe Haj0yOpera) ce jiyde ojJMax IOocie CHHTE3€e, jep He TOCTOjU IO
Ha MeECTy HHXOBe cuHTe3e. HbuxoB mpekypcop je xomecrtepos, koju y hemwjy ymasum mocie
no0ujama cUrHaia, ma ce mpeTrBapa y XoJecTepoJ-ecTap U Jiajbe 10 CTBapama XopMoHa. O63upom
71a HeMa JIeTioa XOPMOHa HUTH JIeToa MPeKypcopa Ha MECTy CHHTE3€, 33 MaKCUMAJIHO JTy4eHe OBUX
xopMmoHa je notpedbno Hajuenthe 20-30 munyra. CTEpOMIHN XOPMOHHU CYy MAJIM MOJIEKYJIH M UMajy
HOcade, a 300r JIMIIOCOJYOMJIHOCTH Tpojiaze henrjcky MeMmOpaHy W Be3yjy c€ 3a pelenrtope y
UTOIUIa3Mu. Bpeme monypacnana je y caTuma u JaHuMa.

HaBenene ocoOuHe XOpMOHA y IPOLECy peryianyje NepurnapTaiHor MeTaboin3Ma Kpasa je
MOTPeOHO TMO3HABATH M3 HEKOJIMKO pa3iora, koje hemo HaBecTH. JeTpa je 3Ha4ajHO omTepeheHa
MeTaboIIM3MOM KaTabolucaHe MacTH, ma Hema MoryhHocT cuHTe3e mumonporenHa u BJIJJI
XO0JIECTEPOJIa, ITO 3HA4YM J1a he y KpBH OMTH Mambe XO0JIECTeposIa HEro HITO je IOTPEOHO, 1Ma JydYeHne
CTEpOHIHUX XOpPMOHa MOXe OHTH H3MemeHO. M3 wucTux pasnmora jeTpa Tydu Ha CBOjO]
OMOCHHTETCKO] (YHKIHMjH, A OmNaja KOHIEHTpaluja anOyMuHa, KOjU je OWTaH TPaHCHOPTHH
NPOTEUH 3a MHOTE€ XOpMOHe U MeTabonute. M Ha Kpajy, Ha oBe nHpOpMaImje Tpeda MUCIUTH, Kajaa
ce UCIHTYje YTHIaj HaBeIEHUX BPCTAa XOPMOHA HAa METa0OJIMUKe Tporiece, 300r omabupa BpeMeHa
y3UMamba KPBH 32 aHAIN3Yy U TyMadyema J00MjeHUX pe3yTara.
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3. ®PU3NOJIOT'NJA JMT'ECTUBHUX OPI'"AHA
N METABOJIN3AM MATEPUJE U EHEPT'MJE

MeTaboaruKy MPOLECH 3aMl0UNIby Y3UMAmhEeM XpaHe U pasrpamboM XPaHJbUBUX MaTepHja y
JUTEeCTUBHUM opranuma. Kpase cy mpexuBapu ca M3y3€THO CIOXEHHM TUTeCTHBHHM TyOycoM,
HITO Ce OrJie/la y MOCTojamy BUIIEKOMOPHOT Xkenyia. HTepMeujepHu U eHepreTCKu MeTadoIn3am
MMajy 0CcTa CIMYHOCTU Cca JPYTHM KUBOTHECKUM BpCTaMa, ajld Cy U OHU YCJIOBJbEHU CIIOKEHUM
mporecuMa y mpelenynuMa 1 CTEIeHOM 3a/I0BOJbeha KpaBe XpaHoM, 003MpOM J1a je MPOU3BO/HHA
MJIeKa KOJ KpaBa cBe Beha a yHOC XpaHe JTUMHUTHPAH 3allPEMHUHOM JUT€CTUBHUX OpraHa. 30or cBera
HaBEJICHOT Y OBOM IOrJ1aB/by heMo onucatu Mopdoiorujy u pu3noaorujy IureCTMBHUX OpraHa u
MeTa-0onv3aM MarTepuja 3Ha4yajHUX 3a 3ApaB/beé U MPOAYKTHBHOCT KpaBa IMOCEOHO Y
MIEPUITAPTAIIHOM TIEPUOLY.

3.1 I'paha u pyHKkumja TMreCTUBHUX OPraHa

Kpase cnangajy y mpexuBape u Omibojene (XepOUBOpe) ca CIOKCHHM JKETyleM. YKYITHa
3alpeMUHa AUTECTUBHUX OpraHa usHocu oko 355 nutapa (201 Oypar, 8 peruxyinym, 19 omasym, 23
abomasym, 66 Tanka npesa, 10 riekym u 28 ne6eno peso). CiiokeH BUIIEKOMOPHH KeJTy Il YMHU
oko 70% 3anpemMuHe AMrecTUBHUX opraHa. IloBpiiMHa racTpoMHTECTMHAJHUX OpraHa Ipema
MOBPIIMHU Tea n3HocH 3:1. /lurecTuBHM OopraHu KpaBe MpeACTaBJbeHH cy Ha ciuiy 6. XKemyman
ce cactoju u3 4yetupu jena. [IpaBu xkenynan Ha3uBa ce abOMa3yM WIM CHPHUINTE U OH OJroBapa
JEIHOKOMOPHOM JKEJYIly KOJI )KUBOTHIbA HenpeknuBapa. Orania Tpu ofieJbKa Cy IPeUeNyli KOjH ce
HaJlaze WCIpe] MpaBor JKelyna. Y Tpeyenyle cranajy peTUKYIyM HIIM MpeXaBla, pyMeH WA
Oypar, oma3zyMm WM jJucraBia. JKenyaan MIEYHHX KpaBa je BUIIEKOMOpPAH M cacToju ce oA Oypara,
MpEeXaBIa-PETUKYIIYM, JUCTaBIIa-OMa3yM M CHpHINTa-abomazym. I[IpBa Tpu nema xemyma ce
Ha3uBajy npeyenynu. OBakaB CUCTEM 3a Bapeme JIONPUHEO je MOCTOjamy JBE INIaBHE HYTPUTHBHE
ocoOMHE KpaBa: BeJMKa 3alpeMUHa JKelyla Kako OM ce BellMKa KOJMuuMHa rpybe kabacte XpaHe
yHeJNa y KOJMYMHH KOja 3370BOJbaBa KHUBOTHE MOTpeOE U MOCTOjalke MUKpPOOpraHu3aMa y Oypary
Koju oMoryhyjy xkopumheHe CUpOBHX BllakaHa M3 XpaHE M Bapeme LETyJI03€ Y3 CTBApamke MACHUX
KHCeIMHA Ka0 W NPOM3BOJBY AMHHOKHCEIIMHA M3 HEOTPAHCKUX jelUmbeHha U MPOHU3BOJBY
BUTaMMHA. Jlakie, KpaBa y OJIHOCY Ha JIpyre BpCTe MOXe YHETH Mambe KBAIUTETHY XpaHy, alnu he
JO] cuMOmr03a ca MUKpOOpraHW3MUMa OMOTYNHUTH J1a 33]I0BOJBU CBOj€ OMOJIOIIKE TOTpeode.

Hajsehu mpeyenynan je Oypar u OH 3ay3uMa JIeBY CTpaHy a0JOMHHAJIHE AYIJbE KpaBa.
Bypar je kpaHHjaqHO MOBE3aH ca PETUKYIYMOM, JIOK C€ ca MeJHjajiHe CTpaHe Ha Oypar Haciamajy
oma3yMm u abomazym. ['pahen je u3 mop3anHe u BeHTpasiHe Oyparose Bpehe. YHyTpammocT Oypara
je TIpeKpHBeHa KepaTHHU30BAHUM CJIOjeM enuTeNa Koju 6e3 xiiezna. Y Oypary noctoju Beluku 0poj
Habopa (pecuile, mamuie), KOju CIyke 3a moBehame pecopnTHBHE MoBpIIMHE Oypara. MpeskaBaig
MMa CIIy30KO0XY Ca BEJIMKUM OpojeM Habopa KOju Tpajie MpeXacTy CTPYKTYpY, MO 4eMy je€ OBaj €0
xKenmyna 1o0Mo uMme. Y oMaszymy ce Hajasu BeJIMKH Opoj Habopa y BHIy JucTOBa. AGOMaszyMm je
MpaBM >Kelyjall, KOju M0 CBOJUM CBOjCTBMMa Mojceha Ha jKelyJall MOHOTaCTPUYHUX KUBOTHHA
(pH oxo 2,5, Hema MUKpoOpraHu3ama, IPHCYCTBO TMENTHHCKAX e€H3MMH). Pa3Boj mpenenynana je
nporec KOju 3aBHCH OJf KBaJIUTETa M BpCTE YHETe XpaHe. Miana Tenax ce y HMOYETKy XpaHe
WCKJbYYMBO MJIEKOM, ajli TOKOM BpeMeHa je MOTpeOHO YKJbYYHTH W JIPYTO XPaHHWBO, MPE CBEra
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kabacto. MehyrtuMm, 3a pa3Boj OypakHMX Mamwiia HHjE JOBOJbHA CaMO HCXpaHa KabacTuMm
XpaHUBOM, Beh MOCTOjarbe HMKMX MACHUX KHMCEIHHA (arerar, MporruoHaT) Koje ce MEeTaboIuIny Y
enuTeny Oypara, a Ha OBe Ipolece 3Ha4YajaH YTHUIIA] UMa UHCYJIUH.
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Cnuka 6: J[urecTuBHU OpraHu KoJ KpaBe

Ilokpemu npeyenyoaya, npedxcusarve u epykmayuja — IIOKpeTIbUBOCT JUT€CTUBHUX OpraHa
NpEeJCTaB/ba 3HAYajHYy (PYHKIIMOHAIHY KapaKTEPUCTHKY, 003MPOM Ja 3acTO] y Macaku caapikaja
MOXeE Ja uMa 3a nocienuiy nopeMehaj y yHOCY XpaHe, Bapewmy YHET€ XpaHe YecTo Y3
ayTOMHTOKCUKAIH]y U yrunyhe skuBotume. [lokpeTu koju omoryhyjy npexxuBame cy 3HauajHu 300rT
JOJJaTHOT >KBaKama U Mo0oJblllakba HCKopHIlhaBamka XpaHJbUBUX MaTepuja XpaHe, JOK epyKTaluja
(monpuruBame) omoryhyje ma ce ocio60aM OrpoMHa KOMMYHWHA TacoBa, KOja Ce CTBapa TOKOM
dbepMeHTaTUBHUX Tpolreca y mpepenynuma. KoHTpaknuje mpeyenyiana 3armoddiby IMOTITYHOM
KOHTPaKIMjOM pETHKyJIyMa Koja je nBodasHa. Y npyroj (a3u KOHTpakifja PETUKYIyMa je
MOTITyHA, Ma ce TeyHocT Bpaha y nop3anHy OyparoBy Bpehy, Tako Aa 3aimuBa uBpIINM Caapkaj
Oypara u crumynuiie pact 6akrepujcke ¢iaope. Kaga ce 3aBpim KOHTpakiMja PETHKYJIyMa U OH
ybhe y penakcaiyjy, TEYHOCT ca GUHHUM cajpkajeM U3 Oypara yiasu Ha3aJ y peTHKYIyM U OJI1a3u y
JHCTaBall, jep jé OTBOPEH pPETHKYJo-oMa3ycHH oTBop. KoHTpakiuja Oypara je ycmepeHa of
npeameM Ka 3aJmbeM ey y BHIy Tajaca W 30Be ce NpuMapHa KoHTpakmuja Oypara. Ilopen
HaBEJIEHOT, MOCTOJU M KOHTpaKIMja O] 3aJmer Jeja Ka MpeameM U TO je CeKyHAapHa Oyparopa
KOHTpakiidja 3a KOjy je Be3aHO TOJApPUTHBamke KOA KpaBa. 3a S5 mwmHyra ce mojasu 10-14
KOHTpaknuja Oypara. OBaj mpolec je peryjiucaH KOJIMYMHOM M BPCTOM YHETE€ XpaHe, alld |
HEpBHOM peryjanujoM, Tako Ja omTehema H.Baryca MOry 3HA4ajHO YTHMLATH Ha TIOKpeTe
npeyenynana. Kox onanama nX BpemHOCTH y Oypary JemaBa ce WHXHOHIIMjA JIeIOBamba CH3MMa
XHCTaMHHa3e, Ma ce noBehaHo CTBapa XWCTAaMMH KOJU HETaTUBHO YTHYe HA MOTOPHKY
npeyenynana. IlpexxuBame je MoCcTylmak y KOM ce BpIIM perypruranuja, Bpahame caapikaja u3
npeyenyaana y ycra, 3aTHM TIOHOBHO JKBaKame, HaTalame NJbYBa4KOM W TyTame. OBaj mporiec
3allOYMEE EKCTPKOHTPAKLMjOM MpekKaBlia, KaJa ce JKe JHO Kamype W Jiellyje Ha Kapiaujy, a
napajesHo ca THM JienaBa ce 1yOOKH HHCUIIPHU]YM KOju oMoryhyje HeraTuBaH HMPUTHUCAK Y TOPAKCY
U HIMpewe jeilbaka, a caapxkaj U3 Oypara OuBa MorypaH MO3UTHBHUM MPUTHCKOM KOJU MOCTOJU Y
Oypary. KpaBa npoBeze y mpexuBamy 7-8 catu qHeBHO. [IpexuBame MMa BETUKU (PU3HOIOIMIKU
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3Ha4a] jep C€ CUTHCHEM XPAaHJPUBE MaTepHje YMHE JOCTYIMHHUJUM, a TPEKHUBABEM CE€ 3HAYajHO
IITEAW SHEPTHja Ha JKBaKamky XpaHe, Koja Ou Mopaia Ja ce BPIIH MPUIMKOM CaMOT y3UMamba CBEXKE
XpaHe, a KOJ TpexuBama ce y ycra Bpaha mamepupan caapxaj. Ha kpajy, moapuruBame
Mpe/icTaB/ba 3Ha4yajaH pedUIeKCHU YUH KOJUM ce ocinoOahajy racoBH HaroMuwiaHH y JOP3aHOj
OyparoBoj Bpehu. [Ipoceuno ce ko kpaBa ctBapa oko 0,5-1 mutap raca y MUHYTY.

Muxpoopeanusmu  npepenyoaya — Mukpocpeauna Oypara je wuaeanHa 3a pas3Boj
MHUKPOOpraHu3aMa: BelHKa KOJIHMYUHA OnkapOoHara, gocdata, ypee u joHa U3 mibyBauke, pH 6-7,
CTaJIHa TeMIIepaTypa U OJICYCTBO KMCEOHHKaA. JlemaTHOCT MUKpOOpraHu3ama, npe cera u3 oypara,
00e30ehyjy 75% eHepreTckor W TpaJMBHOI MarepHjajia MOTPEOHOr 3a OJApKaBarbe >KHBOTA H
nmpousBojHe ToTpede. Mukpoopranusmu 3ay3umajy 4-10% ox ykymHe 3ampemMuHe Oyparose
Te4HoCcTH, a uMa ux ox 10-100 munujapau y MuUITuiInTpy caapikaja. Y Oypary mocroje 6akrepuje,
npoTo3oe W ripuBHIE. Jla OM ce HeKM OpraHM3aM Ha3Ba0 MHKpPOOPraHHM3MOM Oypara mopa jaa
ucnymana cieznehe ycioBe: Jja je HABUKHYT Ha aHaepoOHY CpeAHHY, Ja MPOU3BOIM OHE MaTepuje
KOje Cy KapaKTepUCTHYHE 3a Oypar u nma je mpucyran y oxapeherom Opojy (1 mmimon/g 3a
nporo3oe). Cmatpa ce na mocroju mpeko 150 Bpcra Gakrtepuja y Oypary. OHe ce y ckiamy ca
CBOjOM YJIOTOM y Bapemy el Ha: OakTepuje Koje Bape memyno3y (IemnynoiauTHuke), Oakrepuje
KOje Bape XeMHUIIENyJI03y, OakTepuje Koje Bape CKpoO (aMHIoNMTHYKe), OakTepuje Koje Bape
mehepe, OakTepuje Koje KOpUCTEe KUCETNHE, MPOTEOIUTUYKE OaKkTepuje, OakTepuje Koje MpOU3BOJIe
aMOHUjaK, 0aKkTepuje Koje MPOU3BOIC METaH, JIMNIOJUTHYKE OaKkTeprje U OakTeprje KOje CHHTETUILY
utamuHe. O POTO30a JOMHHHUPA]y Tperbapu (IMIMaTH), I0K Yy MameM O0OMMYy MMa W OWvapa
(¢pmarenarn). IMosuaro je mpexo S50 Bpcra OypakHHX MpoTo3oa. IbuxoB Opoj je OKO MUIHOH y
MIWIWIATPY OypakHOT coKa. [ 1aBHa KOPUCT OJ1 MPOTO30a 32 KpaBy Kao AomahuHa jecTe oprancka
CYIICTaHIIa KOja TOTHYe W3 mporo3oa. OHe mpoxmupy Oaktepuje Oypara W OHIBHE IMPOTCHHE
NPETBapajy y KUBOTUELCKE TMOAMKYNN BUXOBY XpaHJFHBY BPEIHOCT M TPETBapajy ckpob (OusbHU
miehep) y rmimkoreH (GKMBOTHECKH miehep), IITO ce aajbe pasrpaljyje y KaymalHuM JejOBHMa
JMIEeCTUBHOT TpakTa KpaBe. [Iporo3oe umHe OypakHu caapikaj pactpecutuM. [Iporo3oe Op30
pearyjy Ha M3MEHE MHKpOCpeanHe y Oypary, ma Tako KOJ KpaBa Cca alua030M MM allKajlo30M
JOMUHHPAjJy M3y3€THO CHUTHE MPOTO30€, IOK KPYITHE MPOTO30€ HCIYHECHE OPraHCKOM MaTEepHjoM
MoCcTOje Kaja je ONTHMajdHa WCXpaHa W 31paBibe Oypara. [JpmBHIle Oypara HCIOJbaBajy
LETyJTOJIUTUYKY aKTUBHOCT, & UMa]y YJIOTY Y IETOKCUKAIU]1 Oypa>KHOT capxaja.

3.2 MeTtaboum3aM yribeHuX Xujapajaa

VYribenu xuapatu unHe 50-80% oprancke marepuje y XpaHuBuMa ousbHOT nopekina./lene ce
Ha JiBa THIIA. JIAKO JIOCTYIHE YIJbeHe xujapare (CKpoO, MOHOcaxapwiad, caxaposa) U (uOpo3He
yribeHe xujapare (XeMHIlenyna03a, 1enyao3a U KCHiIaHH). XeMHIenyIo3a u Lelyio3a ce pa3iaxy
3HATHO CIIOpHj€ O] JIAKO JOCTYITHHUX YIJheHHX XHIPATa, jep Y Bapemy IENylio3e 3Ha4ajHy yIoTy
uMa JIMTHUH, KOjU ce Hama3u u3Mel)y MukpoduOpuia nemyno3e, a KOju HETraTHMBHO YTHYE Ha
kopuntheme oBux mehepa. llemynosa ce pasnaxke nenoBameM IETYIOJUTHUYKHX OakTepuja, Kaaa
HacTaje 1es1001o3a, Koja ce XUApoiu3yje 10 rryko3e. [1yko3a ce Bpio KpaTko 3ajapkaBa y Oypary,
Jjep yJia3u y mpoliec MJICYHOKHUCETUHCKOT BPEHha, KOjUM ce J00H]ajy TIaBHH MPOAYKTH Pa3Tpaibe
YIJbCHUX XUJPATA, & TO CY HUJMCe MACHe Kuceiune uiu ucnapsasuse macke xucenute (eue., volatile
fatty acids, VFA). Merabonuuku MyT YIJbEHUX XHApaTa M MPOM3BEICHHX MACHUX KHCEIUHA
NpUKa3aH je Ha CIUIM 7. Y HUXKe MacHe KUCEJIMHE, KOjeé Ce CTBapajy y OBOM IIpOLECY Crajajy
nuporpoxhana W MiledHa KUCeTuHa. MIleyHa KHCelMHAa MMa Mamkd METa0OIMYKW 3Hadaj, a Tpu
yjeIHaueHO] HMCXpaHM KOJ KpaBa ce CTBapa M3y3eTHO Majla KOJMYMHA OBE KHCEIHHE.
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MIIeYHOKHUCEIMHCKO BPEH-E j€ TIIaBHU MyT MEeTa0oNIM3Ma XeKco3a y Oypary, oK ce MEeHTO3¢ HajIpe
MPETBapajy y XeKco3e, Ma MOTOM OIIET yJIa3e y MICUHOKHCEITHHCKO BPCHE.

XPAHA BYPAI LPEBA QELEC
KaGacTa Tenynosa HecsapeHa
XpaHa Xemuuenynosa e
KoHueHTpaTt Ckpof -+ Ckpod | > Hecsapenn
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{CO2 & CHY) | pacT baktepuja
M3oKkMcenuHe l 3aua
3ug EWEPFEHK%ET:#::EP&U% MACHE KUC. |\ e k. I LIPEBA
BYPATA L B "MponmoHcKa k. ) e T
|KeToHu, = BV IEAESELA
MOPTANHM = = Xl '
KPBOTOK T .
ByTepHa K _ )
» RETOHK
Mache LuphetHa K.OHCKEI.
JETPA KHCEJ‘IMHE_1 ponL M ' - N
HEStomaa ’g TedHa k. ¢ MeTaGonusam npoTemHa
-' '|an1,1:| r_JE/_“F”? +— Amurokuc.
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g " L Taykosa: | g RETOMM T rnpiosa
Fnykosa ' | ' . N *
KeToHK ) KeToHu y rnykosa  KeToHW rnykosa
CupheTHa K. CupheTHa K_ ¥ CupheTHa K. rnuLepon .T
| mulepon
MacTi ‘_J
MpoTenHu T pUrmMLEpUIN g *
PoMacTi - JakTosa
KpaTkonaHuaHe
MACHO TKMBO
MALWWHRW U OPYTA TKMBA
A MINEMHA XIE3OA

Crnmka 7: Merabonm3aM yribeHUX XUApaTa KO MIIEYHHX KpaBa

[lopen yrtumaja JWUrHMHA HaA Bapeme IeIy03e, BEOMa € 3HayajaH W YTHI)
n30ajaHCUpPaHOCTH OOpOKa. YKOJIHMKO KOHIIEHTPOBAHM M KabacTH Jeo 0Opoka HUje yjeAHayeH Mo
KBAJIUTETy W KOJIMYMHH, MUKPOOpPraHW3MHU Oypara he ce mpeopHjeHTHCATH Ha JIaKIe JOCTYITHE
XpaHJbMBE MaTepuje U3 KOHIIEHTPOBAHOTI jeja o0poka, Tako Ja he nohu 10 HBUXO0OT mpeTepaHor
pa3MHOXKaBalkba Ha padyH MHKOOpraHu3aMa KOjU Y4YecTBY]y Y Ipolecy (epMeHTaluje Texe
CBapJpUBE LieNyso3e u3 kabacte xpaHe. OBakBO CTame€ je MOCeOHO OMacHO Kaja HeMa JOBOJHHO
MpoTenHa y 00poKy, 003upoM n1a he MUKpOOpraHU3MHU KOJU KOPHCTE JIaKIIe JOCTYIIHE XPaHJbUBE
MaTepHje M3 KOHLIEHTpaTa 3a CBOj pacT M pa3MHOXKaBama Jla Tpolle 3HayajHo Behe KonmuuuHe
MIPOTEUHA, Y OJHOCY Ha MHKpPOOpraHM3Me KOju Bape Leiyio3y W Koju he 300r Tora moderu Aa
oxymupy. Jlakie, y3 T1akocBapJbUBE YIJbe€HE XHJpaTe Mopa ce 00e30eIuTH U aJeKBaTHAa KOJUYMHA
MPOTEHHA.
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[Muporpoxhana kucennHa je Haj3HAYajHUJU MPOAYKT (pepMeHTalje YrJbeHUX XHujapara y
Oypary. OHa ce nmasbe mperBapa y amerar (cupherHa KucenwHa), MpomuoHAT (MPOMHOHCKA
kucenuHa) u Oyrupar (OyrepHa KucenumHa), a ociobaha ce m oapeheHa KomwuMHA METaHA U
eHepruje (Koja ce KOPHCTH 3a CHHTE3y MpOTEMHa Yy MHKpOOpraHusmmma). lIpomormja
NPOM3BEJICHUX HIDKUX MAacHHX KucenuHa y Oypary je: 60-70% cupherna, 15-20% mnponuoHcka u
10-15% Oyrepna kucenuna. KoHIleHTpoBaHa XpaHHMBa Jajy Behy NpoAyKiujy HpOMHOHCKE WU
OyTepHE KHCEIWHEe, JOK 3ejleHa M cyBa Kkabacta xpaHuBa moBehaBajy Npomopuujy cupherHe
KHUCeNUHE. AIeTaT W MPOMUOHAT CE€ TPAHCHOPTY)]y MPEKO MOPTAIHOT KPBOTOKA Y jeTpy, JOK ce
HajBeha KonmunHa OyTHpaTa MpeTBapa y KeTOHCKa Tena (OyTHpar je KeToreHa MacHa KUCEIHHA).
300r Tora, y KpBOTOKY JoMHHUpa amerar ca npeko 90% ydemrha y oqHOCY Ha ocTaie UCIapJbUBE
MacHE KHCEeJNHHE. ALeTaT ce MyTeM KpPBOTOKa JOCTaBJba MAaCHOM TKHBY, MHUIIMNKMa M MJIEYHO]
KJe3au, rae ce nperBapa y ametwi -CoA (akTuBupaHa cupheTHa KHCeIMHA) M3 KOra ce Jajbe
nobujajy macue kucenune. [lopehema panu Hacranak anetwin-CoA y HelpekuBapa HajBUIIC je
BE3aHO 3a TIYKO3y Kao mpekypcop (Tayko3a Kao H3BOp €HEpruje), JOK je KO IMpeKHBapa
peKypcop areraT. 300T Tora, HI)Ke MacHEe KUCEJIMHE NMPECTaBJbajy Haj3HAYajHU]U U3BOP CHETH]E 3a
npexxuBape (Buie ox 50% eHepruje HacTaae TOKOM UCXPaHe), a TIIMKeMHja je TOTOBO ABOCTPYKO
HW)Ka y OJTHOCY Ha BPEIHOCTH KOJ HEHpexuBapa, na u3HocH 2,5-3,5 mmol/l. Auerar ce xopuctu
Kao 3HauajaH M3BOP CHEPrUje M YYECTBYje Y CHHTE3UM MACTH, Ila C€ Ha3WBa M JIMIIOTCHOM MaCHOM
KucenuHoM. [JTyko3a ce Ko mpexuBapa J100Hja y jeTpH Mociie KOHBEP3Hje MPOIHOHATA Y TIPOIECY
TIIyKOHEOT'eHe3e, Ma Ce 3aTO MPOMHOHAT Ha3MBa M TJIYKOTeH MacHOM KucenuHoMm. O03upom na
miehep koju he ce mahu y mieky mopa Hactatu y jeTpu (Tyko3a je MPEeKypcop JaKTo3e MIieKa),
jacHO je 3amTo y TepUIapTaIHOM IEPUOJY jeTpa NpeACTaB/ba INIABHU OpraH MeETa0OJHMYKOT
MPeCcTpojaBama OPraHu3Ma.

MacHHMX KUcennuHa

YkynHa npoaykumja
UCcnapybUBUX

CuphetHa
KUCEenuHa

MponuoHcka
_KMCenuHa

KMCeJIMHa

EyTepHa

KMCernvHa

=T T : T

‘6.0 : 65 : 50
pH Bypara

3acTynmeHocT (%)
ncnaprLMBUX MacHMX

-
-

I'Ipouéso,qu:a
3 Mneka
i kg/naH

MpouzBoAHa cBOjcTBA

o pp—

Kabacro 80 60 40 20
KoHuentpar 20 40 60 80
Mponopuuja kabacTor XxpaHUBa W KOHUEHTpaTa
(% cyBe maTepuje)

Crnuka 8: MelhycoOHu yTHIaj BpcTe XpanuBa, PH BpeaHocTH Oypara, mpou3BOIKHE HUKUX MACHUX
KHCEJIMHA U KOJMYMHE U KBATUTETa IPOU3BEICHOT MIIeKa
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[TporieHat MacTH y MIIEKY 3aBHCH OJ 3aCTYIJBEHOCTH alerara y Oypary, ma KOJHYMHa
MJICYHE MACTH OIaJla YKOJIUKO je CMamkeH OJJHOC cHpheTHa | MPONMMOHCKa KUCEITNHA, IIITO Ce JIeIIaBa
ca TPETS)KHOM HCXPAHOM KOHIIEHTaTHMa. YTHIA] NMPOAYKIHje MAaCHUX KHCETUHA U HUXOBOT
MPOICHTYAJTHOT OJIHOCA Ha BPEIHOCT MX PyMEHA, KOJMYMHY MPOU3BE/ICHE MJICYHE MAaCTH U MIICKa
MPUKa3aH je Ha CIUIH §.

I'mykoHeoreHesa TipelncTaB/ba Haj3HAUajHUJU MyT o00e30ehuBama TJIyKO3e KO
npexuBapa. Opranu cucapa, Kao mTo cy 0yOpe3u U jeTpa uMajy CIIoCOOHOCT CHHTE3€ IIYKO3e
7€ HOBO W3 HEYIJbCHOXUIPATHHX jCIMECHA, a OBaj NpOLeC ce Ha3uBa TIyKOHEOreHes3a.
I'myko3a ce MOke NMPOM3BECTH W3 MHUpPYBaTa M JIaKTaTa M JIPyrux MmehympousBona riimkoause
(oBaj mpomec ce y OMOXEMHjU Ha3MBa PECHHTE3a TJIYKO3€), aMUHOKHCENIHHA (TJIYKOTeHE H
MEIIOBUTE aMHHOKHCEIWHE), MPONHOHATa W TiHIeposa. MHOTH O] HpeKkypcopa ce Kpo3
OMOXEMH]CKE peakije TMpeTBapajy Yy OKcajaleraT, KOju Cce€ TIOTOM TIIpeTBapa y
dbochoenonmupyBat, a oBaj y riaykosy. @ochoeHonmupyBaT ce mperBapa y riayko3y MmoMohy
peakiuja Koje MpeacTaBibajy peakinje IIIMKOoJIM3€e Y CYIToTHOM cMepy. Okcananerar je riaBHH
TJIYKOHEOTE€HCKH CYIICTparT.

3a mpexuBape je MPONMHOHAT Haj3HAYajHMja MaTepuja M3 Koje ce JJo0Huja TIIyKo3a
(rmykoreHorutacTHUHa MaTepuja). Jerpa je HajBaKHHUjU OpraH IJIyKOHEOreHese koju o00e30ehyje
npousBoJby oko 85% riykose, mok 5-10% mnpousBexy OyOpesu. Ilporec riykoHeoreHese u3
nponuoHarta mnpukasan je Ha ciaumm 9a. [lopen HaBemeHor, MHOra MHUINMOHA BJIaKHA HMajy
MOTYNHOCT TJIYKOHEOTeHe3e, ald OBE pEaKIMje CIy)Ke, Mpe CBera, 3a IOMNYymaBambe pPEe3epBU
TIIMKOTeHa y MumuhuMa, jep MUImMhu He caapike eH3UM TIyKo30 6-¢docdara3dy Koja KaTaimsyje
Hocjellby peakuujy TJIyKOHEeoreHese y Kojoj ce ocinobaha rimyko3a y opranuzam. Cse
aAMUHOKHCEIIMHE, OCHM JIeylIMHa U JTn3uHa (Koje Cy KeTOreHe) 1ajy MPEeKypcope 3a CHHTE3Y TIIyKO3e.
['mykoreHe aMUHOKHCEIMHE Cy. ajlaHWH, aprMHUH, acClaprMHCKa KUCEJMHA, aclapardH, [HCTEHH,
TIyTaMUHCKA KUCENUHA, TIyTaMUH W TuiuH. OcTajle aMHHOKHCEIIMHE Ce Ha3HMBajy MEIIOBUTE.
[Tporec cTBapama riIyko3e U3 aMHHOKHCEIIMHA OJ[BHja C€ TaKO IIITO CE BPIIU TpaHCAMUHAIIM]A, Kaja
Hacrajy Mehynpoaykru rimkonuse (anda-kerorinyrapar, oKcananeraT ¥ IMHyBar) oJ1 KOjHX Ce Jajbe
cuHteruie riyko3a. Kox kpaBa Toxom maktanuje dak 30-50% riykoze ce cHHTeTHIIE U3
aMHHOKHMCeNnHa, of yera je 12-16% yneo amaHuHa M riryraMUHCKE KucenuHe. [ yKkoHeorenesa u3
aMMHOKHCeNIMHA MTpHKa3aHa je Ha cinuuu 96.

W3 macHuUX KHCEeNWHA Ce HE MOXKE BPIIMTH TIOIEeC TIyKoHeoreHese, jep aneTmwi-KoA u
OCTaJIu IPOM3BOIM OeTa OKCHAALIM]je MACHUX KHCEIMHA He MOTY Jla c€ NIPETBOpPE y OKcalaleTaT uiu
owio koju Apyru MmehympousBoja riykoHeoreHese. Mmak, o7 MacHMX KHCEIMHA Ca HEMapTHUM
opojem yribeHnkoBux (C) aTomMa MOXKe Ce CTBOPUTH TIIyKO3a, jep ce BbHXOBHM pasjiarameM J00uja
nponroHmI-CoA 011 Kora MOKe HAaCTaTH OKcaaleTar.

[Tporec riykoHeoreHese je M3y3€THO 3HayajaH 3a MileuHe KpaBe. OBO ce MOCceOHO OJHOCH
Ha TepHojie Kaja KpaBa HE YHOCH JOBOJHHO XpaHE Yy OJHOCY Ha MOTpede, a TO je MepHoja paHe
JakTanuje u nuka gakranuje.llopen HaBeneHor, yTBphEHO je 1a ce TEXHOJIOIKOM MaHHITYJIAI1joM
HUBOA TIIYKOHEOTEHE3e MOKE 3HaYajHO yTHUIATH Ha moBehaHe MJIEYHOCTH KOJ KpaBa, jep MIIeYHa
xie3na yesoju 60-85% riykose u3 kpBotoka. Ha kpajy, mo3HaTo je a Koj KpaBa, Koje Cy y TOKY
3acyliema MMaje 3HayajHO Behy TelecHy KOHIUIM]Y Kao Tocieauiia moBehaHor yHOca XpaHe
MIOCTOjU MpPOMEHa y (YHKIIMOHAIHO] aKTMBHOCTU €H3MMa JE€Tpe KOJU PEryJuIly IITyKOHEOr'eHe3y,
IITO JKHBOTHIGY TPEANCIIOHMPA Ka MHOTUM TopemehajuMa MeTaboiu3Ma TOKOM JIaKTaluje, a mpe
cBera Ka Keto3u. Benuku O6poj ucTpaxkuBama U3 00J1acTH (PU3HOIOTHjE UCXpaHE UMAO je 3a LUJb Ja
MOKake, KOjU Cy TO HAa4MHHU 3a noBehame yimacka mpeKypcopa y Ipolece TITyKOHEOoTeHe3e, KaKo
YTUIATH Ha MYJITHEH3UMCKHU CUCTeMa KOJU peryJviie TIyKOHeoreHe3y U Ha Kpajy Kako rmoBehatu
ynoTpeOy KOHauYHOT TPOJyKTa MTOOHjeHOT U3 TIyKoHeoreHe3e. OBO MoJbe Ce jOI YBeK HHTCH3UBHO
UCTpaXyje Ha HUBOY I'eHa KOjU PeTyJIHINy eKCIIPeCH]y MPOTEerHa, KOjU yJa3e y cacTaB eH3uMa, Koju
MIPUTIAAA]y MYJITHEH3UMCKOM CHCTEMY TITyKOHEOTeHe3e.
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Ancopnuuja U3 peTMKYno-pymMeHa
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Cnuka 9a: ['mykoHeoreHesa U3 nponruoHara
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Crnuka 906: ['mykoHeoreHe3a u3 aMHHOKHCEITHHA
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3.3 MeTaoau3aM NnpoTenHa

[IporenHn w3 xpaHe OWBajy MOABPTHYTH METAa0OJIMYKO] AaKTUBHOCTH MHKPOOTaHHM3aMa Y
Oypary. Tana he nporennu U3 xpane OUTH MPETBOPEHU Yy MpoTenHe hennja MUKpooraHusama, Koju
he kao TakBu 5ako mMohu &a ce Bape y aboMa3ymy M HUCIOJbMNE BHCOKY OHOJIOIIKY BPEIHOCT.
MHUKOOraHU3MH KOPHCTE aMUHO-TPYIy W3 NpoTeMHa XpaHe (IMPOTEMHCKH a30T), ajld HMajy
CIOCOOHOCT KopuIThema OBOT M3BOpPA M3 HEMPOTCHHCKUX jeNuibera. 300r oBe (JICKCHOUITHOCTH
MHUKPOOPIaHU3MHU MOTY KOPUCTHTH jeIHOCTAaBHE U3BOPE a30Ta, KAo IITO je ypeja, aMUHOKUCEIHHE,
HUTpaTH, OUYpeTH W aMUHH, a y oJpeheHo] Mepu jeTUHU]H HENPOTECHHCKU HU3BOPU a30Ta MOTY
3aMEHUTH mpoTenHe y ucxpanu kpaBa. Oko 40-50% mporenHa yHETHX IyTeM XpaHe paslioku ce Yy
Oypary, JOK Ce€ OCTaTak pa3jaxe y aboma3zymy H npeBuma. Miieune kpaBe umajy nosehane morpede
3a oapeheHMM aMHHOKHCETMHAaMa, Kao MITO Cy METUOHHH, JIM3UH W JICYIIHH, KOJH CE MOTY YHETH
MPEeKO TOTEHHA, KOjU Ce caMO JCIUMHYHO Bape y pPyMEHy, a y 3HauajHHjOj MEpU Yy IpeBUMA U
Ha3MBajy ce Oymacc mporenHu. Pa3paama nMpoTenHa ce BPIIU ITyTeM MPOTECOJIUTUIKUX aKTUBHOCTH
Mukpoopranunszama (bakTepja W MPOTO30a) M MOjApasyMmeBa aBe (asze. Hajupe ce JcmiaBajy
XHIPOJUTHYKE peakiyje y KOjuMa ce€ TPOTEMHU paszlaxy [0 TMOJMIENTHIa, a IOTOM Ce
MOJIMTIENTUIN Pa3iaxy 10 cI000THUX MAaCHHUX KUCENIHHA. Y J1aJbeM MPOIECY O]l aMUHOKHUCEIINHA CEe
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Cnuka 10: MeTabonm3am npoTerHa KO MICYHUX KpaBa
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no0ujajy HKe MacHe KucenuHe (Koje cMO TOMHUEbaIH TPHIMKOM Pasrpajiibe YIJbCHUX XUIpaTa —
cuphetHa, OyTepHa, MPOIMOHCKA), aMOHMjaK WM YIJbEH-AMOKCHA. BHOXEMHjCKHM MyT pasiarama
aMHHOKHCEIIMHA je JIe3aMUHallMja a TIOTOM C€ BPIIM OKCHJATHBHA JCKapOOKCHIIAIMja HACTAINX
ana-keTokucennHa. MacHe KHCEJIMHE yiia3e y MeTa0oIMyKe IMyTeBe OMUCAaHe KOoJ MeTaboim3Ma
VIJbCHUX XHUApaTa. AMOHHMjaK HacTao y Oypary, MHKPOOPTaHH3MH KOPUCTE 3a CHHTE3Y
aMUHOKHCENIMHA, Koje ce 3aruM yrpal)yjy y HBHUXOBE CONCTBeHEe NpoTenHe. Ha oBaj HauuH
MPEXUBApU J0Ja3e JI0 SCCHIUjaIHUX aMUHOKHCEIHMHA, KOje ce He yHoce XpaHoM. CrocoOHOCT
MHUKPOOpraHu3ama Jia KOPUCTEe HEMPOTEHHCKH a30T 3a CHHTE3y COINCTBEHHMX NMPOTEHHA HA3WBa Ce
IUKJIYC pereHepanuje NpoTenHa. Buinak amoHHjaka ce pecopOyje m3 Oypara W TOPTATHUM
KPBOTOKOM OJIJIa3u JIO jeTpe, y KOjoj cé TOKCHMYHU aMOHHjaK IpeTBapa y ypey. Mamu jeo ypee
J071a31 10 TJbYBAYHHX KJie3a W Bpaha ce y Oypar mjbyBaukoM, a OBaj MPOIEC Ce HAa3UBa XEIaro-
PYMHUHAITHO KPYXEHe a30Ta. ANcOpOOBaHE aMHHOKHCEIIMHE OjJ1a3e Y KPBOTOK M KOPHUCTE ce 3a
CHUHTE3y MPOTeHHA MHIInha U mpoTenHa Mieka. MeTtaboim3am npoTerHa ca PeUPKYIALNUjoM ypee
npukasas je Ha ciauiy 10.

3.4 MeTabo1u3aM MaCTH

Mactu cy crnabo 3acTynsbeHe y UCXpaHU KpaBa, a MUKPOOpraHu3Mu Oypara Tonepuiry 5-7%
MacTH y XpaHu. Beoma Op30 mo yHOCY Iumuaa Aenyjy JUIOJUTHYKK €H3UMH MUKpPOOpTraHu3aMa
KOJU XUIPOJM3Yjy MacTu. Y Mpolecy Xuapoimse ociobaha ce Benmka KOJIMYMHA He3acwmheHuX
MaCHMX KHCEIMHAa W TIuIepoi. [mumepon moiexe (epMeHTanMju M HAcTaje IPOMHUOHCKA
KHcenuHa. Y JajkeM TOKYy C€ BpUIM peayKoBame He3acMheHuX MacHUX KHCEeIMHA
(xuaporenusanyja), Kajaa HacTajy BHIIE MacHe KucenuHe (mpe cBera cTeapuHCKa). Buine macHe
KkucenuHe ce yrpalyjy y cioxene imnuae Mukpoopranmzama. Oko 70% ykynmHuX numuaa
MUKpoopranusma cy ¢ochonunuau. Buine macHe kucenuHe HE MOTY OUTH ancopOOBaHE IMPEKO
OypakHor 3uja, Beh ojuia3e y CHUPHILNTE M TAaHKO LPEBO I/I€ CE BPUIM HHUXOBA pearcopmiyja.
Ecennujanne macHe KHCENWHE, JIMHOJHA, JIMHOJIEMHCKA M apaxHJIOHCKa u30eraBajy mpoIiec
XHUAporeHu3aiuje y oypary, jep ce yrpalyjy y MacTu mpoTo30a, Koje ojjia3e Jajbe Kpo3 IUTeCTUBHH
TPaKT W YMHE OBE MacCHE KHCEIMHE JOCTYIHMM 3a alcopiiyjy y IpeBUMa, Na KpaBe HEMajy
noOyieMa ca JepUIMTOM OBHX MAaCHUX KHCETHHA. [ alakTOruIepuI, Kao JIMIUAX Jumrha Bape ce
I0J1 JICJCTBOM TaJlakTO3MJ1a3e MUKpOOpraHu3ama, kajia ce ociobaha ramakrosa U TiaMuepos, Koju
OuBajy (epMHETHCAHU A0 HH)KMX MACHHUX KHCENHHA. 3aKJbydyjeMo Jia Cy HM)KE MacHE KHCEJIHHE
IJIaBHU JIMIIUJHU CacTOjJIM KOjU ce amncopOyjy y KpBoToK. O HBHXOBOM JajbeéM MeTabojucamy
pedeHo je y ey o MeTabonu3y yribeHuX Xuapata. JIumuam MuKpoopranszama, Koju Ccy JOIUTH JI0
1peBa OMBajy Jajbe pa3iokKEeHW W ancopOOBaHM KpoO3 3UJ TAHKOT LpeBa. ATICOpNIHKja MacTH
oMoryheHa je memoBameM JXy4d M TPOJyKaTa er30KpHMHOr TaHKpeaca, Kaja ce MO JTUTECTHjH Y
I[PEBHOM 3u1y Gopmupajy XumoMukponu (ene., triglyceride rich liporoteins), koju ynasze y mumdne
cymose u ductus thoracicus a onatie y KpBOTOK.

Mactu ynaze QUPEeKTHO Y KPBOTOK M KOPHCTE Ce 3a CHHTE3y MIIEYHE MACTH WJIA MacTH Y
TKHUBY. Y MIJIEYHO] JKJI€3[]M MacHe KHCEJIMHA MOTUYY U3 JBa U3BOpa: jeJlaH JIe0 KOjU Ce CHHTETHUIIE Y
MJICYHO] KJIC3IM M JAPYTH /€0 KOjH MOTHYE M3 KPBOTOKa (IMOCeOHO BUIlE MacHe KucenuHe). M3
IUIa3Me y MJIEKO Tpelia3e MacHe KHCEIMHE KOje MOTHYY U3 TPUIIHLEpH]A, XUIOMUKpPOHA U
JUIONPOTENHA MaJie TycTuHe. MIleuHa »Jie3/1a MPOU3BOAN MacHE KHCEIHHE KOjU MIOTHYY YTIIaBHOM
u3 anerara u Oyrupara. CHMHTe3a MaCHHMX KUCEJIMHA Y TKMBHUMA 3al0YHEbE€ TAaKO IITO (POpMUpaHU
anetuin-KoA koju je HacTao y MHUTOXOHJIpHjaMa J0ja3d y IUTOIUIa3My TJ/I€ C€ 3allOYHEbE OBaj
nporiec. Anetrin-KoA HacTaje Koj mpexkuBapa, mMpe CBera, u3 arerara (J0K je KOJ HempeKuBapa
U3BOp TJIyKO3a) Kako OW ce ymiTenena Triyko3a 3a MPOM3BOAKY Mieka u ocraie notpede. [lopen
MoJla3He CYITICTaHIle, CHHTE3a MAaCHUX KHCEIWHA Yy TKUBUMA Ce KOJ INPEeKUBapa M HEMpeKruBapa
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pa3NuKyje U mpemMa €H3UMCKOM CHCTEMY KOjU KOHTPOJIHMIIE OBe mporece. MeTabonu3am JUmuga
npuKas3ax je Ha ciuim 11.
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Cnuxka 11: Metabonu3am Tunuaa Koj KpaBa

Metabonuuku cratyc KpaBa y Behem Jeny 3aBUCH O] CTElEHa JUNUAHE MOOWIM3aluje U
HuBOoa junorenese. [lo3Hato je ma KpaBe ca W3PaKEHOM JIMIOJIU30M Yy PaHO] JIaKTaluju, Koja
HAaCcTaje Kao TOCNEHIIa HETaTMBHOT EHEPreTCKOr OmiaHca W KopHmIhema MacTH y €HEepreTcke
CBpxe, WMajy MHOro BehW pH3MK OJ HacTaHKa 3JPaBCTBEHHX IOOJIEMa Kao IITO Cy KeTo3a,
nH(peKMje yrepyca 1 BUMEHa, a lbUX0Ba METa0OIMYKa a/lanTalyja Ha 3al0UNbamke JIaKTaluje je
n3MemeHa. [lo3uTuBan eHepreTcku OuaHC y NMEpHOAY 3acyllema je y BEe3M ca JIMIIOreHe30M U
CTBapameM TPHUTIHIIEPHIA Y aIUTIONUTIMA, Kajia ce moBehasa TenecHa koHauIMja Kpasa. [lozHaTo
je nJa rojasHe KpaBe ca BehoMm TelecHOM KOHAMLKJOM HMajy mnoBehaHy aKTUBHOCTH
nponH(pIaMaTOPHUX ITUTOKKWHA, Pa3BHjeHAa UM j€ MHCYJIIMHCKA PE3UCTEHIINja U cllabhje YHOCE XpaHy
y HepuoAy paHe JakTaluje. 3aTo je NMOTPeOHO MO3HABaTH IPOLECe JIMIOreHe3e U JIMMOJIM3E.
Tenecne mactu ce nenonyjy y henujama koje ¢y UCKJbYYHMBO HaMEHEHE 3a UyBambe MacTH, Koje ce
Ha3uBajy aaunonutu. [lenon mactu cy OWTaH M3BOJ MOTEHIIMjATHE XEMHUjCKe eHepruje. Mactu cy
AenoHoBaHe y obnuky Tpurimunepuna (mpeko 99%), koju cy rpahjeHu on rimieposia U MacHUX
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KucenuHa. [ munepon Tpuriuuepuaa moTude ol IIyKo3e, Koja ce JompeMa 10 aAuMoUuuTa MyTeM
KpBU. MacHe KHucelnHe ce y MambeM 00MMYy CHHTETHINY Y aAUIOLIUTHMA U3 TIYKO3€, JOK y 3HATHO
BeheM o00uMy JompeMajy myTeM KpBu, mnomohy xwiomukoHa u VLDL numonporenna.
Tpurnuuepuan Y3 JUINONPOTEMHA €€ XUAPOJIM3Yjy MOMONY JMIONPOTEHH JHIa3e, Kaaa ce
ocnobahajy MacHe KuceluHEe, Koje yna3e y aaunonute. HaBeaeHu mnporecu cy CyIHITHHA
nunoreHese (cnuka 12). Jo naumonuse moia3u Kaja TPUTITUIECPUAN HAMYIITA]y aIUIONHUTE MMOCe
XUAPONU3e U pa3jBajama Ha IJIUIEepoI U ciaob0oaHe MacHe kucenuHe. Cno0onHe MacHE KHUCETHHe
rpaje QpU3MUKM KOMIUIEKC ca ajJOyMuHHMA. Y JajbeM Mpolecy AONa3H A0 aKTUBAIMje MAaCHUX
KHCEIMHA Ha EHJOIUIa3MaTHUYHOM PETHKYJIyMy, a MOTOM M OKCHJAIMje MAacHMX KHUCEIHHA Yy
MHTOXOH/IpHjaMa, TipH Yemy ce ctBapa enepruja (ATP u TomiorHa).
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! /
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* / ,’ I\ ™ CMK
r I
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— ra
arn _/(\—— Mr r""”ep"/"i/

|MK CoA
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Cnuxka 12: Jlunorenesa y agunouutuma (TT-rpurmunepuau, CMK-cno0o0/1He MacHe KHCEIHHE,

MI/AT —mono/ qurmunepuam, JIIJT-nmunonporewnH gunasa; MKCoa- aiui eH3uM MACHUX KMCEJMHA, XUJIO-XHJIOMUKPOHH,
G-6-P riiyko30-6-thocdar)

[Ipouec okcuanuje MacHUX KHCEJIUHA Ha3KBa ce 0eTa-oKcuaaiuja, y Kojoj ce CyKIeCUBHO
OJ1 MacHe KHCEJIMHE OJ/1Baja Mo JBa YIJbEHUKOBA aToMa y Buay anetiia-KoA (koju ce meraGonuiie
70 YIJbCH-THOKCHIA U BOje). MehyTuMm y paHoj JakTaluju WK y MUKY JIAKTAIMje, Kaaa je YHOC
XpaHe MamU y OJIHOCY Ha MoTpede cMamyje ce KOHILIEHTpaluja okcanalerara. Kako je okcanamerar
HEeomnxoJaH 3a Merabomucame anetmi-CoA, meroBuM HegoctatkoMm nohum he 10 HaroMumiaBamba
anetun-KoA u cTBapama alleTOHCKHX (KeTOHCKHX Tela): aleroalerara, 6eta-XuapokciuoyTupara u
arieroHa. OBaKBU MPOLIECH YBOJIE KpaBe y 000JbEeH€ KOje ce Ha3uBa KeTo3a.

3.5 Meradoamn3aM MUHepajia 1 BATAMHHA

[lomena MuHepasHWX MarTepHja Ha MaKpO W MHKPOEIEMEHTE HacTaja je M3 HHUXOBE
3aCTYIUBEHOCTH Yy OpraHm3My. MakpoeleMeHTH Cy MHHEpalHe MaTepHje 3acTyllJbeHE Y
xoHIenTpamuju Behoj o 100Mr/kr TenecHe Mace U y Bux ce yopajajy: Ca, Mg, K, Na, Cl, SO,* u
PO,’". MuKpoeneMeHTH Cy MUHEpAITHE MAaTEPHU]j€ 3aCTYIJbEHE Y KOHIEHTPAIUjU Marb0j o1 10mr/kr
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TeJIeCHE Mace U y bux ce yopajajy: Fe, Cu, Zn, Mn, J, F, Se, Co u np. CBu HaBejicHH MUHEPATIH
MMajy 3Ha4yajHy yJIOTy y MeTabonu3my KpaBa. Omnmre (HHU3HOJIONIKE YIore MUHEpaia Cy: /1aBambe
MOTIIOpAa ¥ YBPCTHHE CKEJETYy M MYCKYJIATypH, OJpKaBame alu0-0a3HOT cTaTyca, OJpKaBambe
KOJIOMJIO-OCMOTCKOT' TIPUTHCKA, yJla3 y WHTETPAIHM CacTaB 3HAYajHUX CH3MMa M aKTUBHUX
Onomosiekymna. Y TepUrapTajHOM IEepUoay IOCEOHO je 3HadajaH MeTaboiu3aM Kajlujyma,
0031pOM J1a Ce OH TPOIIX IPOU3BOIHOM MIIEKA, & XUIIOKAJIIEMHU]ja JOBOIHU /10 3HAYAJHUX IIPOMEHA Y
MeTaboJIM3My W Tape3e KoJ KpaBa. Y HCTOM IEpUOAY 3a Hac je MoceOHO OMTaH MeTadoyim3am
MUKpOEJIeMeHaTa ca acleKTa 3allTUTe OpraHh3Ma O]l OKCHUIATUBHOT CTpeca KOMe Cy Tala KpaBe
jako m3nokeHe. McnuTuBama Ha TMOJbY WHCYJIMHCKE PE3WCTEHIMjE KOJ KpaBa IOKa3yjy 3Hauaj
dbocdopa y mporiecy ycBajama IIyKose.

MUKpPO U MakpoelIeMEeHTH CTyNajy y Mel)ycoOHy MHTepakiujy, 1a HBUXOB OJHOC Y XpaHU
Mopa O6uTu n3banmaHcUpaH, Kako OM HHXOBO MeTabOoNHUCame, KOje 3allOYUIbEe arllCopIIUjoM YHETe
XxpaHe Owmino amekBatHO. Ilosnaro je ma Bumak Ca w/wim P omera amcopriujy u moBehaBa
eKCKpeLrjy MHUHepana, KOju ce Hajla3u y MamOj KOJMYMHHM, J1a BHUIIAK MarHe3ujyma OMera
MeTaboyi3aM KallllijyMa, BHUIIAK IIMHKAa OoMeTa MeTaboju3aMm Oakpa, JOK je Oakap morpebaH 3a
aZiekBaTHO wHcKopumthaBame rBokha, anmM ako je y CYBHIIKY CMamyje HETOBY arcopIiujy.
WuTepaknuja MuHepana npukasana je Ha ciauiu 13. [IpunukoM pasmaTpama MHTepakuuje umely
MUHepaJia ¥ BHUXO0Ba arcopIija Tpeda uMaTh Ha yMy Ja OHA 3aBHCH OJf MHOTO (pakTopa, a OuTaH
dbaxTop je u cratyc oapeheHor MHHEpalia y OpraHu3my.

Crnuxka 13: UnTepakiuja usmel)y Munepaina

BurtamuHu cy cyncraHiie Koje OpraHn3aM He MOXe [1a CTBapa caM U KOje ce YHOCE XpaHOM,
JIeNly]y Yy MaJIUM KOHLEHTpalrjaMa, Kao KaTalu3aTopu OMOJIOIIKMX peakiyja U y4ecTBY]y y CBUM
KHUBOTHUM mpouecuma. CaM u3pa3 BUTAMHMH 3HA4M >KUBOTHHM aMHH, & OCMHUCIIMO Ta je MOJbCKU
HayuHuk K.Q@yuk. OBaj HayyHUK je TpoHamiao Bl BuTamuH (THaMHH), IITO je jeAUCHE OOraTo
a30ToOM, Ta Ta je cBpcrao y ammHe. JlaHac ce 3Ha Ja Cy BUTaAMHUHHU XEMHjCKH XETeporeHa rpyma
OpraHCKHX je/niberha. BUTaMUHU ce jene Ha BuTamuHe pactBopsbuBe y mactuma (A, D, E, K) u
utamune parBopsbuBe y Boau (C, B komrutekc, Pp, H, manToreHcka kucennHa, JHIIOHCKA
KucennHa). XUAPOCONyOMIHH BHTaMHHH, ocuM BuTamuHa C, HCIOJbaBajy CBOjy (DHU3HOIIOMIKY
aKTUBHOCT K0 KOEH3UMH, JIOK c€ O (PU3HOJIOIIKOM JEjCTBY JUIOCONYOMIHUX BUTAMUHA Mambe 3Ha,
aTM OHU CBAKAaKO HUCY CACTOJIIM KOCH3WMa. Y JIMTEPaTypH j€ MO3HATO U JO0OPO JOKYMEHTOBAHO
KOju mopemehaju 37paBiba HacTajy Kao mocienuua Jeduiura BUTaMUHA: JeQUIUT BUTaMUHA A

26



(HohHO crnemuito, cMameHa OTHOPHOCT Ha WH(QEKnuje, mopemehaj pacra, HEPBHH CHMIITOMH),
nepunut ButamuHa D (paxuruc, ocreomanarmja), aepunur Burtamuaa E (auctpoduja mummha,
nopemehaj penpoaykimje), neunur Buramuna K (mopemehaj xoarynamuje), nepuuuT BUTaMUHA
B1 (6epu-6epu, monmueypuruc), aebpunut ButamuHa B2 (Gomectd Koke W 0uHjy), HeUIAT
utamuHa B3 (menmarpa, Gosect mpHor jesuka), meduuur BuramuHa BS (Gomectu koxe u ounjy,
HEYPOJIOMIKK 3HaiM), neduuur Butamuua B6 (anemwuja, mepmarutuc), meduuur ButamuHa B7
(amemuja, nepMaTHTHC, HEYpOJOIIM 3HamW), neduuut BurtamuHa BY (anemwuja, mopemehaj
penpoaykimje), neduiur xonuna (MacHa aucrtpoduja jerpe), nedunut Butamuna B12 (anemuja,
YCHOOpEH pacT, penoaykTuBHU mopemehaju), nebunur suramuna C (ckopbyr). Ca acmekra
NEpUNApTAIHOT MEPHO/Ia KO/ KpaBa MOoCeOHO Cy 3HaYajHU ciefehn acieKTH OUOIIOIIKOT J1eIoBamba
BUTaMHWHA: yTUIa] BUTaMuHAa D Ha Merabonm3am kamujyma u ¢ocdopa, yTuiaj BUTaMuHa A Ha
PETPOAYKTHBHY €(QHKACHOCT IyTeM yHoca OeTa-KapoTeHa, yTHIaj BUTaMMHA B KkoMriuiekca Ha
MeTa0oaM3aM OpPraHCKUX MaTepHja M yTHaj BUTamMuHa E y aHTHMOKCHMAATUBHO] 3amITHTU. Benuku
Opoj HCTpakuBama ce¢ 0aBM yTHIQjeM BHUTaMHHA Ha HMMYHOJIOIIKE pEaKlMje W 3alTUTy O]l
uH}EKIrja Ko KpaBa y IepUIapTAIHOM IIEPHOLY, Ka0 M Ha PETIOTyKTUBHY e(pHUKAaCHOCT.

Kamyujym, ¢ocpop u eumamun D — Kanumjym ce y XpaHu Hauauw y Gopmu
HEPAaCTBOPJHHBHX COJIM WM y OpraHcKoM oOnuky. Ilon yTHiajem >keiyfadHor COKa CTBapajy ce
pacTBOPJbMBE CONM KaIIMjyMa, KOjU ce MOTOM arcopOyje W3 TaHkKux IpeBa. CIy3HHUIIA TaHKOT
1peBa Oorara je KaJlyjyMOBUM KaHAJIMMa, IPEKO KOjUX ce arncopOyje 0Baj MHHEpa, y3 MPEeIX0IHO
MOBE3UBAKE Ca Kalnujym Besyjyhum mporeuHoMm (eng.,calbindin). On ykymHOT Kaimujyma y
opranuzmy 99% ce Hama3m y OKBUpPY CKEJIETHOT cucTteMa, a 1% y KpBOTOKY. Y KpPBOTOKY ce
KaJIIIjyM HaJIa3u Kao JOHW30BAaHMU, BE3aH 3a aJIOYMUH M y BPJIO MaJioj KOJMYWHU BE3aH 3a IUTpPAT.
OyHKIMOHAIIHA CBOjCTBA MOKA3yje JOHM30BAHHM KAIIHjyM, KOJH YAHU OKO TOJOBHHE KaJIUjyma Y
kpBu. OH ucnosbaBa (YHKIIMOHAJIHA CBOJCTBA jep MMa CIOCOOHOCT mudy3Huje Kpo3 TKUBA, 3a
pasiuKy OJ KallujymMa KOju je Be3aH 3a aiOyMHHE M Jaje Belnuke Moiiekyrne. Ha BpemHocT
Kanujyma ytude Buile (akTopa: KOJMYMHA KallldjymMa y XpaHH, KonuuuHa ¢docdarta y XpaHu
(0OpHYTO MPOMONMOHAIIHO), CTaTyC Mapa-THPEOHIHE KJIe3A¢ W BHTaMHHAa D, KOHICHTpamuja
anbymuHa u aiuno3a (mosehaBa KOHICHTpAIM)y jOHH30BAHOT Kauiujyma). OH3HOJIOIIKE YIIore
KaJujyma cy cienehe: u3rpaama MaTpuKca KOCTHjy U 3y0a, MPEHOC HEPBHUX UMITYClla, MUIIMNHA
KOHTPAaKI[Mja, aKTUBAIMja OPOJHMX pEryJaTOpHUX eH3uMa y henuju (CeKyHAapHH TJIACHUK).
WznyuyuBame Kallyjyma BpIIM ce MPEeKo ypuHa U ¢ereca, ald y 3aHEMapJbUBO] KOJUYMHU. Y
NEepUNapTAIHOM MEPUOTY YECTO MOCTOJU CYOKIMHMYKA WM KIMHUYKA XMUITOKAJIEMHja KOJ KpaBa,
KOja Hacraje Kao TMOCIeAMIIa MPOMEHa Yy JIydelhy IapaTupeouaHor xopmoHa.Kimanuaka
XUTMOKAJIIEMHUja ce jaBjba y (opmMu myeprepanHe mape3e KpaBa. Mehyrum, xumoxmamnemuja y
CyOKJIMHMYKO] (OpMH HMa BE3€ Ca CMamkEHUM alleTUTOM KOJI KpaBa, pa3BojeM METaO0OJUYKOT
cTpeca M MHCYJIMHCKe pe3ucteHuuje. CBe HaBe[EHO, JOBOJIM 10 Maja MPOM3BOAKE MIEKa KOJ
kpaBa. [lopen HaBeaeHOr, KalIMjyM HMa BEJIWKM 3HA4aj y HMYHOJOIIKMM peakldjama, Ta
CYOKJIMHMYKAa XHUIIOKAJIIeMHja y MepunapTalHOM IEpHOAYy Moke OUTH y Be3u ca mnoBehaHum
PH3HUKOM 3a HACTAHAK Pa3IMUMTHX WH(EKINja, Ipe cBera HHPEKInje MiIeuHe jiie3se (MacTuTuca).

@ocghop ce y opranusmy Hanazu y oomuky docdara (comu hocdopHe KuceanHe) U pa3Marpa
Ce 3ajelH0 ca KaJIIUjyMOM 300Tr HHUXOBE 3HA4YajHE HHTEpPaKIMje M CIMYHUX peryJaTOpHUX
MexaHu3ama Kojuma nojiexy. CrnoOomuu Qocdar ce ancopOyje M3 JUTECTUBHUX OpraHa IyTeM
aKTHBHOT TpaHCIopTa. Y opranu3my Qochar mMoxe aa ce Bexe 3a Oprancke Moliekysae (OpraHckd
¢docthar) wim pearyje ca MHUHEpPATHHM ambOHHMAa Kaja Ta HA3MBaMO HeopraHckd ¢ocdar. Y
CBAaKO/IHEBHOM JIabOpaTOPHjCKOM pajdy 3a MpoleHy craTyca ¢ocdopa oxapelyje ce HeopraHcku
docdop. Docdop ce uznnydyje u3 opranuzma myrem Oyopera. dochatu cy UHTpanenyIapHU KaTjoHH.
Vnora ¢ocodara je y usrpammu mehepre (pocdarne) kommonente naniia DNK n RNK, veonxoman
je 3a cunTe3y (ochonunuaa Ouosnomkux MemOpana a uykieosun tpudochatu (ATP) je rmaBau
M3BOP METabOIMUKe eHepruje 3a BehuHy ®MBOTHUX Mporeca. Mamak gocdara je y Be3u ca CMabeHUM
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ctBapameM ATII-a, mTo je Beoma 3Ha4ajHO 3a TIEpUNapTATHA TIEPUOJ KaJla KpaBe uMajy mpoosieM 300r
nedurra eHepruje. Takohe, ykonuko KoHIeHTpamuja Gocdopa onagaa TOKOM aluIMKaIuje TIyKo3e,
3HAYM J1a ce TIIyKo3a JIOOpO KOPHCTH 3a €HepreTcke morpede mepudepHor TkuBa. Bummak docdara
JOBO/IM JI0 IEMUHEPAIIM3aLMje KOCTH]y 300T yTHIIaja Ha MapaTHPEOUIHY JKIIE3Y.

Bumamun D (epeocmepon) je crepounnu xopMoH. OH HacTaje y KOKH U3 IPeKypcopa, Mo
JICTIOBalbeM CyHUEBE CBETIOCTH. lIpoBuramuH BuTammHa D ce Hamasu y xpanu u 1O kKao D2
BUTaMUH W3 OMJbHE XpaHe, IOK Cce Y XpaHU aHUMAaIHOT mopekia Hanmasu D3 ButamuH. Butamunu
D2 u D3 ce meTabomnuiiny Hajupe y jeTpH, Kaja HacTaje 25-XHIPOKCUXOJICKAIIH(epos, a MOTOM y
OyOpe3uma kana Hacraje 1,25-nuxunpokcuxonekainudepo. Jpyra xuapokcunamnuja y 6yopesnma
je mox KoHTposoM eH3uma 1-anda xuapokcunasa, Ha KOju yTHYe XOPMOH TapalITUTHE XKJIIE3/1€, Maj
docharemuje, KOHIETpaIMja MPOJIAKTHHA, €CTPaANOia U XopMoHa pacta. Buramuu D mosehasa
ancopriujy Ca W3 IUreCTUBHUX oOpraHa, IoBehaBajy WHXOBY MOOWIM3ALM]Y W3 KOCTH)Y W
peanconuujy u3 0yopera. pentnyno yrude u Ha ¢ocdare. Hegocratak oBor BuUTaMHHa JIOBOJH JI0
ocTeoMalaije, OCTeOl003e M paxuTuca, jep Cce HeJAoCTaTkoM BuTamMuHa D cmamyje
koHIeHTpanuja Ca, kaja napaTupeonJHI XOpMOH Bpir MoOmm3anujy Ca u3 KocTujy y3 onaiame
BpenHoctu (ocdaremuje. [lakne, kao mocienuia HemoctaTka ButamMuHa D mocrtoju mopemehaj
MUHepaJIn3aluje KOCTH]y, KOjH C€ OJAaTHO KOMIUIMKYje JEJOBAMEM IMapaTUPEOHIHOT XOPMOHA,
KOjH peMoJienpa KOCT, Kako 01 ce oapxaina koHueHrpanuja Ca y KpBu.

Maczne3ujym — Marue3ujym je HHTpalenyIapHi KaTjoH. AnicopOyje ce Hajipe y Oypary rnpeko
cHCTeMa aKTUBHOI TpaHcHopTa. Jlajka arncopnuyja ce BpIIH y IpeBUMa, IIOMONY acHBHOT TpoILeca.
Bumak comu MarHesmjyma m3a3uBa OCMOTCKY nujapejy. I'oroBo 60% wmarnesuwjyma ce Hamazw y
KOCTHMa. Y KPBOTOKY Ce MarHe3ujyM Haja3u Be3aH 3a andymuH (TpehunHa), oK je ocTaTtak jOHH30BaH
(mBe Tpehuue). KoHieHTpalja Marde3ijyma He 3aBUCH OJ1 JIeIOBaba XOPMOHA HUTH alli0-0a3HOT
craryca. MehyTuM, BUIlIaK KajaujymMa y XpaHH CMamYyje KOHIIEHTPAIUjy ancopOOBaHOT MarHe3ujyma.
Bumak marsesujyma ce peryiuiine eIMMUHAIMjOM IyTeM OyOpera. Uecto ce y sabopaTopujcKoM
HaJla3y BHU/IM BHIIAK MAarHE3WjyMa Koja MpaTé Mamak KajlHjyMa, jep ce IyTeM MIIeKa I'yOu 3Ha4ajHO
Beha KomMYMHA KadlMjymMa W BpJIO Mallo MarHesdjyma. 300r Tora je XulepMarHe3ujemMuja
na0opaTOpHjCKH Hala3 KOjU je 4YecT KOJ MIIeYHe TIpo3HHIle. Bullak Maruesuwjyma je y Be3u ca
CMambeHOM MUIIMhHOM pa3apakspuBomhy. Mamak Marae3ujyma J0BOM 10 MUIIMOHE TEeTaHHje, IITO
je y Be3M ca YHOCOM XpaHe Ha Malllk OJHOCHO YHOCOM CBeXe TpaBe. Beoma je 3HauajHa yiora
Marfesujyma y GyHKIHMOHUCamy BeTUKOr Opoja en3uma. CMaTpa ce Ja je MarHe3ujyMm KodaxkTop y
nporiecy aktuBupama npeko 300 eH3mMa KOju pPeryiHiny peakifje SHEepPreTCKor MeTadosm3Ma,
MeTaboau3aM MpPOTEeHHA U HYKJIEHCKHX KucennHa. CMameme KOHILEHTpalHje MarHe3ujyma TOKOM
CTpecHHX peakuuja moBehaBa peakijy KaTexollaMHHa M KOPTU30Ja Ha cTpecHe ctumynyce. OBaj
MO/IaTaK j€ 3aHUMJBMB jep KO/ KpaBa y IepUIapTaHOM IEPUOAY ITOCTOjU cTpecHa peaknuja. Hahena
j€ CHIKeHa KOHIIeHTpalllja MarHe3ujyma KoJl MacCTUTHCA KpaBa.

Hampujym, kanujym, xnopuou u o6uxapbonamu — Harpujym je TJIaBHH KaTjoH
eKCTpaleayJapHe TEYHOCTH, TOK je KaJlijyM IJIaBHU KaTjOH MHTpauenynapHe TeuHoctu. Ca apyre
CTpaHe, XJIOPU/IU CY TJIIaBHU ambOHH EKTpalleyIapHe TeYHOCTH, a OMKapOOHATH Cy alOHU U eKCTpa
W MHTpanenynapHe teyHoctd. Hatpujym ce yHocu Hajumie y o6nmky coimu NaCl. Harpujym u
XJIopuau ce amncopOyjy M3 TaHKUX LpeBa, a IMOKazyjy MelycCOOHO CHHEprHCTHYKO J1e0Bame.
Hatpujym ce pecopOyje y mpoliecy KOTpaHCIOpTa ca TJyKO30M M aMHHOKHCENIMHama, a JIpyru
Ha4YMH PECOpIIIHje je pa3MeHa ca JOHMMa BOJJOHMKA U3 KPBU, KOjU MOTUYY U3 AUCOILHMjalllje YIIbeHe
KHCENTMHe, KaJa ce cTBapa OMKapOOHATHU amOH Kao MPOM3BOA peakiuje. Hatpujym u xmopuau
nako nudyHnyjy kpo3 hemnjcke membOane. Henpekunna pasmena K u Na jona ce Bpum usmehy
WHTpa W eKcTpanemynapaor npocropa mpexko Na/K mymme. Ha oBaj momec ce Tpomm rotoBo
MOJIOBUHA €Heruje y yciioBuMa OazamHor metabonusma. Iloctoje m apyrum msmemuBauu: Na/H,
Na/K/2Cl, Na/Cl wtn. Hatpujym u Kanmjym ce H3iIydyjy myTem OyOpera, a XJIOpHIA H
OukapOOHATH ce M3Iy4dyjy ITyTeM JKeITylaqHOT COKa MU y Impolecuma pecriupanmje. Hartpujym nma
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3HaYajHy VyJOTY Yy OJAp)KaBalky H30jOHHjE W OJpKaBamka KPBHOT TPUTHCKA, Yy TIPOIECY
OMOENIeKTpUYHE Pa3IpPaKJPUBOCTH, a MOCEOHO je 3HauajHa HEeroBa METa0OJIMYKa yjora y mporecy
TpPaHCIOPTa TIyKO3e W aMUHOKHCEIIMHAa Kpo3 MemOpane. ['yOuTak HaTtpujyma je HU3paxeH
NPUIMKOM MacTUTHca KpaBa. Kamujym mMa 3HadajHy yJaory y perylanju OCMOTCKOT MPUTHUCKA,
oJlpKaBamy TOHYyca MHIIMha, a MO3UTUBHO YTHYE Ha KaTATUTHYKO JICjCTBO MHOTHX CH3MMA.

Cenen u sumamun E — KoHlleHTpalyja cejeHa y XpaHu 3Ha4ajHO 3aBUCH OJI KOHIICHTpAIIH]je
CeJieHa Y 3eMJBHUINTY, A je u3ydyaBame MeTaboIM3Ma celieHa o1 TOCceOHOr 3Havyaja 3a MHOTE
reorpagcke peruje. [loznato je na cy jyxxuu kpajesu Cpouje nepunurapau y ceneny, a noceOGHO
o0acTu CjeHMUYKO-TemTepcke BucopaBau. OaBHO je TIO3HATO Ja je cesieH y Behum KoamunHaMa
TOKCHYaH, a HeroBa OMOJIONIKA CBOjCTBA IMOCTaJIa Cy MO3HATA TEK CPEIUHOM JIBaJIECETOT BEKa.
CeneHn ce Hama3u y GOpMHU CoJiH ceiicHa (CEJICHUT U CEJICHAT) MIIM KAa0 CCJICHOMETHOHMWH.
Kopuniheme cenena u3 xpaHe 3aBUCH 0] OMOJIOINIKE PACIIOIOKUBOCTH CEJICHA, KOja ce Jo0uja TaKo
IITO C€ afcopIluja celicHa MOPeau ca alCopIIUjoM U3 HATPHUjyM-celeHuTa. TaHKa 1peBa
arcopOyjy ceneH, a HajOpxke ce peancopOyje y uineymy. Y IyMeHY IpeBa CEJIEH pearyje ca
PEIlyKOBaHUM TIIYTaTHOHOM U (hOpMHUpA Cce CEJICHOAMIIIYTATHOH O] KOra ce Jajbe popmupa riiama-
riyTamMui Tpancdepasa, Koju ynasu y enrepounte. CelieH ce IyTeM KBU TPAHCIOPTYje Y TKHBa
npeko ceneHonporenna 1, Koju ce CUHTETHIIE Y jeTpH, a U3Jy4dyje ce IyTeM YPHHAPHOT CHCTEMa U
nayha. Y opranusmy ce cejieH y rpaljyje y celleHONpOTEHHE, KOje caapiKe CEICHOIUCTCUH:
rJIyaTHOH MEePOKCHUIa3a, JOJOTHPOHUH JICjOIMHA3€E, THOPESIOKCHUH peayKTasa, ceiaeHodocdar
CHHTETa3a U JPYTU CeJIeHO NMpoTerHu. DyHKIMja OBUX MPOTEHHA j€ Y aHTHOKCUIATUBHO] 3allITUTH
OpraHu3Ma, OJJHOCHO Yy 3alITUTHU OPraHW3Ma OJ CJIOOOMHUX pajuKalia HacTaduX TOKOM
okcuaatuBHOT crpeca. CeneH uMa nocebaH oJJHOC ca BUTaMHHOM E y (yHKHOHAIHOM CMUCTY, jep
BUTaMuH E MHXHOUpa cTBapame XUAPOKCUIICPOKCHIA, TTa CHHEPTUCTUYKH JIeyje ca IIyTaTHOH-
MEPOKCUIA30M U BPIIM YHITEJE OBOT €H3uMa, cMamyjyhu morpede 3a ceneHoM. DyHKIMOHATHA
Be3a m3mel)y Butamuna E u cenena npukasana je Ha cnuiy 14. Ancoprnuuja BuramuHa E Bpmm ce
MocJie eMyJIrOBalkba MacTH y L[PEBUMA, Kajia Ce OBaj BUTAMUH yrpalyje y XHIIOMUKPOHE U MPEKO
auM(OTOKA O/Ia3u y KPBOTOK. Y jerpu ynasu y cactaB VLDL nmunonporenna (numonporentu
BPJIO MaJie TYCTHHE) M K0 TaKBH JIOCIIEBA]y y HUPKYJIalKjy. OBaj BATAMHH CE MOXeE JIEIOHOBATH Y
OKBUPY MAaCHHX KarUbHIla aaunonura. Buramun E je yucrau cnoOoaHUX pajuKaia KOju MOTY Ja
omrteTe henuje. Bberosa ynora je moceOHO 3HadajHa y MpoIlECy 3alITUTE OpTaHU3Ma O]
uH(pIaMaTopHHUX mpoieca. Hu3ak HUBO celieHa u BUTamMuHa E moropinaBa MacTUTHC U METPHUTHC
KOJI KpaBa. Y paHOj JIaKTaIlju ce MoBehaHO KOPHUCTE JHUIKUAA Y META0OJNYKE CBPXE U BPIIHU CE

HpoO + 1/2 Og

Katanasa Xemujcko owTeherse u
KpuTnyHM SH npoteunHu

EH3uMCKM cucTEMM

(HNp.KCaHTWH oKcupaasa, uth) |4 » HpOp b 2HzO
OKkcnmaaTUBHM cTpec 2 GSH @ GS5G
S A
Hezacuhenu
nnu ROOH —————— ) ROH + H30
au
OejcTBo BUTaMuHa E @ l
OejcTBo Se y Nunuagna nepokcupauuja

GSP-nepoucu,qasu,_ @ Manouunguangexun
KaTanusaTop peakuuje Thenujcko owrtehekwe

Cnuka 14: CDYHKI_[I/IOHaJ'IHa Be3a celieHa U BUTaMHHA E K0oJ OKCHIATUBHOT cTpeca
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OKCHJAIlMja MacHHUX KucelnHa. 300r OKCHIATHMBHOT CTpeca y paHo] JIaKTallju CTBapa ce€ H
onpeheHa KOIMYMHA MAJOHWIIUAIACXU/A, IITO je TMEPOKCHA JUNUAHE okcumainuje. Kpase ca
ONITUMAITHOM KOHIICHTPAIIMjOM CeJieHa W BUTaMuUHA E mMoKa3yjy MHOrO HIKY KOHIICHTPAIH]Y
MaJIOHWJIHAIIeXuaa. Y HaBelleHMM peakiidjama u BuTaMuH E mocraje cio0omaHM pajuKal, ajim ce
penykyje momohy rimyratnona, Buramuta C v Ipyrux MOJICKYJa.

VYiiora MuHepajla W BUTAMHHA Y METa0OIM3My OPraHCKUX MaTepHja, WHQIaMaluju M
penpoayKuuju — Y BEIHKOM OpOjy HCTpaKUBamka MEPUITAPTATHOT METa0OIU3Ma KpaBa J0Ka3yje ce
yTHI[a] BUTAMHUHA Ha MeTa0boIM4Ke mporece. McrpaxuBarma y in Vivo u in Vitro ycioBuma mnokasyjy
na auaiuH (B3 BuTamMuH) 1aT y mepHOy 3acyllieimha CMambyje CTEICH JIMIHIHE MOOMIN3aIIdje, TO
ce orje/a y CMameHOj KOHIICHTPAIMju HeecTen(hMKOBAaHNX MACHUX KHCEITHHA y KPBU KpaBa TOKOM
pane sakranuje. [lopen HaBeAeHOT, KOJ KpaBa Ipe TeJbEeHa Olajia KOHIEHTpAIHMja TIyKo3e, JOK
HEMa MpPOMEHE y KOHIICHTpaluju WHCyianHa. OBH pe3yiTaTd IMOKa3yjy Aa ymorpeda HHUAIMHA
MOMaXke y 3aITUTH IEPHUIIAPTATHOT MeTaboJIM3Ma, TaKO Ja PEayKyje PE3HCTEHIMjy TKHBa Ha
uHcynuH. [1o3HaTO je Ma HMalKWH TIOMake y MPEBEHINjU KeTo3€ KO/ KpaBa, yIpaBo 300T Tora mTo
MOMaXe y yIOTpeOH IIIyKo3e U KETOHCKHX Tella y nmepudepHrM TKHBHMa KpaBa. YIoOTpeda XoIuHa
KOJl KaBa CMamyje CTENEeH akyMmyJjalyje TPUTIUIEpHIa y XEMaTolUTHMa Yy TMEpHOJy paHe
JaKTanyje, Koja HacTaje Kao pe3ynatar oOpaae Behux KoiauuMHA HeecTepu(PUKOBAHMX MaCHUX
KHCEIINHA, KOje Cy MO KPBOTOKOM M3 MacHUX Jenoa. YTHIQ] XUAPOCOTYyOMIIHUMX BUTAMUHA HA
MeTa0oIM3aM YIJbeHUX XHpaTa, MacCTH W MPOTEHHA MpukasaH je Ha ciauim 15. Kaxa roBopumo o
nuH(IIaMaTOPHOM OJrOBOPY TKHBAa IO3HATO je jJa Opoj comaTckux hemuja y mieky kpasa (koju je
noBehan koja uH(pIaMalMje BUMEHA) HEraTHBHO KOpEIUpa ca KOHIICHTPAIMjOM CeJeHA W IMHKA,
amm u ButamuHa E m C. KoHuenTpammja BUTamMumHa A je HW)Ka KOJ KpaBa ca H3PaXKCHUM
nH(pIaMaTOPHUM NPOGUIOM KOJU c€ OMJIMKYje MOpacTOM KOHIIGHTpallfje MpoTerHa aKyTHe (asze,
Maj0M KOHIIEHTpAIIHje X0JIecTepolia U IpoMeHaMa y JICYKOIMHO] (opMyJn y mpasily ymaie. Beoma
100po je moTBpheHa YMILEHHMIIA J1a KPaBe ca CMambCHOM KOHIleHTpalrujoM ButamuHa A u E gemihe
maTe Of] 3a0CTajama MOCTEJBUIE U OBAPHjATHUX ITUCTA. ATUIMKaIMja OMOTHHA KOJ KpaBa PeayKyje
HACTaHAaK MICTIAaBOCTH Kao IMoclieaniia o0oJbema Oere nuHuje manaka. OBo 000JbeHE je y Be3H ca
CYOKJIMHUYKUM JIAMUHHTHCOM, KaJa Ce MPOJAYKyje POKMHA ClladHjer KBaJWTeTa ma ciadu Be3a
u3Mel)y tabana u Hocehe JnHHUje. AIUIMKAlMja MHUHEPATHO-BUTAMHHCKHAX KOMIUIEKCA TTO3UTHUBHO
yTHYE Ha MPOJTYKTUBHE 0COOMHE KpaBa (TIPOM3BOIHA MJICKA M PENPOAYKTHBHA CBOjCTBA).
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Crnuka 15: YTumaj XuapocioryOnTHUX BUTAMAHA Ha METa0OJTUIKE TPOIIece
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3.6 EHeprercku MeTa60/M3aM U eHereTckKu OMJIaHc

Enepruja ce y opranusmy ocinobaha y Bumy xemujcke ecuepruje (ATP) u rtorutorHe
eHepruje. Y opraHu3My ce CBaKOJHEBHO BPILM MPETBAPAE CHEPrUje U3 jeHOT 00JIMKa y APYTH U
TO: W3 XEMHjCKE y TOIUIOTHY (OKCHIallMja MacTH, TIIYKO3€ WM aMHHOKHCEIIMHA), MPETBaparbe
XEMHjCKE Y MEXaHUUKY CHeprujy (Mumuhau paja) ¥ NpeTBapame XCeMHUJCKEe CHEPTHje y CICKTUYHY
(HeBHM MUMITYIIC).

['maBHM W3BOp €Hepruje je yHeTa XxpaHa. XEMHjCKa €Hepruja XpaHe ce Ha3uBa OpyTO
eHepruja, Koja ce oapehyje caropeBameM XpaHe y KOJIOPHUMETPHUjCKOj 6oMOu. Mactu caapxke 2,5
IyTa BUIIE €HEPTUje OoJ yribeHuXx xuiapara. [IporemHu mmajy Behu caapikaj OpyTo eHepruje of
yribeHux xuapata xpane. Canpkaj OpyTo eHeruje 3ay3uma TunuyHe cieaehe Bpennoctu: 4,1 3a
yribeHe xuapare, 5,7 3a nporeune u 9,4 3a mactu (kcal/g). Pasnuke y 6pyTo eHepriju XpaHbHBUX
MaTepHja Bapupajy OOpHYTO MPOMOPIHOHAIHO €A OJHOCOM MOJIEKYJIAa YIJbEHUKA IpeMa BOJOHHUKY
(C/H) u campxajem O u N. Macr 3axTeBa BHIIIEC KHCEOHHKA 3a OKCHIAIM]y U OcloOalame BHIIE
toriore y mporec. O OpyTo eHepruje jeaaH Aeo ce ryou ¢erecom, a ApYyru A€o0 yila3u y OTaHu3aM
Y Ha3WBa ce CBapJbHBa eHepruja. [Ipuinrkom yHoca kabacte XpaHe npexuBapu u3ryoe demecom 40-
50% enepruje, A0k ce nmpuiaMkoM yHoca kouieHTpata ryou 20-30% enepruje. On cBapibuBe
CHepruje jelaH Jeo ce TyOu M3Iy4eHHM YPUHOM U racOBHMa, a OCTAaTaK Ce Ha3MBa METa0OJIMYKa
eHepruja. Canpkaj MeTaboNIMUYKe €HEpruje y HEKOM XpaHuBYy M OOpOKy ojapehyje ce T3B.
XpaHUJIOCHUM OTJIeIMMa, KaJla Ce KpaBe CTaBJbajy Yy MOCEOHE KaBe3e KOHCTPYHCAHE TakKo Ja
cakymbajy (erec, ypun u racose (meran). ITocroje OpojHM (akTopH KOjU YTHYY Ha BPEIHOCT
MeTaboMUKe EHEepruje, a HajBAXHUJU je CTeneH ryOuTka eHepruje Qemecom. MieBeme u
neJieTUpamke KabacTUX XpaHWBa JOBOJHM JIO MOpacTa TyOuTka eHepruje y ¢emecy. Teopercku ce
OBaj TyOMTaK MOXeE HAJOKHAJWTH JelIOBamkeM Ha Mukpodiopy Oypara y Luby CMamema
npojykiuje racosa (Merana). Kousymupame xpae je npalieHo ryOHInnma eHerrje, Kako XeMH]jCKe
TaKo M TOILIOTHE. TOIUIOTa KOja ce 0Jlaje KOH3YMHUPAmkEM XpaHe HACTaje Kao MOCIEIHIIA O/laBamba
TOIUTOTE Y Tporiecy hepmenTamuje (IITo je moceOHO OUTHO KO MPEKUBAPa), Bapea, aliCopIIIuje,
dbopmupama npoaykata U OnMocuHTe3e u ekckpenuje. [loceOHO ce pa3marpa M TOJOTHA €HEpruja
3HayYajHa 3a mpolec Tepmoperyinanuje. Kana ce ox merabonnuke eHepruje oay3Me ImopacT TOIIIOTe
MIPUJINKOM KOH3yMHUpama XpaHe 100Hja ce HeTo eHepruja. Heto eHeruja je neo eHepruje Koju je y
MOTIYHOCTH JIOCTYIaH OPraHM3My 3a OJp)KaBame CBHX JXMBOTHUX Iporeca. Hero enerruja ce
ynoTtpeOJbaBa 3a 0Oa3zalHe OJHOCHO Y3Ay)KHE MOTpede opraHu3Ma, MPETEKHO 3a paj yHyTap
opranusma u ociobaha ce u3 opranusma y obnuky toruiore. Hero enepruja, koja je morpebHa 3a
MPOM3BO/IKHY MIICKA KOJI KpaBa OMBa JIETIOHOBAaHA Y OpraHu3My WIH T'a HamyITa y GOopMu XeMH]jCKe
eHepruje. KonnumHa oBako ynoTpeOJbeHE €HEpruje MpeAcTaBba EHEPrujy peTeHHpaHy y
opranu3Mmy. Mepeme MPOU3BOIIEC TOIUIOTE M PETEHIMje SHepruje y OpraHu3My BpIIM C€ Ha JBa
OCHOBHAa Ha4HMHA: JUPEKTHOM KaJOPHUMETPHjOM — KaJa Ce J>KHBOTHIA CTaBjba y MOCEOHO
KOHCTPYHCAHE KOJOPUMETPe (XePMETHUYKH U30JI0BAHE KOMOPE) U HHIAUPEKTHOM KAITOPHMETPHjOM —
Kajia ce BPIUY NpoIieHa OfaBama TOIUIOTE Ha OCHOBY IMpoMeTa racoBa. Kana ce »xuBoTHmb€ cTaBe y
XEpMETUYKM H30J0BHE KOMOpE XpaHE c€ KOJIMYMHOM XpaHe, Koja je JO0BOJbHA 3a Oa3aiHu
MeTabonm3am, Aa OM ce YTBPAMJIO KOJHMKO C€ TOIUIOTE IMPOM3BelNe Yy 0a3alHOM MeETa0oIH3MYy.
JXXuBoTHmE ce 3aTUM XpaHe ca yBehaHOM KOJIMYMHOM XpaHe, Ja Ou ce YTBPIHIO KOJHMKO TOIIOTE
pacte ycnen moBehaHOr KOH3yMHpama XpaHe, jep 0a3anHu MeTaboau3aM 0CTaje Ha UCTOM HHBOY.
OBa UCNHUTHBAaKkA CE MOTY BPIIUTH Ca KOMIUIETHMM OOpPOKOM WJIM TIOjeIMHAYHMM XpaHUBHMa H
BPJIO Cy CcKyma 300T ciiokeHe orpeMe. TOKOM WHANPEKTHE KaJOpHMETpPHje BPIIHN Ce aHaJI3a racoBa
MIOCJIE CTaBJbaha KUBOTHEGE Y PECIUPAIIOHE KOMOpE. Y OBUM 3aTBOPEHUM CHUCTEMHMa C€ MEpH
pecnupaTopHd KOe(UIM]eHT, KOju TpeacTaBjba OJHOC u3Mel)y 3ampeMuHe TpoM3BeACHOT
YIJEHANOKCHUA U YTPOIICHOT KHMceoHuka. OBa Mepa je 3HaudajHa, jep ce y MpoIeCcy OKCHIAIH]e
OpPraHCKHX MaTepHja TPOLIM KHCEOHHK a IMPOU3BOJAU YIJbEHAMOKCH. PecrnmpaTopHu KOMMYHHK 3a
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yribeHe xwuapare uzHocu 1, 3a mporemHe 0,8 m 3a mactu 0,7. OnmpehuBame pecrmparopHOr
KOJIMYHMKAa HaM oMoryhyje a BUJMMO KOjeé OpraHCKe MaTepuje y OpraHu3My jeJHHKa TPOXKU 3a
3aJ10BoJbeHE MTOTpeda. [ToBehame peciuparopHor koeduirjeHTa OKo BpeqHOCTH 1 1 mpeko ykasyje
Ha moBehamy TOTPONIKY YIICHUX XHApaTra, a CMameHy ynorpeOy Iumuaa, Kajaa Iojla3d J0
TaJIOKECHa MAacTH U Tojema. OO3MpPOM Jia 1O UCTUM YCIOBHMA TEMIIEPAaType W NPHUTUCKA HCTE
3alpeMUHE TacoBa HMMajy HUCTH OpOj MOJIEKYia, MPOW3BOABKY YIJbCHIUOKCUAA ¥ TOTPOIIEY
KHCCOHHKA MPUIMKOM CaropeBama HEKe OPTHCKE MaTepHje MOXKETE MPOLEHUTH MOMONY KIIaCHYHUX
XeMHjcKuxX (opMylia, Kaja 3HaMO Ja Ce CBE MaTepHje pacranajy A0 YIJbCHIUOKCHIA, BOJE Y3
ocinobahame enepruje. Pereniuja enepruje ce Moxe U3padyyHaTH U PETSHIIM]OM a30Ta M yr/beHUKA,
TO je MOoceOHO 3HAYajHO 3a KUBOTHEEC y TMOPACTy, Kaja ce a30T JACMOHYyje y MPOTEHHUMA a
VIJbEHUK Y MacTuMa. TelleCHH mpupacT M TeJecCHa Maca HUCY HajOOJbH TOKa3aTesb PETEHIH]je
€Hepruje, a oBaj mpoOJeM je NEeTUMHUYHO PEIIeH TaKO INTO j€ PETEHIHja €HETHje KOJ KpaBa
u3padyHaTa y GOpMHU MIIEKa B OBaj €O CHEPIHje C€ 30BE HETO EHEPrHja 3a JIAKTaIH]y.

Kazna roBoprMo 0 MeTaboM3My €Hepruje Kol KpaBa y MepUIapTaHOM IEPHOAY MOCTOjU
MeTabOMUKH CTpeC KOjU C€ OJJIMKYje HEraTUBHUM €HereTckuM OmiiancoMm. Ca3Hama O OBHM
pOMEHaMa HacTaja Cy OIICHOM TEJeCHE KOHIHIHMjE U YXPamCHOCTH KpaBa, H MEPCHEM Y KPBH
KOHIICHTpAallMje METOOJIMTAa KOJU C€ KOPUCTe KAo METa0OoJIMYKO TOPHBO, a TO Cy TIIyKO3a,
HeecTepru(hUKOBaHE MacHEe KUCEIIMHE M KeToHCKa Tena. OBaj mpobieM HacTaje Kao MOCIeauIa, jep
KpaBe M3 MepHojia 3aCylICHOCTH, Kajia Cy YHOCUJIC KOJIMYMHY XpaHe Koja je IOBOJbHA 3a Y3Jp)KHE
norpede W IpaBUAMTET, YiIa3e y MEpPHOJ JIaKTaluje Kaja je TMOTpeOHO Jla y KPaTKOM POKY YHECY
BulecTpyko Behe komuumHe eHepruje y opranu3am. I[lopen HaBeleHOr, jgojia3d 10 OpOjHUM
CHJIOKPUHUX U JAPYrHMX U3MEHA KOje BpIIe MPEyCMEpaBamke METa0oIM3Ma Ka OpKaBamy JIaKTaIluje,
IITO JOAATHO YTHYE HA HAacTaHAK MeTabomuykor crpeca. be3 o03upa Ha MexaHH3Me, MOKeMO pehu
Jla KOJl KpaBa y PaHOj JIAKTAIMjH MMOCTOju ojapeheHo rimamoBame. MeTaboIMYKe MPOMEHE TOKOM
rIIajioBama MpukKaszaHe cy Ha ciuiu 16. M3 momataka mpuka3aHUX Ha CIUIM JaCHO C€ BUJAU Ja
TOKOM TJIaJI0Bamba Ofaja KOHIEHTpalyja rirykoze. OpraHu3am MoKyIIaBa Jia 3aI0BOJbU MOTpede 3a
TJIYKO30M pasrpajilbOM TJUKOTEHAa, ald Cy OBE pe3epBe Majle W Op3o ce Tpomre. Tama
TIIYKOHEOTeHe3a MocTaje MexaHu3aM KojuM ce o0e30eljyje riaykosa kao TIaBHU U3BOpP eHepruje. Y
TUM MPOLIECHMa CE€ KOPHCTE IIyKOreHe aMHHOKHUCEINHE, A KOHIIEHTpallja MPOTenHa MOYHIbE J1a
omnaja, a oYY Jia Ce TPOIIe M MACHM JICTIOW Kajia pacTe KOHIICHTpallja MAaCHHX KHCEIMHA W
KETOHCKUX Teja, a OpraHM3aM ynasu y craaujym kero3e. Kerosa je jemaH oA Haj3HauajHUJUX
nopemehaja meTabonm3mMa Kol KpaBa y nmepunapTaiHoM nepuoay. OuemnBame TelIeCHe KOHIUIN]e
Kao TI0Ka3aTejba CEHEpPreTCKOr CcTaTyca HEONXOAHO je 3a pasyMeBame (U3HOJIOTHjEe U
naTto(U3NOJIOTH]€ IETIOKYITHOT MeTa0oJIn3Ma KpaBa y IEpUNapTaaTHOM EPUOTY.
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Crnuka 16: Kperame MeTtaboauTa 1 METaOOIMYKH ITPOIIECH TOKOM IJIaI0Bakbha
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Pacrnionena u yTpolak eHepruje y OraHu3My ce 3HauajHO MEHajy KaJa je KUBOTHHA IO
crpecoM. CTpec ce Moke JeUHHUCATH Kao CTame KUBOTUIbA Y KOjeM ce moBehaHo TpoIu eHepruja
3a CaBlIaJlaBalb€ HEKOT CIIOJbALIEr WM YHYTpallmer (pakropa KOju ce Ha3WBa CTPECOTEH. Y
CTPECHO] peakiMju je 3Ha4yajHO J1a OpraHu3aM IpeXuBH, ma he 300r Tora 3a camiajaBame cTpeca
OpraHu3aM KOPHUCTHTH TIpE CBEra OHE JIEJIOBE €HErnje KOju Cy HaMEHEHHU 3a MPOU3BOJIbY, a TEK
MIOTOM OHE JICJIOBE €HETHje KOje Cy HaMEHEHU OJpKaBamy Ipoieca y opraHuzMy. 300r Tora, KoJ
MJICYHHX KpaBa, Kajia Ha HBUX JIelyje oapehenn crpecoreH, Hajiipe HACTajy MpoOJIEMH ca CMambEHOM
MIPOU3BOIIOM MJIEKA M PENPOAYKLHJOM. AKO CE KMBOTHI-A HE aJaNnTUpa KBAJUTETHO HA CTPEC U
najbe he TpoImMTH eHEPTHjy, KOja je HaMEHhEeHa 3a OJJpKaBarkhe )KMBOTHHX MpOIleca, IITO je 3HavYajaH
MIPEYCIIOB 3a Pa3Boj pa3nuuuTux OosiecT. Koa BHCOKOCEIEKIIMOHICAaHUX KpaBa MocToje onpehene
CeUU(PUIHOCTH Y XOPMOHCKOM CHUCTEMY, TaKO Jla OBE KpaBe HMMajy XOMOHCKH CUCTEM KOjU
nojceha Ha XOPMOHCKH CHCTEM KpaBa Koje Cy M3JIOKEHE XpaHua0eHoM cTpecy (HEeI0BOJbaH YHOC
XpaHe): BHIlIA KOHIICHTpAIlMja COMATOTPOIHOr XopMoHa u Hmka KouueHtpauuja IGF-I1 (360r
CMarbEeHOT aHAOOJIMYKOT JICTIOBahba COMATOTPOITHOI XOPMOHA), HMXKA KOHIICHTPAIMja TIyKO3e U
HIDKAa KOHIIEHTpAIMja MHCYJIMHA (MHCYJIHMH je jelMHM MaBH aHaOOJMYKH XOPMOH). McTOBpeMeHO,
KOJI BUCOKOIIPOAYKTUBHHMX KpaBa KOHIICHTAIlMja KOPTU30Jia je 3HaYajHO BHIIA Y OJHOCY Ha KpaBe,
KOje J1ajy Mame KoJnyrHe Miieka. OBakaB XOPMOHCKH CHUCTEM j€ HEOIXOJaH Kako OM ce TIIyKo3a
ycMepuiia Ka MIICYHO] Jkiie3u. M3 cBera HaBeleHOT, 3aKJby4yjeMO Jia Cy BUCOKOCEICKIIMOHUCAHE
KpaBe MHOTO BHIIE CKJIOHE KaTabomu3My, ma he oHe 3HATHO JaKkile MOKPEHYTH KaTaOOJIHuKe
nporiece Kako Ou ce y opranu3my 100nia J0BOJbHA KOJIMYMHA SHEPrHje 3a CaBlalaBame opelheHnx
cTpecoreHa. Y yclIOBUMa M3paXECHOT KaTaboim3Mma Hajiupe he omacTu mpou3Boma Miieka a Ouhe
yMameHa W PENpOIyKTHBHA €(PHUKACHOCT, INTO HETaTHBHO YTHYE HAa EKOHOMCKH acIlieKT Y3roja
roBejla U MOTHBUCAHOCT mpou3Bohaua. 300r Tora, BeTepuHapy U TEXHOJIO3U HA (hapMu MOpajy Ja
Mo3Hajy MeTaboim3aM KpaBa, yCIOBE M KOjUMa JKUBE M IMOTpedE 32 KBAIUTETHY MPOU3BOIILY.
EHeprercku npuopuTeTH NMpUKa3aHu cy Ha ciuiy 17.

CeapreuBa
eHepruja

Penpopykumja

NakTtauwmja

Cnuka 17: EnepreTcku mpHOPUTETH KOJ MPEKHUBapa
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3.7 Yiiora XopMoHa y peryJainuju MeTadoam3ma

Hncynun — VIHCynuH je HajBaKHUjH aHAOOJWYKHA XOPMOH, KOJH y4YECTBYj€ Y METa0OIH3My
yIIJbEHUX XHJpaTa, MacTu U nporenHa. OH mocrmenryje ynoTpedy Iiyko3e Kao M3BOpa €Hepruje y
henmnjama, Tako mTo nmoBehaBa Opoj TpaHCIMOPTHHX MPOTEHHA 3a TIYKO3Y y henrjckoj MeMOpaHu.
Kanma wHCynuH Jnenyje KOHIEHTalMja TIyKO3e Omajga y KpPBOTOKY, jep TIyko3a ynasu y hemwje.
GLUT TtpancrioptHu mnpoTtewmHH omMoryhyjy na riykosza yhe y hemujy. Mehyrum, y HepBHUM
henujama, eHTEpOLUTHMA, EPUTPOLIUTUMA M JICYKOLIUTUMA MHCYIMH HE YTHUYE Ha YHOC TIIYKO3€.
WHCcynuH peryiuiie TIMKeMHjy Ha HEKOJIMKO Ha4YMHA. a) CTUMYJHUINE AKTHBHOCT €H3UMa
XEKCOKMHa3e 4mMme ce moBehaBa mpey3uMame TIIyKO3e W3 KpPBH O] CTpaHe XeraTolmra, O)
WHXXMOUpa aKTUBHOCT eH3uMa Qochopmiaze, KOjU JOBOIU JIO XHUAPOJIU3E TIUKOTEHA H
ocinobahama MolieKyna TIyKo3e y KpB, 1) CTHMYJIHIIEC aKTHBHOCT €H3UMa TIJIMKOTCH-CHHTETa3e
yuMe ce mnoBehaBa monmMmepH3ainuja TIYKO3€e y MOJICKYJ TJIMKOTCHA, J1) MHXHOHMpAa aKTHBHOCT
€H3MMa TIIyK030-6-docdarase koju KaTanmsyje peakuujy ociobahama riykoze onx ¢ocdarHor
ocTaTKa M BHEH omia3ak u3 hemuja y kpBoTOK. MHCYNMH yTude Ha ucKopuinhaBame TIIYKO3E Y
neprudepHOM TKUBY U UMa 3HAYajHY yJIOTY y IpeTBapame TIyKO3e Y MacHe KHCEIHHE Y JeTpH, Koje
ce Jajbe JICTIOHY]y Y MacHOM TKuBY. [lopen HaBeneHOT, MHCYJIMH MHXHOUpPA aKTUBHOCTH KOje Ou
7oBeNne 10 Karaboim3ma MacTu w3 jaenoa. Kaga roBopuMo o MeTabonmM3My NpOTEHHA WHCYIIHH
CTHMYJIUIIIC aKTUBHU TPAHCIIOPT aMHHO-KUCEIHHA Kpo3 MeMOpaHy helvje M CTUMYJHUIIE CHHTE3Y
nporenHa y henujama wHXUOWpajyhu mporece TIYKOHEOTeHe3e W3  TIYKOIIAaCTHYHUX
amMuHOKHcenuHa. CTUMynaldja CHHTE3€ NMPOTEUHA JOBOJIU JIO MO3UTHBHOT a30THOT OWiIaHCa U
pacra, ma ce y OBOM CMUCIY JEJIOBarkbe¢ MHCYJIMHA MOXE MOWCTOBETUTH Ca JICJIOBAkEM XOPMOHA
pacra. Kox kpaBa je KapakTEpUCTHYHO Jia C€ TIIYKO3a KOPUCTH Y MIICYHO] *KJIE3TU Oe3 JieoBamba
MHCYNHHA. Y TIEpUIapalHOM MEPHOAY, KaKo OW ce ymTeena TIIyKo3a U yCMepHiia Ka BUMEHY, a
CMamuo 00uM Kopuiihema TIyKo3e y TKMBHMA J0Ja3W J0 pa3Boja MHCYJIUHCKE PE3HCTEHIIH]C.
[IpeycmepaBame TIIyKO3€ Ka BHMEHY W NPOHM3BOIA Cy MPHOPUTET jep Cy IyrOTOAHIIHOM
CeJIeKIIMjOM KpaBa J00MjeHe HajKBAJIMTETHH]E pace y HNpOoM3BOIKBU Mileka. OBaj (heHOMEH ce KOl
MJICYHHX KpaBa OJJIMKYje CMAambCHUM JIydeHheM WHCYJIMHA M CMambEeHOM OCETJPUBOIINY TKHMBa Ha
uHCYnuH. MeTa0onnyka rmocieauia Koja HacTaje OJIHOCH ce Ha nmoBehany MoOWIM3aIyjy Iunuaa y
eHepreTcKe cBpxe U noehaHy KeTOoreHesy, IMITO MPeACcTaB/ba META0OINYKH CTPEC M YBOJIU KpPaBy Y
pasnuunte nopemehaje 3apaBsba y paHoj Jaktauuju. O OBUM aJanTalMOHUM INpouecuma he Outu
peun y morjaBbMa Koje ciene. MHTepecaHTHO je HAalOMEHYTH Ja Y OKYy TOIIOTHOT CTpeca KOJ
KpaBa pacTe KOHLIEHTpalija MHCYJIMHa OO3UpOM Jla ce yMamyje ydyemhe MacHMX KHCEIUHa y
€HEereTCKe CBpXe, a moBehasa ce yuenihe TIIyKo3e, 4YHje caropeBaje Jajeé MHOTO Mambe METa0O0JINUKe
tomore. Kao nocnenuna nosehama KOHIIEHTpalje HHCYJIMHA U MOTPOLIHE IIIYKO3€ 3a €HEPreTCcKe
notpe0e TKMBA OTaja MOMU3BOIKHA MIIEKA, jep IIIyK03a Kao MPEKypcop JIAKTO3€ J0JIa3H 10 BUMEHA y
MambeM 00uMy.

I'nykazon — I'mykaroH je katabOJIMYKU XOPMOH KOjU CTUMYJIHMIIE pa3rpajimy INIMKOreHa U3
XernaTouuTa, YyuMe ce rnosehaBa KOHIIEHTpalMja IIyKo3€ y KpBOTOKY. OBaj XOPMOH CTUMYJIHUIIE U
pasrpaamby MacT (JHMIIOJIUTHKO JEjCTBO). Y jeTpH CTUMYIIHINE CTBapame TIIYKO3e W3 JIAKTAaTa,
TJIMIepoia 1 aMUHO-KHCEIMHA KOje TIOTHYY M3 CKEeJIETHUX MUIIMha, alnyu He yTUYe Ha Pasrpajmby
rIMKoreHa y Mumuhnma. ['Tykaron nMa KeToreHo JiejcTBo. McnuTrBama 1mokasyjy 1a Koj KpaBa y
paHoj JaKTalMjH, XpambeHuX BehoM KOJIMYMHOM KOHIEHTpaTa, MOCTOjU M3pakeHa KEeToreHesa y3
naj KOHIIEHTpPAalLMje MHCYJIMHA U MOPACcT KOHLEHTpalMje IIyKaroHa, a OBaKBO CTame KOJ KpaBa
JIOBOJIM J10 MPEAKCIIO3ULIM]€e Ka Pa3IMuuTUM METa00InYKuM nopemehajuma.

Xopmon pacma  (comamomponuu xopmon, STH) — XOpMOH pacta HCIOJbaBa OIIITE
aHa0OJIMYKO [J€jCTBO Ha MeTaboJM3aM IMPOTEHMHA Ca MO3UTUBHOM OWJIAHCOM a30Ta U IMOPACTOM
hemnje. OH cmamyje ynoTpe0y aMHUHOKHCENIMHA Yy €HEreTcke CBpxe U moBehaBa yHOC
amMuHOKHCcenuHa y henmje, y3 cMmameme kaTabomm3ma amuHokucienHa y hemmjama. Ca apyre
CTpaHe, XOPMOH pacTa MOJCTHYE MOOWJIM3aIfjy MAacHHX KHCEIWHA W YKJbYyUHBAame MAaCHUX

34



KHCEJIMHA Y METabOINYKe TOKOBE KojuMa ce 00e30ehyje enepruja. Ymorpeda MacTu y eHepreTcke
notpe0de M3a3uBa KETOT€HE3y, 1A j¢ XOMOH pacta keroreH. Ko MiieuHuX KpaBa y paHoj JaKTalHju
aHaOOJIMYKH YTHIAj XOPMOHA pacTa ce MOXE MCIUTATH MHIUPEKTO oapehuBameM KOHIICHTpaluje
uHcymuHy ciamgnor dakropa pacra I (IGF-I). Kako koHuenTpamuja oBor ¢akropa omnajua y paHoj
JAKTaIUju, J0JIAa3UMO JI0 3aKJbydKa Ja ce yMamyje aHa0onnuku edekar xopmona pacra. Ca apyre
CTpaHe, y TMEpHOJy paHe JaKTalldje 3Ha4yajHO pacTe KOHIIEHTpallMja XOpPMOHA pacTa, MITO
MO3UTUBHO Kopenupa ca Moowmm3iujom munuaa. O63upom na IGF-I motude mpe ceera us jerpe,
CMameHa KOHIeHTpamuja oBor (akropa a mopact STH moxe Outn nokaszaress pusmka 3a HaCTaHAK
MacHe MHQHUITpaIHje jeTpe u Kero3e. Y MeTabou3My YIJbeHUX XHpaTa XOPMOH pacta JIOBOIH J0
ropacta KOHIICGHTpaIfje TIIYKO3€ Y KPBH WHAMPEKTHO, TaKO IITO CMamyje Opoj HMHCYIUHCKHX
perienitopa y MmemOpanu henuja y Kojuma ce BPIIU MOTPOIIHA TITYKO3€ Y CHEPIeTCKE CBPXE.

Tupeouonu xopmonu (T3-mpujoomuponun u T4-mupoxcurn) — THPEOUIHH XOPMOHH
mudyHAYy]y Kpo3 MeMOpaHy TOTOBO CBUX helMja W J1oy1a3e 10 jefpa Iie Mociie Be3uBama JIeyjy Ha
DNK u ekcnpecnjy crnenmduynux reHa. la 6m ce oGezbemuia Ouosomka epUKaCHOCT OBHUX
XOpMOHa TOTPEeOHO je Ja ce Mpe HEMmOCPEIHOI KOHTaKTa ca henmmjoM M3BpIIM KOHBepiuja T4
xopmoHa y T3 xopmoH, koju uMma 3HauajHO Behu aduHHTET 32 perentope Hero T4 XOpPMOH.
TupeouHnn XOpMOHH TOKa3yjy KamopureHu edekar. Taj edexaT mpoucTuue M3 YHUIHCHHIC Ja
TUPEOHIHU XOpMOHH noBehaBajy yHOC W Kopumheme KhceoHuka y hemmjama, kamga ce moBehaBa
HUBO OKCHJAITMOHUX Ipolieca u cuHTe3a eHepruje y oonuky ATP, a ca npyre crpane ctumysuiie
aktuBHOCT Na'-K"ATP-a3e Bezane 3a memOpaHy kanga ce moBehaHo Tpommn eHepruja. XOpMOHH
IITUTHE JKJIe3/1e JeNyjy aHaOOJMYKM Ha MeTaboiiM3aM IMpOTeHHA, alld HHUXOBO JICIOBAE MOXKE
OUTH U KaTabOJIMYKO YKOJIMKO IIOCTOj€ TaKBe eHepreTcke norpedbe y opranuzmy. O63upom na T3 u
T4 nosehaBajy 6azannu merabonuszam, oHu he moBehaTu amcopmnuujy TJIYKO3e Yy ILpeBHUMA,
crumynucahe TIykoHeoreHesy M TiHMKoiam3y y hemujama jerpe. XOpPMOHM UITUTHE JKJIE3/1€
nosehaBajy oOuM oOKcHJalMje MacHUX KHCEIMHa Y3 TyOJbeme TenecHe Mace. Cmameme
KOHIICHTpallMje THPEOUTHHX XOPMOHAa Yy MEpUoNay 3acymiema W Hwku omgHoc T3/T4 xopmony
JI0BOJIE JI0 TIPEAMCIIO3UIINj€ KOl KpaBe 3a HACTaHAK MacHE jepTe, 003MpPOM /1a OBU XOPMOHU UMajy
yIOTY y CHHTE3U U Jyuemy Xojecrepoia. XoJlecTepoll ce u3 jerpe jayun y obmuky VLDL
XO0JIECTEpOIia, a CMAambEeHhe HHTEH3UTETa OBOT Ipoleca je y BE3M ca aKyMyJalljoM MacTH Yy
XeMaToLUTHMA.

TInykokopmuxocmeoudu (Kopmuzon, KOpmu3own, Kopmukocmepoi ) — I'TyKOKOPTHKOUIH CY
XOMOHH Kope HaJ0yOpera Koju Jeiyjy Ha pelenTope y MUTomia3Mu henuje, a moToM MCrojbaBajy
edexar Ha npouece y vwuma. OBU XOPMOHHU YTHUY KaTaOOJIMYKU Ha MeTaboiIM3aM MPOTeHHa, KaKko
6u ce nmopehasia KOHILIEHpTAIMja aMUHOKHUCEJINHA Y KpBU. AMHUHOKHCEIMHE OJyla3e A0 jeTpe U Y
npolecuMa Jie3aMUHallje U TpaHCaMMHAIMje ce MeTaboJIMIIy M MOJ JI€jCTBOM TITYKOKOTHKOHUAA
yhaa3e y TJIyKoHeoreHe3y. [JIyKOKOTMKOCTEPOMAM Ha Taj HAUYMH CTUMYJHUIIY TIJIYKOHEOTEHE3y.
[Topen HaBemeHOT, CTHMyJaIMja TITYKOHEOTE€HE3€ OJl CTpaHe TIYKOKOTHKOCTEpOHJa HacTaje Kao
mocjenuIa JIeJoBaka OBUX XOMOHA Ha Tporec ociobahama TiIyko3e o[ TIIMKOT€Ha W Ipoliece
cuHTe3e TiuKoreHa. OBM XOPMOHHM Cy 3HAuaHU y MEPUTAPTATHOM MEPUONY jep CTHMYIUILY
mporiece CTBapama IIIyKo3e KoJ paBa ca KeTo3oM. OBH XOPMOHH IMOKa3yjy JUMOJIUTHYKO JEjCTBO,
aJli MOTYy UMaTH U JIMIIOreHH KapaktepH. [loceOHO je 3HauajHO JiesIoBambe OBUX XOPMOHA Y CTpeCy,
KaJa TIIYKOKOPTHKOCTEPOHUIN TIOATIOMAaXY KaJOpureHH edekar kaTelamMuHa W TiaykaroHa. OBu
XOPMOHHM TOMaXy Vy JUIOJIUTUYKOM e(eKTy TJyKaroHa M KaTexoJaMHMHAa, XOPMOHA pacTa.
I'mykoKOpTHKOMIIM Cy XOPMHH cTpeca, Koju ce nmoBehano ocnobalajy kajga aenyjy CTpecoreHu, y
IWJbY KaTabom3Ma MaTepyrja, Kako OM OHE MOCTale IOCTYITHE OPTaHU3MY Yy ITyJTy KPBOTOKaA 3a Op30
uckopuinhaBame y pazauuute Merabonuuke cBpxe. Ha oBaj HaumH ce omoryhyje meraboinuka
MPUJIAroIJUBOCT OpraHM3Ma Ha pasziIHuuTe OKOJHOCTH. HemocTaTak TIyKOKOPTHKOCTEPOHIHUX
XOpMOHa je y Be3M Ca HAacTaHKOM KeTo3e KOJ KpaBa, IITO je y BE3H Ca HHXOBHM
IJTyKOHEOTeHEeTCKUM TOoTeHUujanoM. Mehytum, noBehana KOHIEHTpalMja OBUX XOpPMOHa yKasyje
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Ha CcTpecHy omnrtepeheHocT u oMmoryhyje JoIie JenoBame KarexojJaMHUHA KOjU Heclenu(pHYHO U
BpJIO OP30 pacTy y TOKY cTpeca.

Kamexonamunu, aopenanun u nopaopenanun — OBU XOMOHH Cy XOPMOHH Cp>KH Ha0yoOpera,
a Mopdonomky U (QYHKIHMOHAIHO Cy TOBE3aHU Ca ayTOHOMHUM HEPBHUM CHCTEMOM, INTO je
3HAYajHO Cca acIeKTa OAroBopa Merabosim3Ma Ha OosiHe (PeHOMEHE U CTPeC, KOjU KOJ KpaBa N3a3uBa
nopohaj. OBH XOPMOHM CTUMYJIHINY pasrpajby TNIMKOT€Ha, a MUMajy CTUMYJATOBHO JIECTBO Ha
ociobahame HHCYIMHA U TiyKaroHa. Takohe yruuy u Ha ociobalhame MaCHUX KUCEIIMHA U3 MacHOT
TKUBa (HOpaIpeHAINH U aApCHANH mpeko Oera 1 perentopa), A0K ce OJOKaJI0M OBHUX PELENTOPa
cMamyje JIMnonu3Hu edekar. KarexomaMuHu 1enyjy CTUMYJIATHBHO Ha e(eKTe XOpMOHA INTHUTHE
KIIe3/Ie.

Iapamupeouonu xopmon — OBaj XOPMOH IOTHYE W3 TapallTUTHE >Kie3ne. Beoma je
3HaYajaH 3a OllaBame KaJlleMHje KOJ KpaBa y paHoj JakTauuju. IlapaTtupeoniHu XOpMOH MOJMKE
KOHIICHTPAIIM]y KaJIIKjyMOBOT jOHA Y IJIa3MH y3 HCTOBPEMEHO CMameHhe KOHIIEHTpaluje docdara.
Jlpyru MexaHW3aM KOjuM ce MoBehaBa KOHIIGHTpanuja KallujymMa y KpBHU je moBehaHo iydeme
dochopa mokpahom wu mosehame pearcopriuje Kauujyma u3 OyOpekHux TyOyna (man
u3TyuuBama Kamujyma Mokpahom). Tpehm wmexanusam mnoapazymeBa JenoBame Ha henuje
MMPOKCUMATHUX KaHanuha HedpoHa, kKama ce moBehaBa (gopmupame aktuBHOr D BHTammua. Ha
Kpajy oBaj xopMoH moBehaBa Opoj OCTEOKJIacTa M OCTEONU3Y Y3 PEMOJCITUPAmE KOCTH]Y.
HenoBoJbHA 0CET/BMBOCT MAPATHPEOUIHE HKIIE3]IE KAo MOceauIa mpoMeHa y PH BpeaHocTr KpBu y
paHoj JIaKTaIMju JOBOAM J0 HACTaHKA ITyepIiepaiHe mape3e Ko KpaBa ca XUIOKAIIEMH]jOM.
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4. UCXPAHA KPABA U METABOJIMYKHU CTATYC

KpaBa je jenmHCTBEHa BpCTa XHBOTHHa y3uUMajyhu y o03up rpal)y AMrecTMBHUX Oprama,
CHHEpTu3aM ca MUKpoQIIopoM Oypara W MeTabOoIMYKe TOKOBE, IITO 3HAYH Ja 337]0BOJbCHY HEHUX
nmotpeba Mopa Ja ce TMpuia3d ca TO0ceOHOM MMaXkOM yBakaBajyhu cBe (U3HOJIONIKE
KapakTepucTuke. McxaHa kpaBa ce 0asupa Ha rpyOMM Ka0acTUM XpaHUBHMA, KOja HE MOTY OWTH
yIoTpeOJbeHa 3a HCXpaHy HENpeXHBapa, a YUjOM HHTECTHjOM Yy OpraHu3My KpaBa HAcTajy
MIPOM3BO/IM BUCOKE OHMOJIOIIKE/XpaHJbUBE BPEIHOCTH. Brcoka celekiyja Ha MIICYHOCT U 3HavajaH
MOpacT y MPOM3BOAKU MJICKa JOBela je 10 yBolerma KOHIICHTPOBAaHMX XPaHUBA y CBAKOJHEBHY
UCXpaHy KpaBa. 300T cBera HaBEJEHOT, pa3BUiia Ce€ HaykKa Ha MoJby (U3HOJIOTH]e UCXpaHe, Koja ce
0aBM CBMM acIeKTHMa HCXpaHE U TO Cy: MoTpede KpaBa y XpaHJbUBUM MaTepujamMa U CHEpPrHjH,
notpede KpaBa y IMOjeJMHAM XPaHWIIMMa U TEXHOJIOTHja MCXPaHE Y PAa3IUYUTUM IPOU3BOJHUM
nporecuma. HoBuja ca3Hama Ha 1M0Jby BETCpUHAPCKE OMOXEeMHje OMOTyhaBajy Ja ce UCIUTA YTHIIA]
XpaHe W UCXpaHe Ha METa0OJIMYKE TOKOBE Yy OPraHM3My M HUXOBY IMOBE3aHOCT Ca HACTAHKOM
nopemehaja y mpOAYKTUBHOCTH M 31paBiby KpaBa. [locToju Benmukum Opoj MCTpakWBama, Koja ce
0aBe MoryhHocTHMa J1a ce KOJ KpaBa moBeha KOH3yMUpambe XpaHe, 003UpOM JIa je OHO OTPaHHUYEHO
3alPEeMUHCKUM KalallUTETOM JIMTeCTUBHUX OpraHa.

4.1 IloTpede kpaBa 3a XpaH/bMBUM MaTepujama

[ToTpebe 3a XpaH/BMBUM MaTepujaMa MOJpa3yMeBajy MoTpede 3a eHeprujom, morpede 3a
VIJbEHUM XHUApaThMa, MPOTEMHHMA, MAacTUMa, MHUHEpaliiMa M BHTAMHHHMAa Kao W TOTpede 3a
BosioM. OBe moTpebe ce 3a/10BOJbaBajy y3UMameM ojpel)eHor XpaHuBa, Ma je MOTpeOHO 3HATH U
notpede 3a oapehennM xpaHUBOM. 3a CBaKO XpaHUBO KOj€ C€ KOPUCTH 3a UCXPaHY KpaBa MOCTOje
TpabiuIe XpaHJbUBE BPEIHOCTH Y KOJUMa j€ HaBEJEHO KOJIMKO MMa €HEpruje y XpaHUBY, YTIbEHUX
XHJIpaTa, IpOTenHa MacTU U cacTaB Ienesa. YnopehuBameM nojaraka u3 Tabiauua U norpeda xoje
KpaBe uMajy, 100Hja ce cacTaB ONTHMAIHOT 00pOKa.

ITorpeGe kpaBa Mory OWTH: y3Ap:KHE, MOTpede 3a OAp)KaBamke XHUBOTAa U IPOU3BOJHE
(mpomykTBuHE)  moTpebe 3a MPUPACTOM, MOPACTOM IUIOAA W JIAKTAIUjOM. EKOHOMHYHOCT
MIPOM3BOIH-E MJIEKA pacTe MITO je yuenrhe 3a oapkaBame y3ApKHUX MOTpeda Mambe.

[ToTpebe kpaBa 3a CyBOM MaTepHjoM XpaHE je jeJlaH O]l Haj3HAYaJHUJUX eJIeMEHaTa KOju
00e306ehyje KBaIMTETHY MPOU3BOIKY MIIEKA, j€p j€ 3a OCTBAPEHE€ MaKCUMAJIHOT MPOWU3BOJIHOT
MOTEHIIMjajla HEONXOIHO Ja KpaBe y3MMajy JOBOJbHE KOJMYMHE CyBe Marepuje XpaHe. TenecHa
Maca M BHCHHA IIPOU3BOJK-E MIIEKa UMajy Haj3HA4YajHUJU YTHIlQ] HAa MOTpede 3a CyBOM MAaTepHjoM
xpane. [ToTpebe 3a cyBOM MaTepHjoM ce U3pakaBajy Kao IpoIeHaT o]l TeecHe Mace. Ca mopactom
TeJIECHE Mace OIajia MPOIeHAT CYyBEe MaTepHje XpaHe KOjU j& MOTpeOaH MPUIUKOM MOU3BOIE UCTE
KoJIounHe MJeka. 3a kpaBy TenecHe Mace on S00 kg, xoja maje 30 nurapa Mieka KOpUTOBaHOT Ha
4% wmactu noTpebHO je 06e30eauTu cyBe MaTtepHje Ha HUBOY 3,9% TenecHe mace, J0K je 3a KpaBy
on 800 kg morpedHO 00e30emutn 2,9%. OBa mMpoMeHa HacTaje Kao Mmocjienuia, jep KpaBe 0e3
0031pa Ha TEJeCHy Macy MMajy CpOJHE KamallTeTe IUTECTUBHUX OpPraHa, a BEJIHWKO JaBamke CYBE
MaTeuje JOBOAM JI0 Cllabibera y3uMama M HeeKOHOMUYHOCTH. Ca mopacToM MpPOM3BOIE MIIEKa
pacty moTpebe 3a CyBOM MaTEpHjoM, ajlk j€ Taj MopacT Mame M3paKeH KOJ KpaBa Behe TenecHe
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Mmace. [lomroBame oBUX OMOJIOMIKUX MOTpeda TOBOAM 10 yjeAHAUYaBamka TeIECHE KOHAMUIIN]E KpaBa
U CIIpeYaBa HACTAaHAK I'0ja3HOCTH WJIM MPIIABOCTH, IITO HETATUBHO YTHYE HAa MPU3BOJbY MIIEKA H
31IpaBJbe KpaBa.

VYHoIIewke CyBe MarepHje je y IUPEKTHO] MPOIMOPIMOHAIHO] BE3W ca YHOCOM ojapeheHe
KOJIMYMHE €HEepruje mnorpedHe 3a ONTHMAIIHY MPOU3BOIY MIIEKA, PENPOAYKLHU]Y U OAP)KABAME
3npaBsba. HeoBosbHA KOJMYMHA €HEpruje y oOpokKy je Hajehu mpobiem Koju ce jaBiba MPUIHMKOM
dbopMupama 00poka 3a KpaBe, a Hajehu 710 eHepruje motuue o1 yribeHux xuapara. Ouau unnae 50-
80% cyBe marepuje kabactux xpanuBa. Mory na 06e3oene 60-70% enepruje noTpeOHE 3a CHHTE3Y
MIIeKa. YTJbeHH XUIpaTu ce Mory Outu: mpoctd mehepu (riiyko3a u caxapo3a), pe3epBHH YIJbCHU
xumatd (CkpoO) u BiakHa (T3B. CTPYKTYPHH YIJbCHH XHAPaTH y KOje Chamajy Ienysio3a H
xemuIenynosa). Y ¢hopMmyiucamy 00pOKa JaHac ce KOPUCTE TPU 3HAYajHA TEPMUHA U TO CY: KUCEa
nerepuentcka BiaakHa (ADF), kojy uuHe menymno3a U JTUTHUH; HEYTpaiHA JCTEP)KCHTCKA BIIAKHA
(NDF), xojy unan ADF u xemunenynosa u nHectpykrypau yribeun xuapatu (NSC), koju ce
no6wujajy kana ce o 100% oxy3my BpennocTu cupoBux nporenna, NDF, eneprerckor ekcrpakra u
nemnena. [Torpebe ko KpaBa 3a cyBoM marepujom ¢y 19-21% 3a ADF, 25-28% 3a NDF (ox gera
¥ Tpeba nma motudue u3 kabactux xpanusa). NDF nmomaxe y dyHkimoHucamy Oypara, MpexuBamy
u nydepusoBamy caapikaja Oypara, ma 3aTo 4YecTulle M3 KabacTor XpaHuWBa Tpeba Ja uMajy
ONTHMANHy Beln4nHy. Kao M3BOp eHepruje Mory ce KOPHUCTUTH M MAacTH, ajld BUCOK Callaj MacTH
BpIIN JICTIPECH]y Bapema nenysose. JIuesHe morpede kpasa 3a enerujom (NEL) ce jaBmajy xao
notpe0e 3a o/ip)KaBamke W 3a MPOU3BOJIHY MIIEKa W M3padyHaBajy ce npema Gopmymu: MJ NEL/
oan = 0,9752 % (0,293 x Tenecna maca y kg *” ). lneBHe notpebe 3a eHeprujom ce ysehapajy uiu
cMamyjy 3a 2,2 MJ 3a cBakux 50 kg tenecne mace npeko ognocHo ucrnon 600 kg. JIneBHe notpede
32 CHETHjOM 3aBHCE O] KOJMYMHE M KBaIWTETa MJIEKa, KOjy KpaBa mpou3Bomu. llpum mcxpanu
MITaJIX KpaBa Koje cy jom y ¢as3u mopacra Tpeda 3a10BOJbUTH U ca TUM norpebama. OBe morpede
cy oko 4 MJ NEL/nan y npBoj nakrauuju u 2 MJ NEL/nan y npyroj nakranuju. [lopen yripennx
XHJpaTa ¥ MacTH, KOJ| MJICYHHUX KpaBa 00e30eheme eHepruje u J0BOJbHE KOHIICHTpAIHje TIyKO3e
MOJe J1a ce TOOMTH M W3 MPOTEeHHa, MPEKO IMpoleca rIyKoHeoreHese. McrpaxuBama Mmokasyjy aa
ykonuko ce 20% mnotpeba 3a riayko3oM o0e30ehyje n3 amuHOKHCcennHa Yak 1/3 yKymHOT mpoTenHa
00poKa ce TPOIX Kao U3BOP EHEepruje.

Tabena 1: JlneBHe motpede 3a eHernjom 3a kpaBy o 600 Kg y pyHKIMjH KOTHYHHE TPOU3BEACHOT
MIIeKa u nporieHTa miieune Mactu (I'pyouh n Anamosuh,2003)

Mneko MacHoha mneka %
kg/naH 3.50 375 4.00 425 450 4775 5.00
0 346 346 346 346 346 346 346

10 63,2 64,2 65,6 66,6 68.0 69.0 70,1
20 92,5 942 97,3 998 10222 1046 1070
30 1229 126,7 130,1 1339 1377 1415 -
40 1540 159,1 1643 1695 - - -

KpaBe nueBHo y3umajy 2,1-2,2 kg cyBe mace obpoka Ha 100 kg tenecne mace. Y ToKy
JaKTanuje KpaBe y3uMajy BHIIE CyBe mace, omHOCHO oko 2,5 kg cyeBe mace Ha 100 kg Temecne
(2,5%). Yxonuko ce He 3a10BOJbE EHEPTeTCKe MOTpede YBOIM Ce KOHIIEHTPAT, ajn Tpeba 3HaTH J1a
1 kr koHIEHTpaTa cMamyje y3umame cyBe Marepuje xpane 3a 0,5 kg cyse marepuje. Kommuunna
CyBe MaTepHje W3 KOHIICHTPOBAHOT Jieia o0poka Tpeda ja Oyae Ha HUBOY oxa oko 1/3, mok he 2/3
OTIIa/IaTH HA CyBY MaTepHjy U3 kabacTe XpaHe. YKOJIHMKO je 00poK 100po m3banaHCHpaH KpaBe O]l
600 kg koja naje 30 kg mieka moxe y3umaru oko 18 kg cyBe maTepuje qHeBHO, OTHOCHO OKO 3 kg
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cyse Matepuje Ha 100 kg Tenecne mace, mto ynHu 3% . [IpemMa HEKMM HCITUTHBaKBHMa KpaBe MOTY
y3umMath 110 4% cyBe MaTepHje. Y3HMame CyBe MaTepHje OMaja y 3acyliehy 10 MOMEHTA TeJbemba,
KaJia MOCTETIEHO pacTe TOKOM JIakTaiyje. 300r HaBeneHor (peHOMEHa, YeCTO ce JelIaBa Jla KpaBa He
MOX€ YHETH JI0OBOJbHE KOJMUMHE XpaHe y OJTHOCY Ha MPOU3BOIHE MOTpede , T€ C€ jaBJba HETATUBHU
E€HEPreTCKM OWJlaHC M MEeTabOJIMYKH CTPEC, KOjH je OKujad OpojHMX mopemehaja 3apaBiba H
MPOAYKTUBHOCTH.

[Totpebe y mpoTenHHMMa ce pa3Mmarpajy ca aclekTa MIPOTEMHCKOI CHCTeMa KpaBa.
[ToTemHCKHM cHCTEM KpaBa YMHE: CUPOBH NMPOTEUHH, CBAPJHUBH MPOTEHHHU, PAa3TPaIUBH MPOTECHUHH,
HepasrpagvBy IMPOTEMHH W HENpoTenHCku a3or. [lpubmmxao 60% cHpoBUX mpOTEHMHA Ce
pasrpahyje y Oypary u mpeTBapa c€ y aMOHHjaK KOjU TOMa)Ke y CHHTE3U BJIACTUTHX INPOTEHHA
OypakHe (iope, KOju IMOCTajy AOCTYIHH KpaBama. CmaTpa ce Ja OOpOK BHCOKOIPOIYKTHBHHX
KpaBa Tpeba nma canpxku 18-19% cupoBux nporenna, oko 14% y cpenunu nakranuje u 12% nHa
Kpajy. Mlako HeKo XpaHUBO 3370BOJbaBa OJHOCE PA3TPAAMBUX M HEPA3rpaJUBUX NPOTEHHA, MOpa Ce
MHCIMTH W Ha AMHUHOKHCEIMHCKH CacTaB XpaHHBAa. AMHHOKHCEIHMHE y OpPraHH3My KpaBa ce
nobujajy ®W3 TpH U3BOpa: OJ TMPOTEHHA CHUHTETHCAHMX Yy Oypary, OJ TpPOTCHHA KOjH
MHKPOOPTaHU3MH HHCY PA3JIOKHIM U O]l CHIOKICHOr mpoTenHa (koju je Bpio mamu, oko 50 g Ha
kpaBy o1 600 kg). IToTpeGe 3a nporenHrMa ce HajeHUKACHU]E MOJMUPY]Y aKO Cy Ha HUBOY TAHKUX
[peBa KpaBe CHAOJEBEHE ECEHIMjaTHUM aMUHOKHCEIWHAMa Yy KOJHMYMHHU KOja OJroBapa OHHUM
KOJMYMHAaMa, KOje ce Hajlaze Mecy W MileKy. Kao W3BOp HENMpOTEMHCKOr a30Ta, Moryhe je
KOPUCTUTH U ypey, alli ce oHa Mopa cTporo orpannuutd Ha 100 g qHeBHO y paHoj das3u JaKTanuje
win 200 g kacHuje, 30or Mmoryhux mreTHux edekara.

[Torpebe 3a Makpo W MHKpoeJleMeHTUMa JeUHICaHEe Cy HOPMAaTHBHMAa KOjU Ce Hallaze y
OpojHHM CBETCKUMM H aomMahum npernopykama. [lopesn nmpemopyka o JHEBHUM KOJIWYMHAMA MHUKPO
U Makpo eJeMeHaTa MOCTOje U MPENopyKe 0 MAaKCUMaTHOM YHOCY, jep MHOTH O]l FbUX MOTY OUTH
WIH Cy TOKCHYHHU y cyBUIIKY. O0Oe30ehuBame Makpo 1 MUKpOeJIeMeHaTa ce BPIIM U3 XpaHe ald U
U3 Jl0JlaTaka y BHUJAY MHUHEPATHMX W BUTAMHHCKUX IpPEMHKCA, YWjU je cacTaB jaeduHHCaH
NPaBUIHAIMMA O MUHHHMHAIHUM YCIIOBHMa KBajuTeTa. MUHEpaiu ce KpaBama MOTy J0JaBaTh y
BUJy MUHEpAJIHUX COJIM KOje ce Hamaze y O0JlokoBHUMa, momMohy Kojux OM OHE JIM3ameM OJI0KOBa
3a710BoJbMIIE TOTpebe 3a muHepaiuMa. OBO je moceOHO TMOTOJHO Kaja IMOCTOju ToTepba 3a
HaTpujyM-xjopuaoM. Ilorpebe y MuHepanuma npukasase cy y tabenu 2. [IpuiinkoM 3a10Bosbemba
noTpeda 3a joHMMa Tpebda MHUCIMTH Ha HEKOJIMKO 3HAa4ajHUX (akTopa KOju Cy KapaKTEepUCTHUHU
3a MpeXHBape a MOTY YTHIATH Ha MPOM3BOJAKY MIIEKa, alld M XOMeocTazy MeTaboim3ma joHa U
pen eHIoKpuHHX *kie3na. Ko kpaBa Tpeba npBeHcTBeHO 00e30eautn onnoc Ca:P y omnocy 2:1,
amu u oxnHoc 1,5:1 maje 3amoBoseaBajyhe pesynrate. Cmameme wuiau nosehame OBOr ojaHOCA
JOBOJIM IO pa3Boja MIIEYHE TPO3HUIIEC KO KpaBa. Y JAKTAIlMjU KOJ BUCOKOIPOJYKTUBHUX KpaBa
Tpeba obezenutn yuenthe Ca Ha HuBoy 0,8% cyBe matepuje oOpoka, a 3a P je morpedHo 0,5%
cyBe Matepuje oOpoka. pyru 6urtan dakrop je OmnaHc katjoHa u awoHa y xpanu (BKAO, a 'y
enrnieckoj mureparypu DCAD - dietary cation-anion difference). OBaj 6unanc ce u3pauyHaBa
npema crneaehoj gopmymn: BKAO mEq/100g CM xpane = S(%Na x 43.5 + %K x 25.6) —
(%Cl x 282 + %S x 62.5)C. TpoueHaT MHHepana y XpaHHBY Ce OJHOCH Ha IPOLEHAT CyBe
Matepuje xpane. [Ipermopyka je ga ce y nepuoay 3-4 Henelbe mpe TeJbemha PopMupa TakaB OMIIAHC
n3mely kaTjoHa u amoHa na Oyme Ha HEUBOY -15 do -10 mEQq/100 g cyBe marepuje xpane. To
NPaKTUYHO 3HauM Jaa he xpana Outu Onaro kucena. OBakaB OJHOC ambOHA W KaTjoHa oMoryhysa
MHTEH3UBHU]Y MOOMIIM3AIM]y KaJlllUjyMa U3 JIeroa, IITO MojayaBa IpOU3BOIBY MJIEKa U CMamYyje
PU3UK O]l HacTaHKa MJIedHe Tpo3HHIe. OBO ce OCTHXKE JOJAaBAKEM COJIM, Kao MITO Cy aMOHUjyM
XJIOpUJ, aMOHH]JYM cyn(daT UIM MarHesujyMm cyidar. Y ycioBHMa JIaKTalldje, 0Baj OJHOC MOpa
Outu no3utuBaH 1 Ha HEUBOY 25-40 mEQq/100 g cyBe marepuje xpane. OBo je moceOHO 3HAYajHO Yy
yCJIOBMMa TOIJIOTHOT CTpeca, Kaja noctoju Behe onrepeheme KUCETUM MPOTyKTUMA.
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TaGemna 2: [TorpeOe 32 MUHEpATHUM MaTepHjamMa y OIHOCY Ha CyBY Macy oOpoka

(xpaBa 600kg, mpousBoama mireka 30kg ca 4% maeune mactu) (I'pyouh u Amxamosuh,2003)

MuHepan JeguHuua Mpenopyka
Kanuujym % 0.43-0.77 (0,95)
®docchop % 0,28-049*
MarHeaujym . % 0.,20-0,25 (0,30)
Kanvjym % 0.90-1,00(1,3-1,5)°
HaTpujym % 0.18 (0.5) »
Xnop % 0,25

Cymnop % 0.20-0.25
KobanT mg/kg 0,10

Bakap mg/kg 10

Jon mg/keg 0.6

rBoxhe mg/kg 50

MaHraH mg/kg 40

Cernen mg/kg 0.3

LinHk Mg/ke 40-60

[Torpebe 3a BuUTamMMHMMAa Ccy Takole HAOOpO MO3HATE M CTaHIApIM30BaHE Kpo3 OpojHe
npernopyke. Buramunu ce 006e30el)yjy u3 XpaHe W y3 MHHEPAITHO-BUTAMHHCKE MPEMUKCE YHjH
KBAJIUTET Je(HUHUIITY MTPABHIHUIIM O MUHUMAIHUM ycJoBUMa KBanuteTa. [lorpebe y BuTamMuny A
usHoce 66.000 1J/kg xpane koj KpaBa y JakTaluju u 3acymewy. Butamuna E Tpeba 006e30eautu o
100-1000 mg/xpaBa/man. Kama ce pamgu o XHApOCONyOMIHMM BHTaMHHMMa Tpeba pehu ga cy
XpaHMBa 3a KpaBe JA00ap M3BOp OBMX BUTammHA. Mmak, 1olaBame XOJNHMHA TO3UTUBHO yTHYE HA
CHHTE3y MIIeuHe MacTH. JlojaBame HUAIMHA Yy KOJMYMHU on 6-12 ¢ mo kpaBu jJHEBHO Tpeda
3alloueTH JBE HEJEJbe IPe TeJbeHha M HACTAaBUTH 8 Henlesba IOCNe TeJbera, MTO he monpuHeTH
KBAJIUTETHUjeM HCKOpHUININAaBalky EHEPreTCKUX IPeKypcopa, IoBehamy KBaauTeTa MIEKa H
CMambEeHe HaCTaHKa KeTo3e KOJl KpaBa.

[TorpeGe 3a Boiu 3a MieuHe KpaBe cy Takohe mosHate. Bone yBek Mopa OUTH y JOBOJBHO]
KOJIMYMHHU, 003UpoM na ce Hajeehu Opoj OMOXEMHjCKMX peaklidja OJ(BHMja Y BOJM, Jla BOJA MMa
3Ha4yajHa MeXaHW4YKa JI¢jCTBa Y AUTECTUBHOM TPakTy, a oOee30ehuBame M30BOJIEMHU]E j€ jeAaH OJ
Haj3HAYaJHUJUX 3ajaTtaka Xxomeoctasze. [lorpebe 3a BomoM ce wu3padyHaBajy mpema cienehoj
bopmynu: 6oda (Jlloan)= 35,2 + 1,58 x CM + 0,90 x M + 0,11 x Na + 2,64 x T, rue je CM —
KHJIOTpaM KOH3YMHpaHe CyBe Marepuje, M — KujiorpaM MJjieKa Koje KpaBa IMpPOU3BeJe TOKOM JIaHa,
Na — THeBHU yHOC HaTpujyma y rpamuma u T — mpocedyHa JHeBHA TemrepaType Bazayxa y °C.

4.2 XpaHuBa 3a KpaBe

XpaHuBa 3a KpaBe C€ MOTY IIOJICIUTH HA OCHOBY CaJipikaja XpaHJbUBUX Marepuja U
JIOCTYITHE CHEprHje MO jeJAWHUIIM TS)KUHE WM 3alpeMuHe Ha Kabacta (ca MaluM cajapikajem
Marepuje ¥ eHepruje) U KOHIEHTPOBaHa (ca BEJIMKHM CaJIpiKajeM MaTepHje U eHepruje). Y kabacta
XpaHWBa CHa/ajy. maiia, 3eJieHa XpaHhBa, CEHO, CHIIaXa, cllaMa U KyKypy3oBuHa. KoHIleHTpoBaHa
XpaHWBa C€ MOTYy TOJEIHTH Ha XpaHWUBa Oorata yrJb€HUM XHIpaTHMa M TporerHuMa. llopen
HaBEJICHOT, ITOCTOje U AOAAly XPaHH U CMeETIIE.

[Tama ce BpumM MymTakeM KpaBa Ha IMPUPOJHE MM CEjaHEe 3€JIeHE MOBPIIMHE, HA KOjuMa
[I0CTOj€ BiIaTacTe TpaBe (rpaMuHee) U JIenTHpbaue (JIeryMuHo3e). 3ejieHa XpaHa Ou MOTJIa Jja YHHH
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ocHoB ucxpane 150-180 nana TokoM romuHe. Milaga ¥ coyHa TpaBa MMa Mame CyBe MaTeuje U
BHCOK cajpxaj mpotenHa (1o 25% cyBe marepuje) y3 Maay KOJIWYHHY cupoBe menyiose (16-20%
cyBe MaTepuje). Y OusbKama ce ca CTapemheM CMarbyje HpOICHAT MpOTeMHa y3 mopact yderiha
EITyJI03€, TaKO Jia KO 3penux TpaBa u3HocH u npeko 30% cyse matepuje. OBe HeraTHBHE IPOMEHE
Op>ke HacTajy KoJl rpaMuHea Hero Koj jerymuHo3a. Ca kopunthemeM naimie ce MOXKe MOYeTH Kaza
je TpaBa BucuHe 12-15 cm, a 3aap’kaBame KpaBa Ha jeJHOM Iperony je 4-6 mana. 3emeHa maca ca
NPUPOJIHUX IMAIIkhaKa MOKE 38J0BOJBUTH MTPOM3BOAKY Miteka Ha HiBOY 10-12 kg Ha naH.

3a WCXpaHy Cce y 3€JICHOM CTalkby MOTYy KOPHUCTHTH M OpOjHE KYJIType MPOU3BEICHE Ha
opaHMIlamMa. Y HallMM KpajeBUMa C€ HajBUIIEC KOpPHCTE JerymuHose. JlerymmHo3e umajy nodap
KBAJIUTET XpaHJBHUBUX MaTepHja M CIy)Ke 3a JOMyHY HelocTaTaka poTenHa y 3pHy kutapuia. OBe
omwbke cy u nobap uzBop Butamuna D. [lyrorpajua ynmorpeba JeryMuHO3€ Kao IOMHUHAHTHE XpaHe
MOXKeE J1a IOBeJIe 10 MeTaOboInUYKuxX rmopemehaja koje cy y Be3u ca XUITOKAJIIEMU]OM, jep OBE OMJbKE
Hemajy noBoJbaH onHoc Ca:P y xpanu. OBe Omibke MOry M3a3BaTéu M HpoOieMe y BUIY JaKHOT
ecTpyca W mpoJiaricyca MaTepuiie 30or 6oraror cajapikaja y ecTporeHuM matepujama. Ol KJIby4HOT
3HaYaja je Kaja M3BPIIMTH KOCHAOY JIETYMHHO3a, Kako OM ce OdYyBalle XpaHJbMBE MaTepHje M
cBapJpuBOCT. [Ipenopyka je n1a ce youpame BpIIM Ha IOYETKY IIBETama, Kaaa je orBopeHo oko 10%
nBeToBa. [lopen HaBeleHOT, Kao 3elieHa XpaHWiIa ca OpaHUIla MOTY Ce KOPUCTHTH CTOYHU KeJb W
KYITYC, O3MMHU TpalllaK, Tpaxopuiia, XHOPUIHH CUPAK H LIEJI0 CTA0JIO 3eJICHOT KYKYpy3a y BOIITAHOM
3pemy. 3a MHOTA O]l OBUX XPaHMBA IOCTOj€ MPENOPYKEe O MAaKCUMAIIHO JT03BOJEHUM KOJIMYMHAMA
KOj€ ce MOT'Y YHETH, KaKO OU Ce CITPEUYMIIM METa0OIMYKHU ¥ 3/IPABCTBEHU MPOOJIEMHU KPaBa.

CeHO Kao CyBO Ka0acTO XpaHHMBO IPEJICTaBJba MPOU3BOJ KOJU HACTAje CYIICHEM 3EJICHE
kabacre xpaHe. KBaiuTeT ceHa 3aBUCH OJ1 MOMEHTa KOCHIIOE, YCJIOBA CYIICHA U CKIAIHUIITCHA.
Jlo6po ceno (ceHo cpenmer kBanurera) mma 9,7% cupoBux mnporteuHa, 26,3% wnemynose, 51,7
XpaHJbUBHX JEIMHUIIA U MOXKE 00e30eIUTH CHEeprujy MoTpeOHY 3a MPOU3BOJIKBY OKO S5 JUTapa
mieka. KBanutetno ceHo ca oko 14% mporenna u 19,6% uenynose uma 69 xpaH/bUBUX jeTUHUIIA U
Moxe 00e30eauTi npou3Boamwy a0 20 murapa miueka. Kpase qHeBHO mory y3umaru 2,5-3 Kg cena
Ha 100 kg tenecue mace. CeHo Jiyliepke ce cMaTpa KBaTUTETHUM U3BOPOM IPOTEHHA.

Kopenacto kprojacra XpaHuWBa Kao INITO Cy CTOYHA pena, InehepHa pena U pe3aHIu
mehepHe perne KOpHCTe ce y MCXpaHu Kpasa. [lopen HaBeleHOTr, MOTY C€ KOPUCTHTH W CTHYHA
MpkBa 1 Kpommnup. CTO4Ha pemna 1o cBojcTBUMA nojceha Ha xabacTy XpaHy, ald MOXeE BPUIUTH
JeTUMHUYHY 3aMEHY KOHLIEHTpaTa KoJl KpaBa BUCOKe MiieuHocTH. KpaBa nHeBHO Moxke yHeTH 10 30
kg oBe xpane, a 5 kg croune perne moxxe 3amenutu 1 kg nuBajackor cena. CTovHa pema caapxu
ankanons OerauH ma je TpeOa JaBaTH HAKOH MY’Ke Kako OM ce u30erao HempujaTaH yKyc MIIEKa.
Komsymupame mehepue pene moxxe mhu mo 20 kg, jep ymorpeda Behmx kommumHa n0BOIM /10
anuo3e. Ha mammm ¢apmama 3Ha4ajHO ydecTanuje ce KOpUCTe CyBU pe3aHiy mehepue pere. OBo
XPaHUBO CE€ KOPUCTH Kao KOMIIOHEHTa CMeIlle KOHIIEHTpaTa WM Kao TOCEOHO TOMYHCKO XPaHUBO.
CyBu pe3aHllM MMajy NMO3UTHUBHU JHJETETCKU e(eKaT jep MOMaxy HCKopuIlhaBame W3 JIPYrux
kabactux wmarepuja (ceHo u cwiaxa). OHEM MOTy OWTH OIUIEMEH-CHH MENIacoM, YPEOM H
muHepasiuma. CyBU penMHM pe3aHIM J00po yNHjajy BOAY, M c€ MOTY JaTH 0e3 MpeaxoJHOTr
KBallleka J0 4Kr JTHEBHO 1O KpaBu. Behe xonmmuuue je Moryhe maT y3 MPEpaxJTHO CHUTHCHE, jep
pe3aHi Taga ciabuje OyOpe. Beha xonmumHa perne u pe3aHana 3axTeBa JONYHY y KallHUjyMy U
dochopy. Kana cy oBa xpanuBa nosehana y ucxpaHu J1oy1a3u 10 Aeduuuta memynose na je moryh
naj KOHIIEHTpalyje MiIedHe MacTu, 300r yera he ce oBo XpaHuBo OanaHcupaTH BehuM KOJWYHMHAMA
CeHa.

Cunaxa je METOJ KOH3EpBHCama XpaHe, KOjuM ce moMohy MHKpoOuoomke GpepMeHTaIyje
00e306ehyje ouyBame XpaHJbMBE BPEAHOCTH XpaHUBA. TOKOM (epMeHTaIje MIICUHO-KUCEITHHCKE
OakTepuje Mpom3Boje oapeheHy KONMYMHY TOIIOTe (Ydje MPEBEIMKO O/IaBake MOXKE YMAHHTH
XpaHJBUBY BPEIHOCT XpaHE) M OpPraHCKe KUCEIHWHE, a Ie0 MPOoIeC je CinvaH (GepMeHTaluju y
Oypary. Mukpoopranusmu mnpaBe Behe konudnmHe cupheTHe KHCEIWHE y TIOYeTKY, Al Y KaCHU]eM
TOKY JOMHHHMpA HACTaHAaK MJIEYHE KHUCEIMHE. MIiedyHa KHCeNuHa CIpedyaBa Jajby aKTHUBHOCT
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OakTepuja M KOH3epBUIlIe CHiIaxy. /lHeBHAa KoH3ymanmja cuiaxke je Hajuemhe 5-7 kg wa 100 kg
TenecHe mace. 300T BEIMKE KUCENOCTH y3 CHIIaXy Ce MOpa JaTh W ojpeljeHa KOIWMYMHA CYBHX
KabacTUX XpaHWBA, OJHOCHO JieryMuHO3a. Cmarpa ce Ja yHoc cuiaxke y komuumau Behoj ox 30
kg/kpaBa/man Moxke IOBECTHM JO anmuao3e Oypara W pas3iMuuTHX MeTabonuukux mnopemehaja.
Cuitaxcu ce y mpolrecy CHIMpama MOTY JIOJIaTH OpPraHCKe KUCEIHHE, Pa3InYUTe KyATYpe U aJuTUBU
KOjU TOACTUYY WJIM MHXUOMpajy ¢epmeHTanujy. butan mpenycnoB cunupama je obe3dehuBame
aHaepoOHE CpeIuHE, IITO C€ TOCTHXKE IPABHIHUM MPECOBakEM OWJbaka y CHIIO-jaMH WA
koputthemem onpehennx oarosapajyhux OyHkepa.

Cenaxa ce noOuja Kaja IMOKOIIEHA 3€J€Ha Maca MPOBEHE, TaKO Ja Ce MO XPaHJbUBOJ
BPEIIHOCTH OBa XpaHMBa Halla3e u3Mel)y cuiiaxe u ceHa.

KonnenrpoBana xpaHuBa 3a KpaBe Cy CBa 3pHAcCTa XpaHWBA, a TO Cy 3pHA JKUTApHUIIA,
JIeTyMUHO3a M yJbaHUX Onsbaka. OBO Cy XpaHHBa OoraTta y CKpoOy | 3aTO Ce Ha3MBajy CHEPreTCKUM
xpanuBrMa. OBa XpaHUBA UMajy Majo NMPOTEHHA U OH j€ HEMOBOJFHOT aMHHOKHCEIIMHCKOT CacTaBa
jep M30cTajy eceHnujaiHe aMmuHOKucennHe. OBa XpaHUBa Cy CHpOMAIIIHA M Y MUHEpaluMa, U3y3eB
y pochopy. Kykypy3 je Hajuenthe u eHepreTCKU HajKBATUTETHH]jE XPAaHUBO 3a KpaBe, Al ce Mopa
JaBaTH Y BUAY IIPEKPYIIE, jep aKo ce Aaje 1eI0 3pHO roToBO 1/3 mposia3u Kpo3 AUTeCTUBHE OpPTaHe y
HenpoMemeHoM o0ymKy. [IporenHcka koHeHTpoBaHa xpanuBa umajy 20-50% mnpotenna y cebwu, a
OMOJIOIIKA BPETHOCT j€ BUIIIA HETO KOJ JKUTapulla. Y MPOTEHHCKA XpaHWBA CIIa/ajy rpaliak, coja,
COjUHA cayMa, CyHI[OKPETOBa cauMa M cauMa yJbaHe pernuie. OBa XpaHHUBa ce KOPHCTE OTPaHUYEHO,
0,5-2 kg nHeBHO.

CrniopeiHM POU3BOAM NpeXpaMOeHe UHAYCTPHUje ce KOPHCTE Y UCXpaHH KpaBa. Kykypy3Ha
apoxauHa (Tpon) ce maje y kommumau 20-25 kg nHeBHO U cnab je u3Bop mportenHa. [TuBcku Tpor
(xom, TpeGep) ce maje no 10 Kg Ha jaH ¥ MOBOJBHO JElyje HAa MIJIEYHOCT KpaBa, a MOXE CeE
KOPUCTUTH CBEX WM cyB. CTOYHM KBacall CaJpXH CBE MOTPeOHE aMUHOKHCEIIMHE U BUTaMuHE B
Komruiekca, naje ce 50-100g nHeBHO M yHOCH ce Cy cMelle KOHIeHTparta. [ImeHnyHe MEeKHmbe Cy
W3Y3€THO KOPHCHO XPaHUBO, a HETOBO JIAKCATUBHO CBOJCTBO MOXE OWUTH OJI KOPHCTH KpaBama y
nepuoy mnpex Tejbeme. Memaca canpxku 60% mehepa u 25% Boje y3 Malio MpoTenHa, a KOPUCTH
Cce 3a MOIPaBJbakbe YKyca M Kao U3BOP CHEPrHje.

MuHepaliHa XpaHUBa Cy HaTpUjyM XJIOpHI, CTOYHA Kpena, AuKaImujym docdar,
MarHe3njyMm OKCHJl, MOHOaMOHHUJyM d¢ochaTr u MoHoHaTpujym Qocdar. [Homajy ce y muiby
ONITHMU3aIMje KOHIICHTpAIHje joHa Y 00pOKY, IIpe cBera y Iiiby ouyBama oaHoca Ca:P.

MHora jenumena ce KOPUCTE y UCXaHU KpaBa Kao mydepu: HaTpujym OukapOOHAT, Kalujym
OukapOoHaT, MarHe3ujyMm KapOoHaT, KaiujyMm KapOoHaT u OeHOHUT. OBa jeAMmbEHa CMaAmbY]y
KHCEIIOCT CpeInHe Tako Ja He Mewajy pH Te cpenune, oMHOCHO He mpeBoje je y 0a3Hy peakimjy.
HonaBame mydepa je o1 WM3Y3eTHOr 3HAdaja 3a OJIpKaBamke€ MIIEYHOCTH KOJI KpaBa, MOBOJHHE
KOHIIEHTpallMje MJIEYHE MacTH M CIIpeyaBamba HAcCTaHKa CyOaKyTHE WM aKyTHE pPyMHHAITHE
anuao3e, Koja 3a coOOM HOCH ApYyre 3AaBCTBEHE NMpodOieMe ca jeTpoM M mammuma. JlonaBame
nydepa je 3Ha4ajHO KajJa Ce: YHOCH BEJIMKa KOJWYMHA CHJIaXKe, KaJa MOCTOJU BEJIMKO Yydemrhe
KOHIICHTpATa, KaJia je kabacTa XpaHa MpeTepaHo YCUTH-EHA U Kaja HeMa JIOBOJbHO BJIaKaHa Kao W
YBEK Ka/1a TIOCTOj! JACTIPecHja MIIEYHE MACcTH U KaJia Cy KpaBe y TOIIOTHOM CTpECY.

KpaBama ce y mmpy oOesz0ehuBama omrumamHOr oOpoka Aoaajy u oapehene cmerne u
npemukcu. Kamurer cMmerna je neduHUCaH PABUITHAKOM O KBATMTETY XpaHe 3a KkuBoTHbe (“CiI.
rinacauk PC”, 6p. 4/20101 113/2012).

4.3 TexHoJiOTHja HCXPaHe KPaBa

TexHosornja ucxpaHe Kpasa ce pasjiMKyje y pa3InduTUM [epUoIMa JIaKTallje U 3aCHUBA Ce
Ha YMIBCHUIM Ja MOCTOje pasjiuke y mnorpebama M y MeTaOOJMYKMM TOKOBMMa KOJA KpaBa y
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pa3IUUMTHM TeproanMa JakTauuje. KpaBa y TOKy MpOM3BOIHOI LUKIyca mpoiiasu kpo3 cienche
daze: daza 3acymeHocTH, (aza pane nakTamuje, ¢aza Cpeamne JIaKTalrje U Kpaj JJakTamnuje. Y paHoj
JIaKTaL[I/IjI/I CC IIPOM3BOJW MHOI'O BHUIIC MJICKA HCTO IITO KpaBa MOKEC Jia IIOJAMUPH U3 YHCTC XpaHC I1a
ce TpOIIe TEJIECHE pe3epBe 3a MPOM3BOABY MIICKA, a Wb UCXpaHE je Ja ce o0e30ene morpede 3a
MPOU3BO/IEbY MJIEKA M Ja Ce yMamu MOOWIHM3amMja comncTBeHuX pesepBu. Obe3beheme T0BOIBHE
SHepryje MO3UTUBHO he yTHIaTH M Ha PENpOAYKTHUBHE MpedopMaHce KpaBa. Y CPEIUHH JIAKTaIlHje
y3uMame XpaHe MpaTH POU3BOMY MIIEKA U ITUJb j€ Jla Ce NIEP3UCTEHIIN]ja JIAKTaIlHje 3aAPKHU Ha IITO
Behem HHBOY momohy u3banaHncupane ucxpane. [Ipu kpajy Jakramnmje onana IpOU3BO/IKA MIICKA H
NONYHaBajy ce TEJIECHE Pe3epBe KpaBa, a IMJb UCXPaHE je Ja ce 3aJ0BOJbe MoTpede rpaBUanuTETa Y
KOM C€ KpaBa Haja3W M Ja He jaohe 10 mperojeHoctd KpaBa. TokoMm 3acyimiema OOHaBba Ce
Mukpodopa Oypara u KpaBe ce XpaHe Kako Ou ce mpurnpemuie 3a cieachy makramujy, mazehu Ha
TEJIECHY KOHIMIU]Y KpaBa. Penarmja nuamely npousBome MileKa, CHEprije YHETe XPaHOM U TeJIeCHE
KOHJIUIIH]jE Y Pa3JIMUMTHM HIEPHOAMMA TEXHOJIOIIKOT Tpolieca pruKasaHe cy Ha ciaumu 18.

/‘ EHepruja 3a Npou3Bofrby MNeka 1 oopKaBare ‘

EHepruja yHeTa
XpaHoMm

Eneprunja Mcal/gan

‘ TenecHwu genoun

- -

|

|
100 J 200 | 200
1 OaHa daHa c OaHa
TpuMecTpu nakTauuje

Cnuka 18: YHoc XpaHE, CHETCTCKU OUJIaHC U TEIIECHU ACIIOU KpaBa TOKOM J'IaKTaI_II/Ije

Hcxpana kpaBa y paHoj JIaKTalUju HojpazymeBa ucxpaHy y npBux 70 nana nakrauuje. Y
TOM MEpUOJy KpaBa Ipesazu u3 ¢asze 3acylleHOoCTH y (a3y JakTalMje U J1aje M3y3eTHO BHCOKE
HPHHOCE MIIEKa, ra moTpebe Ko KpaBa MOTY Jia TIOpacTy U Hekoiuko myTta (dak mo 7 myra). Kpase
BHCOKE MJIEUHOCTH BeoMa Op30 noBehaBajy NMpou3BOABY MIIEKA, TAKO J1a MAKCUMYM Y IPOU3BOAH
mieka (UK JakTamnmje) 1octmky 35-60 naHa mociie Tesberma, a MAKCHMYM Y YHOCY XpaHe TOCTHKY
80-95 nmana mocne Tesbema. 300 TOra y OBOM TEPHOJY IOCTOjU pa3niuka u3mel)y morpeba 3a
IIPOM3BO/IlbY MJIEKa M YHETE XpaHe Ia KpaBe yjla3e y HEraTUBHU E€HEPreTcKu OWJIaHC M TPOLIU
COIICTBEHE pe3epBe 3a HaJIOKHAJly eHepreTckux norpeda. Bpemencku nepuoa usmely mocruzama
MaKCHUMaJlHe JHEBHE MJIEYHOCTHM M MaKCUMAJIHOI yHOCa CyBE€ MaTepuje XpaHe HajAyXH je KO
NPBOTENKH, 1a OM ce TMOCTEeNEeHO CMamHUBa0 y HapeAHMM Jakrtanujama. OBO je HajKPUTHUYHM]U
MEPUOJT y UCXPAHHU KpaBa, a FHETOBOM IPABIJIHOM MaHHUIYJIAMjOM C€ MOXE OCTBAPHTH BEIHKA
JTOOUT O] JIAKTallMje Koja ciiefi. Tako ce 3Ha Jia MoJIM3amke MICYHOCTH KpaBe 3a 1 muTap y paHoj
JaKTallMjy 3HAYW TO/AM3alke MJIEYHOCTH Kpase 3a oko 200 nurapa Ha HUBOY Liesie JIakTaiuje. Y
OBOM TIEPHOJy je TOTpeOHO Kaaa KpaBe y3WMajy IITO BHUINE XPaHE, IITO C€ MOCTHXKE JaBamkeM
xpanuBa ad libitum, oTHOCHO UCXpaHa KpaBa 1o BoJbH. KoH3ymupame cyBe Marepuje KoJ BehnHe
KpaBa y npBoj ¢a3u nakrauuje Huje Behe o 2,5% TtenecHe mace, a ox 6-16 Hexespa mociie TeJbeHa
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KOH3yMHUpamke CyBe MaTepuje XpaHe pacte u 10 4% TenecHe Mace. HemocpeaHo mociie Tebermha
KpaBama ce MOXKe JIaTH 4KI KOHIIEHTpaTa M MOTOM ce MOke yBehaBaTH KOJMYMHA KOHIICHTpATa 3a
0,5-0,7 kg/nan, a yHOC KOHIIEHTpara ce IOCTereHO moBehaBa JOK OJHOC KOHIGHTpaTa Ipema
kabactuMm xpanuBuMa He Oyzae 60:40. Benwku yHOC KOHIIGHTPOBAaHHUX XpaHHMBA joBemihe 0
CMamEHOT YHOCA KUCEITUX JICTEIICHTCKUX BJIaKaHA, IITO MOXE HETaTHBHO YTUIATH HA MPOU3BOIHY
MIiIeKa. Mlako cy KOHIICHTpOBaHA XpaHHUBA IIABHU U3BOP €HEpruje, OUTHO je J1a ce He Jajy Y BEJIUKO]
MEpH, jep MOTy JIOBECTH JI0 alujo3e Oypara W Jenpecujy MacTd y miieky. Moryhe je kpaBama
00e30euTH J0/aTHE MacTu kao u3Bop eHerwje y konmmumuu 0,5-0,7 kg, y3 noBehame mporeHTa
Kanujyma U maruesmjyma. Ca xabactuMm XpaHuBuMa Tpeba o0e30emutu Hajmame 18% ADF u
28% NDF. ®usnuka ¢popma Birakana Mmopa outu takBa jaa uire oa 20% kabacTuX XpaHHBa UMa
Oy)XUHY ceuke 2,5 uM u Buiie. Y3umame 2,5 kg cena y Toky jemHor naHa omoryhyje HOpMaiHO
MIPEKUBAKBE U BapEHE XpaHe. Y OBOM IEPHOIY HUBO MPOTEUHA Y XpaHu Mopa aa oyzae 16 - 18%, ma
ce mperopy4yje AaBambe MPOTEHMHCKUX XpaHuBa (yibaHa cauma) y konmunan o 0,5 kg Ha cBakux 5
kg npoussenenor miueka u3Han 25 kg. 36or mosehanor ydenrha KOHIIEHTPOBAHOT 00pPOKa, a y UIbY
crieuaBama JIerpecuje MICYHe MacTH KpaBaMa ce y XpaHy jaoaajy mydepu (coma oukapbona, 0,75-
1% CM/nan) xoju ce KOMOUHYjy ca MarHe3ujym OkcuaoM (BUXOB omHOC Ou Tpebao Ourtu 3:1). V
OBOM MEPHUOJY je KapaKTePUCTHYaH U T'yOMTaK TEJEeCHE Mace, a BEJIMKH I'yOUTaK TEJIeCHe Mmace
JOBOAM 10 OpojHUX TpobiieMa KOjU Cy MOBE3aHU ca JUMHAHOM MOOWIM3AIUjOM, KETOTEHE30M,
MacHOM jeTPOM W CMamkeHOM IUIOJHOMmNY KpaBa. 300T Tora je OMTHO 33J0BOJEUTH MOTpede KpaBa
IyTEM XpaHe U 3aJI0BOJbUTH CBE TIOTpeOe.

Cpenma (haza makraruje ooyxsata nepuoj ox 70-140 nana nakramuje. Y oBOM HEpUOAY je€
MOCTUTHYTa MaKCHMaJIHA THEBHA TPOU3BO/IHha MIICKa, a IIUJb UCXPAHE j€ Jia Ce IITO JYKEe OJp)KaBa
MaKCHMaJaH YHOC XpaHe, KaKo OM ce IMOCTHIJIA MIEP3UCTCHIINjA JTaKTarmje. Y 0BOj (ha3u 3arounmbe
O0OHOBa TEJIECHMX pe3epBU, A CE€ MOpa CHPEYUTHU IMPETrOjeHOCT KOA KpaBa. MaKCHMaIHO
KOH3yMHUpame CyBe MaTepHje XxpaHe nocTike 3,5-4% TerecHe Mace, a KOH3YMHpAmbe XpaHe MOXKe
outu u Behe HapounuTO KO/ KpaBa Behe npousBome Mieka. [lorpede kpaBa y IpOTEMHUMA HUXKE CY
y OJIHOCY Ha MPEIXO0IHU XpaHUAOCHHU MepHo. Y3UMame CHPOBUX BJIakaHa Tpeda a Oyae TakBo aa
y 06poky He npelyy 2,5% Ttenecne mace. I y oBoM nepuoay ce mpejiaxe denihe Xpameme Kpasa,
MOoCceOHO aKo ce paju O KOMIUIETHHM oOpounma. KoHzymupame 3pHa xkuTapuma goctmke u 2,5%
on TenecHe Mace. Kabacra XxpaHuBa Mopajy OMTH W3Yy3€THO BUCOKOT KBAJIUTETa, a MOTPeOaH je yHOC
Ha HUBOY 1,55 on TenecHe Mace Kako OM MpexuBame OMI0 HOPMAIHO, a KOHLIEHTpalKja MacTH Yy
MJIEKY OYyBaHa.

Kpaj makranmje oOyxsara mepuon on 140 - 305 nama mociie Tesbema, OAHOCHO JIPYTY
MOJIOBHHY JIAKTaInuje. Y OBOM MEPUOJYy JaKTaluje Tpeba MonpaBibaT TEIECHY KOHIUIIN]Y KPaBa,
Tako Ja He Jjohe a0 rojasHocTH. Miaaum kpaBama Tpeba 00e30euTH J0/1aTHE KOJIMYUHE XpaHe 3a
3a7I0BOJbIbE TIOTPeDa y mopacty. Y oBOM MEpHOAY Omaja MoTpedHa HEeTO €HErHja, Kao u moTpede y
NpOTEUHKMMA, JIOK ce ToBehaBa MpoIeHAT BJlakaHa Y CYBOj MaTepHjH XpaHe.

Hcxpana kpaBa y 3acylieHOCTH moapasymeBa nepuoa 45-60 nana npe tesbema. Ca acnekra
TEXHOJIOTHje UCXpaHe PA3JIMKyjeMO TepHO]] O] 3aCylIekha JI0 IBE HEleJbe MPE TEJEHE U MEePHO
nocienme 2-3 Helelbe Mpell TeJbemhe. Y OBOM MEPHOAY LUJb j€ OApIKaBamke TEIeCHE KOHANIIN]E Y3
eBEHTYaJIHy IIOIyHY TeEJIECHE Mace, ako Ce HHje YCIeNo y TMocieqmoj (a3u Jakranuje u
3aJI0BOJbaBamE MOTpeda 3a mopact deryca. Y3umame cyBe matepuje Tpeba ma Oyme 6musy 2%
TeJIeCHe Mace a y3uMame Kabacte XpaHe Tpeba Ja m3HOCH MHUHUMaITHO 1% o TelecHe Mace WiH
50% cyBe matepuje oOpoka. KonreHnTpoBana xpanuBa tpeba na Oyny moHyheHa y KOJIWYHHH JI0
1% Tenecne mace. Y3umame kanujyma Tpeba na Oyne Ha HuBoy 60-80g, a dpochopa 30-40g. YV
OBOM IepHoay Tpeba OrpaHMYUTH YHOC COJIM Y OOpOK, je MOXKe HACTaTH €eM BUMEHA KOJl KpaBa.
3acyiieme KpaBa Cceé MOXKE BPIIMTH HArJIMM MPECTAHKOM MYXE, aJld YKOJIHMKO KpaBa MPOWU3BOIM
BEJIMKE KOJIMYMHE MJICKA HEOMXOJHO j¢ Hajlpe MCKJbYUYUTH KOHIICHTPAT HEJCJbY JaHa M MOTOM
NPEKUHYTH ca MyxoM. [lopacT TenecHe Mace y Iepruo/Iy 3acyiiema Tpeda aa ujiae Ha pauyH ¢eryca,
a mpuOIIKHO 2/3 o7 mopacTta Iioja OJBHja ce Y TOoCIeama 2 Mecela CTeOHOCTH Ha KOjH OTIaja
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oko 25-35 kg nmpacra. Y nepuoay 2-3 Hemesbe Tpel TeJbeHE MOTPEOHO je M3BpIIUTH onpeleHe
KOpEKIIMje y UCXPaHU Kako OW ce KpaBa MpHUIIPEMIIa 32 TTopohaj U JakTanujy. ¥ OBOM MEPUOIY je
noTpeOHO J1a ce MHUKPOOTaHM3MH Oypara aganThpajy Ha MpPHUMEHY OOpOKa BHUCOKE CHEreTCKe
BPEIIHOCTH, IIITO CE MOCTHKE MOCTEIICHUM JI0JIaBaheM 3pHA XKHUTApHIa Y 0OpOKy. Y OBOM HEPUOTY
Tpeba 06e30eautun 3-4 kg xonnenrpara, noseharu canpxaj nporenna Ha 14-15% cyse marepuje, a
Mopa ce o6e3beautu u 3-4 kg mpupogHOr ceHa Kako OW ce OYYBaJO MpPEKUBAKHE U paj
npeyenyaana. Y OBOM IEPHOAY CE JI0JIaje M HHAIMH 332 KOHTPOJY KETO03€ WM ambOHCKE COJH 3a
KOHTPOJIY MJICYHE TPO3HHIIC.

Y Tabenu 3. MOTy ce BUIETH MPENOPYKE 32 3aCTYIJBCHOCT MOjeUHIX XPaHJbUBUX MaTeHja y
00poky kpaBa. [IpuMepu 00poka 3a KpaBe MOTYy C€ BHJICTH Y KJIIACHYHUM YIIOCHUIIIMA U3 UCXPaHE.

Tabena 3: [Ipenoyke 3a 3aCTyIUbEHOCT XaHJBUBHX MaTepHja y oOpounnMa KpaBa BUCOKE
npousBoame (I'pyouh u Anamosuh, 2003)

XpaHrouBa NakTaumja 3acywere
marepuvja MoYeTak CpenpHa Kpaj MoveTak Kpaj
NpoTenHn

CyToBN, %CM 17.5-19.5 15-17 1415 12 14,5-15,0
Hepasrpaguen, %YT] 3540 3337 30-36 3 33-38
PacTBoproyen, %Y1 30-33 3040 30-35 3235 31-34
YIMseHW XUOpaTn

ADF . MUHIMYM % 17-21* 19-22 2125 3035 2529
NDF ., MUHIMYM % 28.31° 2833 3440 42-50 3743
NDF 13 kabacTe xpare, MiH.® 18-23 19-23 2125 3538 31-34
HECTpYKTYPHM YTseHH Xuapam, % 3542 3443 3245 3040 3440
Hueo CM w13 kabacte XpaHe, MHUH. % ) 4045 -‘550 50_55 60 55
EHepruja

NEL, MJ/kg CM oBpoka A 7.0-74 6872 6.5-69 5459 6,166
MacT, ykynHo y 0Bpoky (%) 5.7¢ 5.6 3.5 34 3.5
Makpoeneuem’u, %CM

Kanuujym _ 080085 070080 065075 060080 0,60-0,80°
Kanuujym. aKo ce foAaje MacT 090-1,10 090-100 085095 - .
Moy ® 048055 043047 038042 030036 034040
Kanm 032040 028035 025030 018020 020025
Harpuiyw 120-140¢ 100120 090-100 070080  0,70-0.80
Xnop® 020-030 0,18-025 0,18-025 0,10 00,10
e 025030 025-030 0.25-030 020 020

025050 025050 025050 022025 0-0.25*

Cyunop® 020025 020025 020025 016020 016020
Oaroc NS 11-13:1 11131 10-121 10-13:1 5121
MukpoenemenTn, mg/kg CM*
KoGanT 0504 04(03) 0302 0302 04(0.3)
Bakap 20(12) 15 (10) 12(8) 1208 20(12)
Jon 0808 0808 0808 0505 05(0.5)
[f’i@'ﬁ?ﬁ 100(50)  100(50)  100(50)  100(50) 100 (50)
iy 70 (50) 60 (45) 50 (40) 60 (45) 70 (50)
Lk 0303 0303 0303 0303 0303
80 (55) 70(50) 60 (45) 70 (50) 80 (55)
BuTaMuHM, 10 LJ/igaH
A 150-200  100-150  75-100 75100  100-150
Jé 40-60 30-50 25.35 25.30 25.35
6-8 46 3.5 46 6-10

a O6pouu koju uMajy mame o 21% NDF u3 xabacte xpane mory na umajy 17-19% ADF u 28% NDF; 6Bnakna u3 xabacte xpaHe
Tpeba ma 6yny 65-75% on ykymuux NDF; i U3pauynaBajy ce kao 100-(%cuposor npotenna + %NDF + %mactu + %rmenena); a
INoTpeban HUBO eHepruje 3aBHUCH OJf OLEHEHE TelecHe KoHaumuje, ¢ Mact koja mpeBasmnasu 6,0-6,5%0CM tpeba ma Oyne y
npoTekTupanoM obunky. HuBo m3nan 5-6% mactu ce He npenopydyje 3a npBux 35-45 mana makranuje; ¢ 3acymene kpase Tpebda 1a
nobujajy amoncke comu: Cl, S u Mg no 1,0; 0,45 i 0,4% respektivno. IIpen napryc HuBo kanmujyma tpebda ma 6yme 0,9%.; r Tpeba
moseharu K n01,3-1,5% u Na 0,3-0,5% y ycnoBuma TOImIoTHOT cTpeca.; X [Ipu xnmanHujeM BpeMeHy Tpeda CMambUTH HUBO COJM Kajia
ce mydepu koju caapxe Na majy kpaBama. Tpeba m3bauuTti y BpeMme Kaja ce KpaBama Jajy ambOHCKe couid. M30eraBatu naBame
nydepa 3acymenum kpasama.; 1 Ogaoc N:S Bapupa 3aBHCHO 0]l HMBOA MPOTEHHA M S KOjU ce Hanase y o0poky. JlaBame amOHCKHX
COJIM MOJKE J]a CMamHu 0Baj ogHoc Ha 5-7:1 u To He Tpeba na 6pune. OOpoiM Gorath y Hepa3rpaJMBHM MPOTEHHUMA He Tpeda 1a
uMajy ozxHoc Behu on 11-12:1; j MuHuMmaHe npenopyke Koje Cy Jate y 3arpajgama 0JHOCe ce Ha JOIyHCKe U3BOpE.
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CropoBoheme ucxpane Ha (apMH 3axTeBa IpylHCamkE KpaBa U OHO CE€ MOXE BPIIMTH Ha
HEKOJIMKO HaYMHA: IpeMa HUBOY IPOU3BOAKE MIIEKa, TpeMa (a3u JIaKkTalyje, npeMa JakTaluju mo
peny u mpeMa penpoayKTUBHOM cTaTycy. [ pymucame KpaBa je HEOIX0JHO KaKo Ou kpaBe qodujaie
oHaj 0OpOK KOju MM mpunaga. YecTto ce MOKe YyTH MHILBEHE IMpeMa KOM CBaKa KpaBa Iojese
3armpaBo HEKOJIMKO BpcTa 00poka: 0OpoK KOju je oOpauyHaT, OHaj KOju j€ YHesa, KOjH je CBapuiia u
KOju je uMao oapehene epexre y opruuzmy. Jlakie ucxpana je NpuIMYHO UHAMBHIyaTHa OCOOMHA
KpaBa Koja 3aBHCH 0] MHOTO (haKkTopa, aay KIacU(pHUKaLKjoM KpaBa ycleBamo Ja oxpeheHy mupy
rpyIy KpaBa Ha ¢apMu 3aI0BOJbUMO Y MaTeHju U €HEPIrUuju, YUMe ce 0A01ja Ha EKOHOMUYHOCTU U
yjeHaYeHOCTH TPOU3BOIbE. [ pynucame mpeMa Mpou3BOIIBH €€ cMaTpa HajONTUMAIHU)H, jep Ha
Taj HAYMH KU30eraBaMo Jia BUCOKOIIPOAYKTHUBHE KpaBe OCTaHy MOAXpameHe uyuMme he natu mame
KOJIMYMHE MJIeKa, a mocrojahe moBehaH pu3WK 3a HapyllaBameM HHXOBOT 37paBiba. Ca npyre
CTpaHe, KpaBe KOje Jlajy Mame MJIeKa he BHIIak XpaHe Jla KOHBEPTYjy Y TENECHE Jeroe y BHIY
MacTH, Kaja KpaBe I0OCTajy Toja3He INTO JOBOJAM J0 HHU3a META0OJIMYKUX aJanTandja alid U
CMameHE IPOJYKTUBHOCTH y3 OBehame 3/[paBCTBEHOT PU3HUKA.

Jlpyro 3HayajHO NUTamke KOje Tpeba pemuTH je YHOC KabacTe M KOHIICHTPOBaHE XpaHe.
KonmeHTpar ce Moke JaKo J03UpaT KpaBaMa ako Cy y BE3aHOM CHUCTEMY WM C€ MOXKE JaBaTH y
U3MY3HUIITY, KaJa ce y 003up Mopa Y3eTH AyKHHA Tpajarba MY)Xe U HHBO IPOU3BOAIE MIIEKA KOjH
MOKa3yje Koja je TO KOJIMYMHA KOHIIEHTpaTa Kojy KpaBa mopa yHeTH. Ha caBpemenuMm dapmama
YHOC KOHIIEHTpara je AeuHucaH 3a CBaKy KpaBy MOCEOHO M KpaBa HOCH PACIOHJIEpE OKO BpaTa
KOje KOMIIjyTep Mpero3Haje U MylITa Ta4Ho oJpel)eHy KOMMYMHy KOHIIEHTpaTa Ha MEeCTHMa T ce
KpaBe XpaHe OBUM XpaHUBOM. J[aBame KabacTOr XpaHHBA j€ jeJHOCTAaBHO y BE3aHOM CHCTEMY, ajli
je mpakTH4HO Hemoryhe aaTu aneKkBaTHY KOJMYMHY KabacTor XpaHHMBa 3a KpaBe Koje Cy y
ciobonHoM cucremy. Tama he kpaBe Koje Cy arpecUBHH]je WM jade MmojecTy Behy KONIWYMHY XpaHe,
HEBE3aHO 32 HHUXOBY MPOU3BOAKY MieKa. OBH MPOOJIEMH ce MOTY PEHIUTH JaBalkeM KOMIUIETHOT
obpoka (eng., total ration) xpaBama Ha ¢apmu. Komruieran oOpOK MpeACTaBba yjeAHAUCHY
cMelnry oAroBapajyhnux KoauvnHa CBHX XpaHuBa (KabacTHX, KOHIIEHTPOBAHHX W JI0JIaTaka), Koja je
yMeIllaHa Tako Jla KpaBa ca CBaKHM 3aJI0rajeM yHece CBe MoTpeOHe marepuje u3 oOpoka. 300r Tora
ce oBakaB OOpPOK Ha3MBa jOLI M KOMIUICTaH MOMEMIaHH OOpok (eng., total mixed ration, total
blended ration). Kana ce xpaBe XxpaHe ca KOMIUIETHMM OOPOKOM HajO0JbE je TPyIMCcaTH UX mpema
HUBOY Npou3BoAme. OBaj HaUMH HCXpaHE j€ HAjIOrOJHMUJU KaJa jeé OCHOBHO KabacTO XpaHHBO
CHJIaXka, Majla c€ MOYK€ KOPUCTUTH U celikaHo ceHo. Kaia Ha gapMu mocToju oBaj HAYUMH UCXpaHE
HEOIXOHO j€ MOCTOjake MEIAINIE Y BUJLy MUKCEP-TIPUKOJIUIE KOja j& ONpeMIbeHa KBATUTETHOM
BaroM 3a oaMmepaBame xpaHe. [Ipunukom ucxpane kpaBa Ha (apMu OUTHO je OJPEIUTH H
yUYeCTaJOoCT Xpamema U peocie]] JaBamba XxpaHuBa. OBO je 3Ha4ajHO jep YKOJIUKO HEJ0CTaje XpaHa
KpaBa he Beoma Op30 MOYETH J1a TPOIIM COIICTBEHE U3BOPE EHEpruje u Moxke yhu y kero3y tuma 1,
IITO je KapaTKePUCTUYHO 3a KpaBe Koje Cy y NMUKY MPOU3BOIHE KaJa HE YHOCE JIOBOJbHE KOJIMYMHE
xpaHe. [loBehame Opoja 0Opoka M BHUIIEKpAaTHO JaBamke KOHIEHTpaTa MOMaXe Y OJIp)KaBamby
xoMmeocTasze y Oypary, Kaja ce HUBO pepMeHTaIije o/ipKaBa Ha jeJTHOM KOHCTAHTHOM HUBOY IIITO
yTHuY€ TO3UTHBHO Ha e(duKacHOCT HckopuilhaBama XpaH/BUBUX MaTepuja a CaMHUM TUM H
MIPOM3BO/IbY M KBAIMTET MPOU3BEICHOT MileKa. Pacriopes naBama XpaHuBa Takohe Moke OUTH o1
3Hayaja 3a Mertabonu3aM KpaBa. Y TPUHIIMIY HEONMXOJHO je JaBaTh KabacTa XpaHHMBa TIpe
KOHIIeHTpoBaHMX. Kaja kpaBe npBo y3umMajy kabacTo XpaHHUBO y BUXOBOM Oypary he ce cTBopuTH
Mpeka BJIakaHa Koja moBehaBa mydepcku kamanuter y Oypary, ma he ce HeyTpaaucaTd J€jCTBO
Op3odepmeHTUIIYhHX MaTepHja U3 KOHIIEHTpaTa WJIM CBEXE XpaHe, a Takohe ce cMmamyje ooum
nacake KabacTor XpaHuBa Kpo3 pyMEH U PETUKYJIYM, IITO M0O0JbIIABA Bapewe 1eNy03e U JOBOAU
JI0 CMalkE€HOT YHOCa KOHIIEHTpaTa 13 npeocrajor gena oOpoka. Konuenrtpar xoju he kpaa nojectu
MocJie OBOT Ka0acTor XpaHWBa Tpeda Ja caipKu Cpa3MEepHY KOJMYMHY MPOTEHHA KOJU CE CIOpPO
pasrpalyyjy u ckpoOa Koju ce Op30 pasziaxe, MITO Ce TOCTHKE JTaBabEM jeuMa, OBCa, MIIICHUIE WIN
TepMHUYKH oOpal)eHor 3pHA KYKypy3a. YKOJIMKO Ce KOHIICHTpAT Jaje mpBHU (IITO ce YeCTo JelmaBa
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jep kpaBe 100Mjajy KOHIICHTpAT y M3MY3HINTY KO TPBE jyTapme MyXe) OH Mopa OWTH (pHUHO
YCUTHEH Kako Ou Beoma Op30 mpoimao Kpo3 Oypar, a a mpu ToMe ocTaHe HepasraleH, Beh nma ce
pasrpaama JIOTOIM y TaHKUM LpeBuMa mTo he moBehatu cTemeH mUXOBOT HcKopuinhaBama. Taga
ou ckpob6 Tpebao ma Oyme cmopo pasrpambuB (M3 KyKypy3a) Kako OuW ce crpeumna OypHa
dbepMeHTalMja MTO yMamyje y3UMame KabacTe XpaHe W YBOAU KPaBY y CTamke WHIUTECTHjE U
aruio3e Oypara.

Hcxpana xpaBa Ha (apmu ce Mopa MOIM(UKOBATA y (YHKLIHUJU ONIITUX aMOWjEHTATHHX
ycioBa. Y MOCIEeNUX JIECETaK TOIMHA €BUJICHTAH je TIopacT aMOMjeHTalIHE TeMIIepaType, a MHOTH
HaIlli ¥ CBETCKH HUCTPAKMBAYM Cy TOKAa3alM KAaKO TOIUIOTHU CTPEC yTUYE HA MPOU3BOKY MIICKA H
31[paBJbe KpaBa U Ha KOjH HAYMH CE JIelIaBajy Mertadbonnuke anantanuje. Koa kpaBa y TOIIIOTHOM
CTpecCy ce 3a €HepreTcKe MoTpede TKUBA 3HAYAjHHUjE TPOIIM IIIYKO3a, a Y Mamk0j MEpU MAacCTH, jep
MacTH Jajy BehH €HereTcKy MPUHOC M MOTY JIOJIATHO YrpejaTh OpraHu3Ma. Y TaKBHM OKOJIHOCTUMA
HE J10J1a3U JOBOJHHO TJIYKO3€ /10 BUMEHA M OMajia MpPOM3BOJma MJeKa. Y OBOM IEPHOAY KpaBa
YHOCH Mambe KabacTor XpaHWBa, a BUIIE KOHIICHTPOBAHOT, jep KabacTo XpaHWBO UMa Behy Tormiory
caropeBama y Oypary. 300r Tora, TOKOM JeJI0Bamka TOIUIOTHOT CTpeca KpaBe MOpajy OUTH XpameHe
KBAJIUTETHUM KOHIICHTPATOM, Y3 CMameme yjena kabactor xpaHuBa. Moke c€ H3BPUIMTH H
nojaBame onpeheHe komudurHe MacTu y oOpoK, y3 moBehaHo ojaBame MUHEpalia U BOJIE KOjU Ce
ryoe y mpoiiecy ojaBama Toriote. JlomaBamem mydepa ce mo3uTHBHO yTrue Ha PH Oypara, koju
MOXKE J1a WJe Ka anujo3u, amu u PH kpBu koju Moke mhu Ka pecrnupaTopHO] alKajlo3u 300r
bopcupaHor qUcama.

4.4 Peryaanuja y3umMama XpaHe KojJ KpaBa

VY3umame XpaHe 1mojipa3yMeBa y3UMambe CyBe MaTepHje XpaHe, a KOJ KpaBa BapHpa TOKOM
JakTauuje. Y paHoj JaKTallMju y3MMame CyBe MaTepuje XpaHe je 3HadajHO HIDKa y OJHOCY Ha
notpe0e 3a MPOU3BOAY MIIEKa, TAKO Jia Ce KpaBa Haja3W y HEraTHBHOM E€HEPreTCKOM OWIIaHCY.
300r Tora je noTpeGHO 3HAaTH KOjU Cy (aKTOPH KOJU YTUUY Ha YHOC XpaHe M KaKo MPEIBUAETH YHOC
CyB€ MaTepHje XpaHe KOJ KpaBa, YuMe OH ce MOCTUTIIa MaKCUMaJTHa TPOTYKTUBHOCT KpaBa y paHo)j
Y Cpe/Iih0] JAKTAIIH]H, a CTIPEYIIa T0jJa3HOCT y 3aBPIITHOM MEPUOY JaKTalllje U 3acyIIeHY.

Tokom nana kpaBe y3umajy y mpoceky 15 oOpoka (ako je mHTepBan usmel)y obpoka ox 7
MHHYTa), 0e3 003uMpa Ja 1M je XpaHHBO OOraTo CKpoOOM WM BHCOKO-CBApPJbUBHM BIAKHHUMA.
bp3una y3umama xpane 1uHeaHo pacte o1 50 g/MUH y TOKY MPBUX HEKOJIMKO JaHa JIAKTAIIUje 1a JI0
90 g/mun Tokom 9. Henesbe naktanumje. 1lITo je 0Opok Behu TO je Op3uHA y3uMama XpaHa Mama.
Bucok HHMBO XpaHuaO€HEe aKTUBHOCTH IOCTOJH MPUJIMKOM JaBamka CBEXKE XpaHE >KUBOTHH-AMA.
Kusotuma aaeBHo mposeae o1 90-120 munyTa BpeMeHa y y3uMmamy xpane. Hajpeha aktuBHOCT je
y TepHOAy IOClIe MYXe, a Mepuoja Oj TOoHOhM 1o 6 yacoBa yjyTpy je MHpaH TEpHOa Kajaa
KHUBOTHHE KOH3yMHpajy oko 10% o0poka, aiaM yKOJMKO IIOCTOjeé BHMCOKE aMOHjeHTalHe
TeMIlepaType y3 MpoayxkeHu (oTorepuo] kpaBe he ysumaTu xpaHy M HOhy Kazna mpol)y BHCOKe
TeMIeparype.

BospHO y3uMame XxpaHe je mon yruiajeMm Buiie (pakropa (cmuka 19). TTocToju HEKOIHKO
TeopHja KojuMa Koje 00jalmbaBajy BOJbHO KOH3yMUpPamke XpaHe U TO ¢y: (U3MUKa TeopHja — HUBO
BOJPHOT y3MMama XpaHe je y MO3UTHBHO] pelanuju ca Op3uHOM M OOMMOM Bapema kabacTor
XpaHWBa y I[PEBUMA, TIIMKOCTATCKa TeOpHja — )KUBOTHA XPAaHOM TOKYIIIaBa JIa OJP)KU KOHCTAaHTaH
HUBO TJIMKEMHjE y KpBHU, JIMIIOCTATCKa TEOpHja — IO KOjO] KMBOTHIA YHOCH XpaHy Kako Ou
OJpKajla CTaJHO pe3epBe TeJEeCHE €HEepruje y BUIYy MAcTH U TepMOCTaTcka TeopHja — MO KOjoj
KUBOTHE-A YHOCH XpaHy Kako OM ojpikaja CTaJHOCT TelecHe Temreparype. CBH HaBeICHU
MEXaHU3MHU Jeyjy TMOjjeJHaKO, TauyHU Cy M TOBE3aHU ca OpOjHUM JPYTUM METa0OIMUYKUM
MyTeBUMA Y OpTaHU3MY.
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Bpojan merabonnuku u eHIOKpUHH (aKTOpH KOJ KpaBa MOTY YTHUIIATH Ha y3UMame XpaHe.
BuxoBo nenoBame Moxke OUTH Ha METaOOJIMYKOM HUBOY WM ITyTEM JIEIOBamka Ha IIEHTap 32 CUTOCT
y IEHTPAJIHOM HEPBHOM CHUCTEMY. YTOTpeOa HeecTepU(PHKOBAHMX MACHUX KHCEIWHA M KETOHCKHX
Tella y SHEPreTcKe CBpXE M HbUXOBA AIUIMKAIMja y XHUIIOTAIAMYC Y IIEHTpPE 3a CUTOCT HETaTHBHO
yrudye Ha yHoc xpaHe. OBo je moTBpheHO y Orjeqy y KOM je M3BpIIEHa arihKaluja HaTpHjyM
MepKarToarerara (CpeacTBo 3a HHXUOUIH]y GeTa OKCHIAIN]e MACHUX KHCEINHA) KO/ KpaBa, YuMe je
OJIOKMpaH Maj y YHOCY XpaHe. AIUTHKAaIfja eCTporeHa KOJ MaliX IpeXHBapa MOXE JIOBECTU JI0
JI03HO 3aBHCHOT MM3J1a y y3uMamy XpaHe. [IporecTepoH MO3UTHBHO yTHYE HA YHOC XpaHe, ajlH Ce
cMaTpa J1a OH OBaj yTHIIA] MCIIOJbaBa MHAMPEKTHO MHXHOUpajyhu nenoBame ectporeHa. M3marame
crpecy u noBehame KOPTHKOTPOIHOT PHIIM3HHT XOPMOHA MOYKE JOBECTH JIO IMajia YHOCA XpaHe KO
KpaBa. ATUIMKanyja MHCYJIMHA MOYXKE JIOBECTH J0 XUIOIJIMKEMH)E U TIafa YHOCA XpaHe, Maja OH UMa
OUTHY yilory y majay y3uMama XpaHe y MEpHNapTaIHOM IEpUOJIy, KajJa Cy HEroBe BPEAHOCTH
HajHWKe. [JIyKOroH KOjA KpaBa JOBOAM JO MaJa KOHIEHTpAaIMje HeecTepHU(PUKOBAHUX MACHUX
KHCEJIMHA M MOXKE ITO3UTHBHO YTUIATH Ha yHOC XpaHe. MehyTum, arummkanyja rirykaroHa Koj oBara
MOXE pEIyKOBaTW YHOC XpaHe. [nykaroHy cinuuan nentua 1 je menTuja mpeBa KOjU UMa
MHXUOUTOPHO JIEjCTBO HA YHOC XpaHe, TaKO IITO MPEKO Baryca Jienyje Ha HEHTPATHA HEPBHHU CHUCTEM.
JlenTuH je XOPMOH KOjU MPOU3BOJM MAaCHO TKMBO, KOjH JICNTyjy Ha HEYPOIECNITH/IE Y XUIIOTAIaMYCy U
BpIIM MHXOWIIM]y ameTruTta. 3aro KpaBe Behe TenecHe koHmummje umajy Behu pasmak um3melhy
MOCTU3aha MAKCHMaJIHE MIICYHOCTH M MAaKCUMAJIHOT y3HMamba cyBe Marerje XxpaHe. CBako noBehame
tenecHe kouaunuje 3a 0,25 BpemHocTu npeko 3,75 cMamyje yHOC cyBe marepuje xpaHe 3a 1,5-2%.
JedexT y mpon3BOAB-H JETHHA JJOBOIH JI0 XHIlepharuje u rojasHoCTH. XO0JIECIUTOKMHIH j€ XOPMOH
racCTPOMHTECTHHAHUX OpraHa. YHOC XpaHEe CTUMYIHUINE Jy4eHhe XOJICHHCTOKHHUHA, KOjH IIPEKO
Baryca Jia je nHpopMaiyje MO3ry O IMyHBEHOCTH LpeBa XpaHOM, Kaja omaga yHoc xpaHe. JlaBame
aHTHCEepyMa Ha XOJICMUCTOKMHMH moBehaBa yHoc xpaHe. CoMaToCTaTHH je TENTUA KOju KOju
MPOU3BOIM XHIIOTAJIAMYC, a UMa YJIOTY Jla UHXMOUpa JTy4ere COMaTOTPONTHOT XopMoHa. Kpase koje
no0ujajy cepyM IPOTUB COMATOCTaTHHA YHOCE BUIIIE CyBE MaTepHje U MMajy OOJbH TEIECHH IPHUPACT.
JlenoBame JIeNTHHA U MHCYJIMHA CMaTpa ce JAYTrOTPajHUM peryianyjama, 0K je JeNOBambe [PEBHUX
HenTHaa ¥ APYTuX MEeTadoInTa KpaTKOTpajHa peryanyja yHoca XpaHe.

3a KOH3yMHpamke XpaHe 3HadajaH je u edekat mehycoOHe 3ameHe xpanuBa. Koa mieqHnx
KpaBa ce Hajuemihe Jaje BOJIYyMHUHO3HO XpaHHUBO aJl JIMOMTYM, JOK C€ KOHIEHTpaT Jaje 0OpO4HO U
orpanudeHo. Tom mpunmkom he 3a cBaky jeIMHUIly CyBe MarepHje W3 KOHIICHTPOBAHOT JeNa
oOpoka johu /10 omnajgama KOH3yMalllje CyBe MaTepHje u3 KadacTor jeina oOpoka, a oBaj] (peHOMEH
ce HazuBa oboum cyncrutyiuje u uznocu 0,4-0,8 xon mnednux kpasa. [loBehame yHoca kabacTux
XpaHWBa JIOBOJM JO OlaJama CBAapJAMBOCTH KabAacTHX XpaHWBA KOJ KpaBa. 3HayajaH je yTHIQ]
OMXejBHOPATHUX U 37PABCTBEHUX (akTopa. YKOJIUKO MPOCTOP 3a Xpameme KpaBa HUjE JOBOJbAH,
Behe konuumHe xpaHe he y3eTu jaue KpaBe M OHE KOje Cy TOMUHAHTHHU]j€ y TPYINH, I1a Tpeda apxKaTu
IIPBOTEJIKE OJIBOjE€HE O] CTapHjuX KpaBa. Paznuunre O6onecTtu Ko KpaBe, HApOUUTO MH(IAMaTOPHOT
TMna Bpio Op30 J0BOJE JO CMameHOI YHOca XpaHe, 300r HEraTMBHOI JieJoBamba
npouH(IaMaTOpHUX IIMTOKMHA M MPOMEHAa y MoHamamwy Kpase. [lopen HaBeneHHX OCOOMHA, KOA
KpaBa je 3Ha4ajHO MO3HABaTH U META0OJIWYKH CTATyC KOJU yTUUE HA y3UMame 00poKa.

Kapakrepuctruke oOpoka MOry 3Ha4ajHO yTHULATH Ha Yy3UMame CyBe MaTepHuje KOoJl Kpasa.
Kpase mojeny oxo 20% Bume oOpoka kajna kabacTh 10 YMHE JETYMHHO3€, HEro Kajaa je OH
CacTaBJbE€H O] TpaBe, BEPOBATHO 300I BHCOKOI CajpiKaja HEYTpaHUX JETEPUEHTCKHX BJaKaHa Y
TpaBama, ajii ¥ IPUCYCTBA OPraHCKUX KHUCEJIMHA U aMOHHUjauyHOT a30Ta. Benuku 6poj ucrpaxkrpama je
M0Ka3ao Jia moBehaH y/ieo HeyTpaHUX JETEPIIEHTCKUX BlIakaHa CMambyje YHOC CyBe MaTepuje XpaHe,
na je mpenopydeHo Ja ce ¢popMupa MOJIEN 3a NPOILIEHY YHOCAa CyBE€ MaTepuje Ha OCHOBY NMPUCYTHE
KOJIMYMHE HEyTpasHuX BiakaHa. CMameH yHOC CyBE€ MarepHje XpaHe ImocTojahe Kama yHOC
KOHIIeHTparta y o0poky mipehe 60-70% cyse marepwje, alti 1 MHOTO TIpe YKOJIMKO CY BIIaKHA Ka0acThX
XpaHuBa Jomer kBanurera. Ca nosehameM Biare y oOpoKy omaja y3uMame CyBe MaTepuje XpaHe.
ITocTojame MexaHHUYKE KOHTPOJIE y3UMamba XpaHe KO/l KaBa Orjie/la Ce y UHCHUIIM J1a j€ YHOC XpaHe
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JMMHUPHUTAH 3alPEMUHOM JUTECTUBHUX OpraHa. 300r TOra, MIICBCH-E M IEICTUPAE XPAHE MOXKE
MO3UTUBHO YTHIATH Ha y3uMame cyBe Mmarepuje. JlomaBame MacTH MOXE W3BPIIUTH JIETPECH]yY
Bapema BJakaHa y Oypary M JOBECTH JI0 CMambEHmha YHOCA CYBe MaTepuje XpaHe, 0K JaBarmbe MaCTH
KOje ce BpaTe y TaHKMM L[PEBUMa HHjE YTHLAJIO Ha y3UMame CyBe Mareuje xpane. Cmatpa ce na
VKOJIMKO C€ J0/1a OHOJIMKO MAacTH KOJHMKO c€ W3JIydd ImyreM miieka Hehe nohm nmo nmempecuje y
y3UMamy CyBe MaTenje xpaHe. Hemocrarak, BUIIaK WM HEU30aTaHCHPAHOCT MUHEPAJIa HEOBOJHHO
yTH4e Ha YHOC CyB€ Marepuje XpaHe. Bumiak mpoTenHa y XpaHH MO)K€ HEraTHBHO YTHUIIATH Ha
y3UMame CyBe Marewje XpaHe 300T KaIOPUIeHOr edekra mpoTerHa. Mamak MpOTEHHA KOJ KpaBa
JOBOJIH JIO JICTIPECHje y3UMama XpaHe, Kaja ce moBehaHo TPoIH ypea U3 IJbyBauke MUKPOOHOJIONIKY
cuHTe3y notenHa y Oypary. Kazna ce pagu o agutuBuma, kopuiiheme KBacara, IpoOHOTHKA U IPYTUX
amuTHBa MOXE TIO3UTHBHO YTHLATH Ha Yy3UMame cyBe Marepwje xpane. [IpucycTBo
AHTUHYTPUTHUBHUX MaTepHja y XpaHU CMambyje Y3UMambe XpaHe.

dakTopu CHOJBAIllEEe CPEIUHE, TEXHOJOTHje HMCXpaHe M HEre HMMajy BEIUKH 3Hayaj y
KOH3yMHUpamwy xpaHe. Vcxpana KpaBa KOMIUIETHO MEIIaHUM oOpoumma noBehaBa y3umame CyBe
Matepuje xpaHe 3a 15-20%. Penocien m ¢dpekBeHIMja JaBama XpaHe HHje IOKa3aja 3HavajaH
VTHIIA] Ha Yy3UMame CyBe Marepuje xpaHe. Temmeparypa aMOWjeHTa 3HAYajHO yTHYE Ha
KOH3yMallijy CyBE€ MaTepHje XpaHe, TaKO Jia TOBHUIICHE aMOWjCHTAJHE TEeMIepaTye CMamy]jy
KOH3yMalijy cyBe Marepuje XpaHe. [loBuimieHe TemmepaTrype 3HA4YajHO yTHYy Ha Maj CyBe
MarepHje XpaHe y cpeanHH Jlakrammje (3a0enexed man ox npeko 20% ), 0K je yTHIAj Ha TEPHO.T
paHe naKTanuje Mame u3paxkeH (3abenexxen mang ox oko 5%). Ilpomyxerak ¢oromeprona
MO3UTHBHO yTWYE Ha KOH3yMallWjy CyBE€ MaTepHje XpaHe M NIPUHOC MIIEKa, BEPOBAaTHO 300T
JIeTI0Bama (hOTOMEPHOa Ha JTyYSHE MPOJIAKTHHA, XOPMOHA PacTa U MITYKOKOPTHKOU/A.

Ha ocHoBy Hay4yHmX aHanm3a GOPMHUpPAH je BETUKHA Opoj Mojeia 3a MpeaBulame y3uMame
CyBE Marepuje XpaHe Koj KpaBa. OBH MOJENIM MPEJCTaBIbajy jeHAYMHE KOj€ YKIbYUY]y BEIUKU
Opoj dakrTopa: TelecHy Macy, y3MMame KOHIIGHTpaTa, MPOW3BOIbY MIICKA, KOJIMYUHY MIICUHE
MAaCTH, He/IeJbY JIAKTAIUje, JaHe CTCOHOCTH U OpOjHE KOPEKTUBHE (hakTope. YIIOPEIHOM aHATU30M
Pa3NMYUTHX MOJENa TOKa3aHo je 1a MMajy pellaTHBHY Tpemky npeasuhama ox 12 1o npexo 20% u
na BehnHa mozena npensula Mamu YHOC CyBe MaTepHje XpaHe OJi OCTBApPEHOT, Ma je KOHTPOJa
YHOCa CyBE MaTepyje HEONX0/IHa Ha CBAaKOIHEBHOM HUBOY.

dakTopun

cpeavHe Moszak

—[aosrpare]

XpaHrbuBe
——————> Mmarepuje

‘Xpanmnaeg

TNF - o T
IL1p - [ CCK, S8 2 _ Mneyna
/ IL6 L GLP-1 maTepuje _ Xneana
/ \ WMHcynuH
TlenTuH rnykaroH

XpaHrsuse Ectporen
marepuje MporectepoH

MaHkpeac

JajHuum
MnaueHTa

\

Cruka 19: ®akTopy KOjU yTUYY Ha YHOC XpaHe KO/ KpaBa (XyMOPaJIHU CUTHAJIH Cy TIPUKA3aHU
MYHOM JIMHU]JOM, JIOK j€ JIeJIOBa-€ MPEeKOo CHeNU(PUIHNX perenTopa K Baryca 00eeXeHo
UCTIPEKHIAHUM JINHU]jaMa)
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4.5 IIpoueHa MeTa00JUYKOT CTATyCca KpaBa

3a mpoleHy MeTa0OoIMYKOr CTaryca KpaBa HCIHTYje c€ MEeTa0OJIMYKH MpOoQHI Iocie
y3uMama KpBH. O03MpOM Ja TMOCTOje pasiMKe y MCXpaHH M METa0OoIM3My KpaBa y pa3IMYUTUM
nepruoarMa JIaKTaluje, Npenopyka je Ja ce KpPB y3UMa HEKOJIHMKO IyTa y TOKY INPOH3BOTHOT
UKIyca u TO: 2-3 Helesbe Mpej TeJbebe, 1-2 Helesbe Mocie TeJbea, oko 60 maHa JakTaiuje u
NPUINKOM 3acyliea. Y OKBUPY CBaKe IPyIe MOXKEJBHO je Ja ce y3Me KpB 0/ 5-7 KpaBa, a CBaKakKo
je 6ope nma mx Oyzme mrTo BHIE. Y OKBHpPY MeTabonudkor mpoduia oxapehyjy ce metabomuuku
napaMeTpu KOju yKasyjy Ha: eHeprercku Ownanc (HeectepuduroBane macHe kucenuHe — NEFA,
oera xuapokcudyrupar — BHB, riiyko3za), cratyc nporenna (KOHIEHTpaIMja YKYITHAX POTEHHA,
anOyMuHa, ypee, aMOHHUjyM joH ), GyHkunoHamHu cratyc jerpe (6mmupyoun, ALT, AST, GLDH,
TpurMepuan, xonecrepon) u craryc joma (Ca, P, Mg, Na, K). ITopex naBemenor, mory ce
paguTH W CBE Jpyre jabopaTOpHjCKE aHaIM3€ YKOJIMKO 3a HUMa IOCTOjH MoTpeda, Kao IITO je
onpehuBame KOHIEHTpaIMje eH3MMa MYCKyJIaType KOJI KpaBa Koje IIeTajy, ajld Cy OBE aHAIH3E Tpe
CBera 3HavajHe y JIMjarHOCTUYKE CBPXE.

Kana ce Bpmm ananusa Metaboiamukor npoduia Mopa ce y 003Up y3€TH HEKOJIHKO CTBApH:
MOMEHAT Yy3uMama KpBH, pedepeHTHe BpPEAHOCTH Mapamerapa, BapHjadMIIHOCT Mapamerapa,
aucTpuOynuja (QpeKBeHIMje BpPEAHOCTH Iapamerapa y NOMYJIaluju, MPUCYCTBO KpaBa ca
eKCTPEMHHM BPEJHOCTHMA Tapamerapa. Y3uMame KpBU Ha GpapMu Mopa OUTH yBEK y HUCTO BpeMe,
Haj0OJbe HEMOCpPeTHO Iociie y3uMama npBor oOpoka. [locToje Benmuke THEBHE BapHjaluje
MeTaboJIuTa, HAPOUUTO aKo je BpeMe n3Mel)y /1Ba Xxpamema BeoMa JIyro, a 00poK HenzOaJaHCHpaH
10 CBOjOj CTPYKTYpH, Ia heMO YKOJIIMKO KpB y3MEMO MHOTO KacHHje Y OJIHOCY Ha Xpamemhe KpaBe
IOOWUTH HENOy3JaHe pe3ylTare ca CIMKOM HEraTHBHOT EHEPreTCKOr OWjaHca M TJIaJl0Bamba.
V3umame KpBH ce BPLIM ITyHKIUjOM V.coccigea unu v.jugularis. [IoHOBIbeHA MMyHKIIMja Y KPAaTKOM
BPEMEHCKOM TEPHOYy TOBOAM JI0 XEMOJHM3€ y Y30pKYy M TakaB y30paK c€ HE MOXE TYyMaudWTH.
VY3opuu Mopajy OMTH Tpenu3HO OO€NeKeHM U TPAHCHOPTOBAHH Yy XJIAJHOM JIAHIY [0
nabopatopuje. Kama noOujemo pesynrare HCIHTHBama Mopa c€ Y3eTH y 003up NpHpoIHA
BapujaOMITHOCT TOjeIMHMX IapaMeTapara. Tako ce 3Ha Ja cy ajJOyMUHH, yKYITHHA IPOTEUHH, jOHU
NEFA cnabo Bapujabuinu, a Majie IpoMeHe Y BbUXOBUM BPEIHOCTHMA MOPAjy ca MaKkbOoM J1a ce
nporymaue. Ca apyre cTpaHe, mapaMeTpy Kao IITO Cy €H3UMH, TOCEOHO €H3UMHU JeTpe, Cuaaajy y
BHCOKOBapHjabMIIHE MapaMeTpe, Ma BHUXOBO MoBehame Ha HUBOY OJ1 HEKOJIMKO IpolieHaTa Hema
Behu 3Hawa] y aHanmm3u, anu BenWKO MoBehame cBakako ce mopa y3etu y o03up. Ocranm
MeTa0OoJIMYKH MapaMeTpH Crajajy y cpeame Bapujadbmine nmapamerpe. O03upoM Jia ce KpB y3uma 0o
Beher Opoja kpaBa Ha (apmMu OUTHO je MOCMaTpaTd M JUCTPUOYIM]y BPEAHOCTH 3a CBAKH O]
napametapa. Benuku Opoj mapamerapa Moka3yjy T3B.HOPMAaJHy pacrojeny OJHOCHO HOpMajHy
muctpuOyuujy. Moryhe je na y oapeheHoj rpynu kpaBa JOMUHMpPAjy UCHOJ MPOCEYHE WM U3HAJ
npoceyHe BpeaHOCTH (IITO ce Ha3WBa CKpETame AUCTpUOyNHMje), ma oBO Tpeba pasMOTPUTH
YKOJIMKO j€ CKpeTame AUCTPUOYIMje BEIUKO, Aa JU CE€ PaJu O CAaCBUM HOPMAJIHOM Hajlazy WJIHU ce
KpaBe aJanTupajy Ha HeKd o]l (hakTopa ucxpaHe uin cpenune. Onapehenu Opoj kpaBa y nmomysanuju
MOJKE TTOKa3aTH €KCTPEMHO BHCOKY WJIM HUCKY BPETHOCT HEKOr mapamerpa. Kox TtakBe curyammje
KOpHUCHO O OMJIO TOHOBUTH aHAJIHM3Y, @ CBAKAKO j€ HEONXOHO TaKBYy KpaBy nperinenaru. [lojeaune
BPEHOCTH MapaMeTapa KOju Cy 3HauajHH 3a TyMayemhe METaO0OJUYKOT CTaTyca y paHoj JaKTalHju
cy caenehn: NEFA<0,3 mmol/l 3raun Hopmanny mununay moommusanmjy, NEFA>0,7 mmol/l
3Ha4M €KCTPEMHO BHCOKY JIMIHMIHY MOOMJIM3AaIMjy M BEPOBATHO HETAaTHBHU E€HEPreTCKH OMIIaHC,
BHB >1 mmol/l roBopu 0 CyOKIMHHYKO] KEeTO3W JOK je BpeaHocT >2 mmol/l maaukarop
KIMHUYKE popme Kkeroze, rmkemuja <2,2 mmol/l roBopu 0 HEraTUBHOM €HEPreTCKOM OWIIaHCY,
KOHIICHTpanuja kanuujyma <2 mmol/l y3 koHieHTpanujy jouusoBanor kannujyma <1 mmol/l (oko
50% ykymHOT KanujymMa) yKkasyje Ha XUIOKaIIEMH]y, BUHCOKa BPEIHOCT OmnTppyouna >9 umol/l
y3 Bucoky aktuBHOCT AST >130 IU/I y3 Hucky xonuenrpauujy tpuraunepuaa <0,12 mmol/l u
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XOJIeCTepoJia yKadyje Ha HacTaHaK MacHe jeTpe Ko kpaBa. CHIKEHE BPETHOCTH ypee TrOoBOpe y
MIPUJIOT CMaKk-EHOM YHOCY XpaHe U CMambeHOM 33/I0BOJbEHY Y IPOTEMHNMA. Brcoka KOHIIEHTpalwja
aMOHHjyM JOHA yKa3yje Ha CMameHY CIIOCOOHOCT jeTpe J1a JETOKCHUKYje MaTepHje arncopOoBaHe U3
JMTEeCTUBHUX OopraHa u KpBu. [lopen ucnutuBama MeTaOOIUYKHUX ITapaMeTapa MOXKE C€ BPIIUTH U
HCIIUTHBAKE KOHIICHTpAIMje SHIOKPUHUX Mapamerapa. Ca acreKkTa UCXpaHe Haj3HAuajHU]y YIIOoTy
urpa uHCY1MuH U uHCynuHy camdad ¢akrop pacra I (IGF-I). Tlo3naro je mpuinkoM cMamHEHOT
yHOCa XpaHe KOJ KpaBa omaja KOHIEHTpalWja WHCYJIMHA M J0Ja3H JI0 Pa3BOja HMHCYJIHMHCKE
PE3UCTEHITMje Y MACHOM TKHUBY M JETPHU IITO 33 MOCIEIUIy HMa MOOHMIIU3AINjy MAaCHUX PE3EPBU U
ckioHocT kpaBa ka ketosu. IGF-I ce crBapa mom nemoBameM XOpMOHA pacTa HajBHIIE Y
xernarouuTuma. To je memylapHu OAroBOp Ha aHAOOIMYKO JEJIOBAakE XOPMOHA PacTa. YKOIUKO CY
Bpeanocty IGF-1 cHmkene, cTBapajy ce yClIOBH 3a OpacT KOHIICHTpAIMje XOPMOHA pacTa Koju he
noBehatn rirykoHeoreHely W JenoBahe KkaTaOOJIMYKM HA MAacTH, KajJa ce MOOHWIMIIY MacHe
KHCEMHE KOje yna3ze y MeTaOoJuuKe TOKOBE Kako OW ce 3aJ0BOJbMIIE €HEpreTcke moTpede.
WHcynuHCKa pe3uCTeHIja ce MCIUTYje TECTOM TOJepaHIMje TIIyKo3e Hiu onapehuBameM o1HOCA
riayko3a: uHCynuH win mro je Hajuemhe onpehuBamem RQUICKI umnamkaropa uHCynMHMHCKE
PE3UCTEHIIM]ja Ha OCHOBY KOHIeHTparuje rinyko3e nacynuHa 1 NEFA y kpBu. [Ipunukom ananuse
MeTabonmuukor mpoduiaa M EHJAOKPUHOT CTaTyca HEONXOAHO j€ y3eTH y o03Wp W XpaHy Koja
KHUBOTHIbA jefie. Tako Ha MpuMep, YHOC KOHIIGHTpara ca BehoM KOJIMYMHOM eHepruje JOBOAU 0
nana konueHrpaimje NEFA u BHB u nopacra konuenrpamumje riaykose u IGF-1. Pecrpukimja
XpaHe KOoJl KpaBa JIOBOJH 10 3HadajHor nopacrta kKoHnentpauuje NEFA nu BHB, y3 nag rmukemuje
U MPOMEHY Y MHCYJIMHCKO] pe3ucTeHurju. [loTpeGHo je y3eTu y 003up U Mepuoj JIaKTaluje jep cy
BPEIHOCTH TIapamerapa Yy TepUIapTaTHOM IEPHOAY H3MEHEHH 300r  crenu(uIHoCTH
MeTa0OMMYKKX ananTanvja. Pesynaratu nomahux M CBETCKMX MCTpakWBada IMOKa3yjy Ja BPEIHOCT
METa0OJMMYKHUX TapaMerapa Kopenupa ca €HepreTcKUM OWJIaHCOM W KOJMYMHOM YHETE CyBe
MaTepHje XpaHe.

3an0BoJbCHE MOTPeOa KMBOTHEE MOXKE CE MPOICHUTH M aHAJIM30M MIIEKa KOJ Kpasa.
Onpehyje ce KOHIICHTpaIja MacTH, MPOTEMHA U ypee y MieKy. KoHIeHTpalja MacTu y MIIEKY
MOXKe OWTH CHIDKEHa 300T HEaJeKBaTHE HMCXpaHe WM aimao3e Oypara, a U TOKOM TIJIaJ0Bamba.
[ToBuiieHe BpeIHOCTH MAaCTH Cy MOCIEANIA JIAMUAHE MOOMIN3AlMje M Y BE3U Cy ca HETaTHBHUM
eHepreTckuM OmiiaHcoMm KpaBa. KoHIleHTpalyja mpoTerHa Mo)Ke OWTH MOBHIIEHA KOJA YHMaTHHX
nporieca y BUMeHy (300T poTenHa akyTHe (ase), a CHIDKeHa KOHIIEHTpallija MPOTenHa yKasyje Ha
HE/I0OBOJbAaH yHOC XpaHe. KoHIleHTpanuja ypee je CHIDKEHa y MIIEKY KOJ MCXpaHe NeuITapHe y
IpOTEeMHUMa KOjJU Cy CBapJbuUBU y Oypary WIH yciel HCXpaHe Cca BEIMKOM KOJMYMHOM JIaKO
CBapJpUBUX YIJbeHUX Xujapata. [loBehane BpenHocTH ypee ykasyjy Ha kaTabonuzam Mmuminha, koju
je 4ecT MPUIIMKOM TOIUIOTHOT CTpeca KOJA KpaBa. YKOJHMKO je y MJIEKY KOHIEHTpaluja MIeyHe
mactu npeko 45 g/l, a mporenna ucron 32 g/l cmatpa ce Aa MOCTOjM HETaTUBHU EHEPTETCKH
ounanc. KonnenTpanuja ypee npexo 4 MMoJI/J1 yka3yje Ha HETaTUBHU €HEPTeTCKH OMIIaHC.

JenHa o] BaXKHHMX METO/a KOJU TOBOPE O 3aJI0BOJbEHY €HEpreTcux morpeda Koja Kpasa je
olleHa TenecHe KoHauuuje. ITocToju HeKoIMKo BpcTa CKala y OlielhyBamy TelleCHe KOHIUIMje, a
HajIPUXBATJbUBHja je cKayia ox 1-5, rme cy KpaBe ca KOHAMIMjOM KCIOA 2 MpIlaBe, a mpeko 4
yrojeHe. Y 3aBHCHOCTH OJf BpEMEHa OICHUBama IOCTOje NPENopydeHe BPEJHOCTH 3a TEJIECHY
KOHAUIHjy: Tesbewe 3,5 (3,25-3,75); Bpx makrammje 2,75 (2,50-3,25); cpeauna nakramumje 3,00
(2,75-3,50); xacua makrammja 3,25 (3,00-3,50) u 3acymeme 3,50 (3,25-3,75). Usrnen kpasa ca
ONITUMAJTHOM TEJIECHOM KOHAMIHMjoM MpukaszaH je Ha ciaunu 20. [IpomeHa jeqHe jequHUIE TEIeCcHe
KOH/IMIMje TIoApa3yMeBa MpoMeHy mace Tena ox oko 55 kg, omnocHo 400 Mcal enepruje. VY
3aBUCHOCTH OJI OIlEHE TeJEeCHE KOHIHWIIMjE€ pas3lIuKyjeMo clienehe BpeaHOCTH Ne0JbUHE MAacHOT
TKHBa Ha JiehuMa MEepeHUX YNTPa3BYKOM: oleHa KoHaumuje 1, <Smm; oneHa koHmummje 1-2, 5-
10mm; omena xommunuje 2-3, 10-20mm; omena koumumwmje 3-4, 20-30mm; oreHa KOHIUIH]E
npeko 4-5, 30-35mm. OnpehuBame TenecHe KOHAWIMjE KpaBa MMa BEIHKOT 3Hayaja y MpPOLECHH
MEpUTIApTATHOT 3/paBjba KpaBa MW MPOJYKTUBHOCTM KpaBa. JemaH ol TJIABHUX OKHIa4a
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METa0OJIMYKNX HM3MEHA Yy TMEpUITapTaTHOM TIEPHONYy j€ CMameH YHOC CyB€ MaTepHje XpaHe.
YTBpheHo je 1a kpaBe Koje uMajy Behy TelecHy KOHIUIH]Y Y3UMajy XpaHy Y MalkbUM KOJUYHMHAMA,
yak 2 10 3 Heaesbe mpe W mocie mapryca. OBO MOKe€ MMaTH aJAUTUBHU e(dekaT Ha HAcCTaHaK
MeTabOJIMYKOT CTpeca M IOKPeTame XOMEOPETCKMX NpoMeHa Koja Kpasa. Kpase ca cyBwumie
BHCOKOM MJIM CYBHIIIE HUCKOM TEJIECHOM KOHJWIMjOM IPOU3BOJIC Mambe MIIEKa Y OJHOCY Ha KpaBe
ca onTHUMaJHOM KoHauuujoM. [Ipomena tenecHe koHauuje of 2 10 3 y paHOj JIAKTAlHjH yTHYE
MIOBOJHHO HA MPOM3BOIIbY MJIeKa, JOK IopacT KOHIUIHMje mpeko 4 yruue HeratuBHO. Kpase koje
TOKOM paHe JakTaluje Ty0e Ha KOHIUIU]U 3a jeJHy OIICHY IpOM3BOJIe BUlle miieka. Mako Buina
TeJIECHAa KOHAUIMja 3Ha4M Behy MPOM3BO/BY MIIEKa, OPACT TeJIECHE KOHIUINjE HETaTUBHO yTHYE
Ha TEp3UCTEHNHMjy JakTanuje. Hmka TenecHa KOHIMIMja y TNEPUOLY Tpel TEJbEHE IOKazyje
MO3UTHBAH YTHIIA] HA IPOM3BOIbY MIIEKA Y OJHOCY Ha BUIILY TEJIECHY KOHAWIH]Y. 3alITHTa KpaBa
Ol TIPETOJEHOCTH Y MEpPHUOAY IMpel TeJhEHhE M 3allTHTa KpaBa Off BEIMKOI T'yOMTKa TeJecHe
KOHJIMIIMj€ Y paHOj JaKTalMju TpeACTaB/ba HAj3HAYAjHUJH 3aJlaTak BETEpUHApa W CToYapa H3
o0JlacTu IjeTeTHKe, jep OCHM IITO MOKE YTHUIATH Ha NMPOU3BOJbY MIIEKA, TEJIECHA KOHAMIH]a Ce
JIOBOJIM Y Be3y Ca OCTAJIMM aclieKTUMa XHBOTa KpaBa. Bucoka TerecHa KOHAWIMja y IEPUOLY TIpe
TeJbEeHha M M3PAKEH T'yOMTaK TEIeCHEe KOHIUIMjE IOCIE TeJbeHha JIOBOAU IO CYOKIMHHYKE HIIH
KIMHUYKe KeTo3e. bpoj comarckux henuja y miieky kpaBa je y O3UTUBHO] KOpENalllju ca TeIECHOM
KOHJMIINjOM Ha TeJberwy. KpaBe koje 3Ha4dajHO ry0e TeliecHe pe3epBe demhe mMajy mpodiieMa ca
uHpekunjoM yrepyca u pereHiujom miuaneHte. lllemaBoct ce jaBiba uemthe koj KpaBa 4Hje Cy
OIICHE TEeJeCHEe KOHIUWIMje W3BaH ONTUMAIHUX 3a TEPHOJ JIAKTamuje. Y pa3MaTpamy YTHIaja
TeJICCHEe KOHJHWIIMjE HA 37paBJbe Tpeba y3eTH ONTHMATHE OICHE 3a OJpel)eHu Mepuo]| JaKTaIyje,
aJld ¥ MHTCH3UTET I'yOMTKA TEJCCHE KOHJMIMjE Y paHOj JIAKTAIMjH, MOCEOHO akKo je OH mpeko 1.
[Topen mpowsBoAme MIIEKa M 3ApaBiba, TEJIECHA KOHIHWIMjA Yy TEPUNIAPTATHOM MEPUOy HMa
yTUIlaja ¥ Ha PENPONYKTUBHY €(PHKACHOCT KpaBa. 3Ha4yajaH T'yOMTaK TeJECHE KOHIHIUje W HU3aK
HETaTUBHU BpX KOHJWIMjE j€ Yy HETaTHBHOj acOlUjallMju ca TOCTIIAPTAJIHUM aHECTPYCOM U
KaCHUJUM CTerneHoM KoumeHmiuje. Cmarpa ce 1a je onTHUMajiHa TelecHa KoHmuiuja 3-3,5, Ha
TeJbewYy, y3 ryoutak Hmwku of 1. TemecHa KoHAMIMja je WHAMPEKTHH TOKa3aTesb METaOOIMYKOT
craryca KpaBa. AyTOpH jeIHOT Orjiefa Cy MOJENWIA KpaBe Ha JIBE TPyIe ca MO ABE MOATpYIIE:
rpyna rojasHuX KpaBa M Tpyla MpIIaBHX KpaBa, a y OKBUPY CBaKe MOJATpyma Koja je ryounia u Koja
HUje ryOuia TelleCHy KOHIHMIM]Y y nepunapraiHoM nepuoay. Ko rojazHux kpaBa Koje cy ryouse
TeNecHy KoHAuIMjy HaheHa je HajBumia koHueHtpanuja NEFA, BHB u ounupyOuna, a HajHH*XA
KOHIIEHTpallMja TIyKO3e W WHCYJIMHA, Koja je Omia 3Ha4yajHO pa3MuuTa y OJHOCY Ha Tpymy
roja3HUX KpaBa Koja HHje I'yOnIa Ha TeJIeCHO] KOHIUIUU U TPYIy MPIIIaBUX KpaBa.

3.25 375

Crnuka 20: OneHa TeniecHe KOHIUITH]E KOJT KpaBa
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5. ®U3UOJIOTHJIA JAKTALIMJE KPABA U METABOJIM3AM VY
JAKTALIAIHA

Jlakranuja npeacTaBiba MEPHOA Y KOM JKeHKe Jiyde Miieko. OBaj MEepHoJ je pa3iudyuT KOJ
Pa3NUYUTUX )KUBOTHICKUX BPCTA, @ IPABUIIHOM MYKOM KOJ KpaBa MOXKE C€ 3Ha4ajHO MPOAYKUTH,
1o 305 nana. MieuHa kJe3/ia je TOKOM JIaKTallMje jelaH o]l MeTaOOJIMYKY HAjaKTHBHUJUX OpraHa.
[Tpouec pa3Boja MeTabONHMUKE KIE3[E je YCIOBJbEH CHIOKPUHUM M METa0OIUYKUM (hakTopuma
xeHke. CBe MPETXOJHO HaBEIEHO MOJ AMPEKTHUM YTUIAjeM HCXpaHEe M OMIITET METa0OIHMYKOT
crama. O03UpOM J1a Cy MeTabOIMYKEe MIPOMEHE Y MEPUIAPTATHOM EPHOIY YCIOBJbEHE MPETACKOM
W3 Tepuojia 3acyllielka y TEepuoja JaKTaldje, 3HAa4ajHO je omucath (U3UOJIOTH]Y JIAKTAIHjEe U
MeTaboIMUKe aJanTannje y JaKTaluju Ko Kpasa.

5.1 Pa3Boj u Mmopgosioruja miieuHe xJie3ae

MawmoreHesa je mpoliec pa3Boja u GpopMupama MiIeYHe jkJie31e. MileuHa jxie3/ia je 1epuBar
KOXKe, KOji eMOPHUOJIONIKY HacTaje o] eKTojepma u Mezojaepma. Kox roeeher eMOpruona crapor oko
Mecer] naHa, u3Mel)y 3albiX SKCTPEMHUTETa, MapajelIHO ca MEIUjaTHOM JIMHUjOM, (GOpMHUpajy ce
MamapHe JsmHUje. OBa MamapHa JHMHHMja C€ Ha3uMBa MallurujeB cjoj, OJHOCHO CTpaTyM
repMUHATUBYM. TOKOM MPBOT TPUMECTPA TPABUIUTETA OJ COJHMIHOT IyIOJbKa CIHUTEIHUX henmuja
nonasu a0 nposmdepanuje u rpamama 3adeTe MIeUHe JKIe3e. Nenuje koje o0pasyjy oBaj Ao Cy
U3IyKEHE ca M3PAKEHOM CIIOJBHOM 30HOM M alMKaIHOM IMTOIUIa3MoM y ¢opmu pecuna. Ilocie
pohema MileuHa JKJie3/1a pacTe H30METPUYHO, IITO 3HAYH JIa IPATH PacT Tela, IOK Y y3pacTy jyHHUIa
on 2-3 Mecela 3almovMpby YOp3aH pacT, KOjU je Ha3BaH ajoMeTpuyaH pacT. Y o0Boj ¢asu
pouQeunIiie MaCHO TKHBO M KaHAIM KOJH Ce TpaHajy y xkJie3au. Y oBoM nepuoay 15-30% mieune
KJIe3/le YMHM MapeHXUM, JOK jé MacHO TKHMBO M OCTaTaK, KOjU YMHE CTpoMy. TOKOM HpBOT
rpaBUINTETA MAPEHXHUM CE Pa3BHja Tako Ja 3ay3uMa mnpeko 60% mieune xiesne kpasa (ciauka 21).
OyHKIIMOHAIHA aKTUBOCT MIICYHE JKIIE3/Ie 3all0YHIbEe Ca TEJHEHEM a 3aBpIIaBa c€ MPECTAaHKOM
cHucama TelleTa, OJHOCHO IMpecTaHKoM Myske. HaBeleHH mpolecu cy Moja KOHTPOJIOM XOPMOHa, a
HajHayajHU]y YJIOT'y MMajy eCTpOreH M IpOrecTepoH M3 IUlaleHTe. EcTporeHu moacTtudy pasBoj
cucTeMa JKJIe3/laHuX KaHanuha, JOK IMPOrecTepOH Wrpa KIbYUHY YIOTY Y Pa3BOjy CEKPETOHHX
henmja y cacrtaBy mapenxuma u anseotia. Cexkpenujy mieka nokpehe u oapxasa XopMoH xunoduse
nposakTuH. Mmak, 3a MOTIYHHM pacT MIIEYHE >JIe3[le HEONXOJHO je€ MpPHUCYCTBO CTEpPOUAa
HagO0yOpera U XopMOHa pacTa, Kao U THPEOUTHUX XOPMOHA M MHCYITHMA.

Mopdonoruja MmiedHe xkJe3ze moapa3yMeBa MaKpOCKOIICKY M MHUKPOCKOIICKY aHaTOMH]Y.
MuteuHa »Jie3/ia je mapHa CTpPyKTypa, Tako J1a ce IO je/laH map Hajas3H JIEBO M JIECHO O] MeIujaliHe
TUHHjE Y TIpeleNy 3aJibiX eKcTpeMuTeTa. J[Ba mapa muieuHe jkje3ne KoJ KpaBa (opmupa BUME.
MiedHa kJje3zla ce cacToju M3 MOMEHYTOr jkje3faHor aena u cuce. Kox kpaBe mocroje 4
MOJjeAHAKO pa3BHjeHe cuce. MiledHa jkiie3/1a KoJ KpaBa je TyOyJioanqBeoiapHa CIIOKEeHa KIIe3/a,
KOja je HajBepOBaTHHje HacTajda MOAM(UKALMUjOM 3HOJHHUX >kie3na. CBaku pexxam uma 150-250
MHUKPOCKOIICKUX ajiBeoJa, koje cy y mpomepy ox 0,1-1,3 mm. [lapenxum miedHe >xiene 4MHE
aniBeoJie (alMHYCH) KOjU cy rpaljeHH W3 jeHOT clioja *kJIeAaHux henmuja Koje Jexe Ha 0a3aiHoj
MeMOpanu. OBe henuje TOKOM JakTauuje MOTY OUTH BHCOKO WJIHM HHUCKONpPHU3MAaTHUUHE, Y
3aBHCHOCTH O] KOJIMYMHE MJIeKa y ajiBeosiama. henuje y aiBeosiama Cy IMoJlapu30BaHe, Tako Ja je
0a3amHa MeMOpaHa KOjy Tpajie OKpEHYT Ka KPBH, JIOK j€ allMKaJIHa MEMOpaHa OKpeHyTa Ka JIYMEHY
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Cnuka 21: Miteuna skiie3za ko jyauie (A), y nerom (B)
1 ocMoM Mecenty rpaBuautera (B) mpema Smith-y (1968)

anBeoJie. ['oyujeB anapaT U CEKPeTOHE CTPYKType henuje OKpeHyTe Cy Ka aluKalIHOj CTPaHH, JI0K
O0azaiHM n1eo ¢dopMupa MeMmMOpaHy Koja TIpeICcTaB/ba KPBHO-MIICUHY Oapujepy W OJf 4YHjer
(GyHKIIMOHHCaa 3aBUCU IEJIOKYITHA MPOW3BOAKA Mieka. Mcmoa 0OazanHe meMOpaHe ce Hallasze
MuoenuTenHe henuje 3HadajHe 3a ejeknujy Miieka. M3 iymeHa anBeosia M3ia3e KaHaauhu, KOju ce
cnajajy y Behe u3BogHe KaHaje, KOjU Cy Y U3BOJHUM JIeIOBUMa IIUPH U (HOPMHUPAjy LIUCTEHY 3a
cakyrspame Mileka. Koja mpexuBapa IMocToje /Ba 3HA4YajHA TMPOUIMPEHA: MPOIIUPEHE MIICYHE
KJIe3/1e —[IMCTepHa MiteuHe skie3ze (Sinus lactiferus) u mpommpeme cuce (Sinus papillaris). Ouu cy
OJIBOjEHH TPCTEHOM KOju ce HazuBa anulus. M3 oBuX WIyIJbMHA HM3JIa3U MIICKO KPO3 3ajeJHUYKU
CHCHHM KaHaJ KOju ce Ha3uBa AyNTyC mamwuiapuc. CBe HaBeJCHO NMPHKa3aHO je Ha Ciauuu 22.
XHUCTIIOMIKOM aHAIM30M BUMEHA MOT'Y CE€ BUJIETH aJIBeOJIe B Mel)ynoOymapHu pocTop.

Thenujcku.
parmeHTy

o

AJIBEOJIE

Benuku nssoaHu
KaHan Y
LinctepHa mn xnesne 2.
CduHrTep umctepHe
M3BogHM KaHan

Cruka 22: meMaTcKu TpuKa3 MIeYHe kJie3/ie kpase (y CpeiiHu), XUCTOJIOIIKA CITUKa (JIEBO)
[IIEMaTCKH MHKa3 anBeosapHe hesbe (1ecHo)

Muredna jxjie3zia iMa BeoMa pa3BujeH KpBoTok. KpB y Bume noBoau a. pudendalis interna u
extena. Bencky kpB u3 BumeHa oasoau V. pudendalis externa u intena, xoje o/ua3e y mymby BeHy.
Kon kpaBa ce Ha BEHTpaJHO] CTpaHHM abJOMEHa BHJE JBa IOTKOKHA KpBHa cyaa Vv.subcutaneae
abdominis koje ce ynuBajy y V.thoracica interna, a oBa y kpanujanny mymby BeHy. Kpo3 cuctem
KPBHHX CyJIOBa BUMEHA ITOCTOjU WHTCH3WMBAH MPOTOK KPBH, jep je 3a MPOHM3BOIMBY jEIHE JTUTPE
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miteka notpebHo na nohe 250-400 nutapa kpBu Kpo3 Bume. Ilopen KpBOTOKa, MIIEYHA KJIe3/1a HMa
1 pa3BujeH TUMGOTOK, a cBa JuMmda ce cimBa y cymnpamamapHe JuMmdHe uBopoBe. [[oOpo je
MHEpBHCaHAa, a HEPBM I[OTWYY W3 UWHIBUHAIHE peruje kao orpaniu plexus lumbalis-a.
CuMIaTHKyCHHM HEpBH Cy ITOBE3aHU ca apTepujama, aji He U ca ajBeojlama, a MapacuMIIaTHKYCHA
uHepBanuja He nmoctoju. CEKpeTOpHH CHCTEM HUje WHEpBHUCAaH. BuMme mocenyje jake CyclieH30pHe
JIuraMeHTe Koju omoryhaBajy 3aapikaBame Behnx Konn4ynHa mieka 1o Myxe. Makpockorcka rpaha
BHMEHA KpaBe je MprKa3aHa Ha ciuuu 23.

nf

MamapHa apTepuja (eKcTepHa nyaeHaanHa)
MamapHa BeHa (eKcTepHa nyaeHAaanHa)
MamapHu numdHu cyq

CynpamamapHu

NTMM@PHN YBO
® P CybkyTtaHa,abgoMuHanHa

MJie4yHa BeHa

[MapeHxum
(>knemaHo TKMBO)

KpaHujanHa yeTBpT

KaypanHa \ N\ k7 RL oo " 77 LincTepHa xnesne
yeTBpT : N\ AN z

M3BogHu kaHan

Crnuxka 23: Makpockoricka rpalha BUMEeHa KpaBe

5.2 JlakTorenesa m JIaKTomnoesa

IIporec cTBapama MiieKa Mojpa3yMeBa MpoIIeC JIAKTOTEHEe3€e U JIaKTomoe3e (TaaakTornoese).
JlakToreHesa je mpolec 3anouMmbama JIaKTalyje, JOK ce IMOJ MOjMOM JIaKTOIoe3a MoJpa3yMeBa
nopiiec Jydema MJIeKa TOKOM JakTauuje. Ha mpouec jgakTorenese yruuy NpoJakTHH, UHCYJIMH U
IITYKOKOPTUKOMIM, JIOK je 3a Mpolec JaKTomoe3e MOTpeOHO U JeJOBamke XOpPMOHA pacTa,
TUPEOMIHUX U MapaTUPEOUIHUX XOpMoHa. Pasmarpajyhu mponudepaTuBHe NpOMEHe U MPOMEHE Y
aKTMBHOCTH €H3UMMa Yy TKHMBY MJIEYHE JKJI€3/le 3a BpeMEe MaMOreHe3e, JIAKTOIeHe3e U JIaKTalluje,
HEOIXOJIHO j€ M pa3MaTpame NMPOMEHa y KOHIIEHTpAIMji XOpPMOHA y KPBH KpaBa y IEepHOAY Mpe U
1oclie TeJbera, Kako O ce MPOIEHHWIa €HIOKPHHA KOHTpOoJa THX mporeca. CBM MEXaHU3MH KOjH
YUECTBY]Y y KOHTPOJM W PETyNalMji METa0ONMYKHX Tpoleca y TMEepHUIapTaTHOM TEePHOAY KOI
MJICUHHX KpaBa Cy BEOMa CIJIO)KEHH W HEIOBOJHHO IMO3HATH. Ha jemHoj CTpaHM Ccy XOMEOCTaTCKH
MeXaHU3MH, Koju 00e30el)yjy KOHCTaHTHOCT YHYTpallll€ CpeIUHE, a Ha JIPYroj XOMEOPETCKU
MEXaHM3MH, KOju Tpeba Ja ycMepaBajy TOK IpOMeTa MaTepHje y MpaBlly KOjH 3aXTeBajy Heka
noceOHa Crama opraHm3Mma (rpaBUIUTET, Jakrtanuja). ['paBuaurter, a MOCeOHO JaKTaluja, 3HATHO
nosehaBajy morpe0y KpaBa 3a €HEpPrujoM, Koja Mopa Ja ce HaJOKHaau MoBehaHUM yHOILECHEeM
XpaHe. YKOJIMKO C€ TO HE MOCTUTHE 3a MPOM3BOAKY MIIEKAa C€ KOPHCTE pe3epBe OpraHusMa, jep
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XOMEOPETCKH MEXaHHW3MHU IPUOPUTETHO YCMEpaBajy €HEprujy ka MiieuyHoj xie3au. [lomro cy
XOMOPETCKH MEXaHH3MH jayH O]l XOMEOCTATCKHX TP HEMPAaBUIIHOj WIIM HEAJICKBATHO] UCXPAHH, OBH
MEXaHU3MHU MOTY Jia IIPOY3pOKYjy Temke nopemehaja merabonmsma, na u yrunyhe >knuBotuma. Jour
MOYETKOM TIPOILIOr BEKA j& YCTAaHOBJBCHO JIa KOJ| eKCIICPUMEHTATHUX JKUBOTHIbA JIABAE SKCTPAKTA
xurnopuse IT0BOAM 10 moBehama mpous3Bome Mieka. CpeIuHOM MPOIUIOT BEKa je CAOIIITEHO Aa
eKCTPaKT XHUrodmuse, Koju je 0oraT XOpPMOHOM pacTa, a M JIPYTUM XOPMOHHUMA, TOCIIe BUIIECTPYKE
NapeHTepaHe arviuKalrje y3poKyje 3HauajHoO moBehame Mpou3BOImE MiIeKa KoJ KpaBa. Erzorena
arUIMKalyja XOpMoOHa pacTa Takohe MMa M3paKeH YTHIa] Ha MOPAcT OCETJHMBOCTH MAacHOT TKHBA
npeMa aJpeHepruuHuM MeujaTopuMa, Koja JO0BOAM A0 moBehama cTerneHa JIMIOIM3E€ Y MAacHOM
TKUBY. Hamme, Koi BHCOKO-MIJICUHHMX KpaBa HEMOCPEIHO IOCIE TEJbEHha M TOKOM MAaKCHMalHe
JaKTalyje y OUPKYJIalHji ce Haja3e BUCOKE KOHICHTpalWje XOpPMOHA pacTa M PEaTUBHO HHCKE
KOHIICHTpAIIMje UHCYJIHHA U XopMoHa mmrutacre sesne (T; u T,). Ha taj HaumH ce omoryhasa
KopuIheme TeIeCHUX PEe3EPBU U CTaBJba OPTaHU3MY, a HAPOUUTO MIICUHO] XKIIE3/IM, Ha pacIiojarame
BEJIMKA KOJIMYMHA EHEPreTCKUX IpeKyp3opa. Y MepUIapTalHOM IEpUOAY KO MIICYHUX KpaBa,
OJTHOCHO ITPHU TPENIACKy U3 JeIHOT Y IPpYTo (PU3MOJIONIKO cTame, noBehasajy ce morpede opranusma 3a
eHeprujom u nporenanMa. [loBehame KOHIIEHTpalMje XOPMOHA pacTa U TITYKOKOPTHUKOCTEPOHUIA Y
TOM HIEPHOAY Y YCKO]j Cy KOpPENaIyju ca MpoMeHama MeTadoIn3Ma y opranusmy za ou ce o0e3oemme
ONTHMAJHE KOJMYMHE XPAmbUBUX CacTojaka 3a moTpede MiedHe xkiesse. Bucoka kopenanuja m3mely
KOHIICHTpalja KOPTH30Ja y KpBU M KOJMYMHE IIPOM3BEACHOI MIeKa, TOBOPH O 3Ha4ajy
TITYKOKOPTHKOCTEPOHIA 32 aKTUBHOCT MIIeUHE kJie3jie. [loBuieHe KOHIIEHTpalije OBUX XOPMOHA Y
KPBH, 32 BpeMe MapTyca yTU4y Ha YCIIOCTAaBIbambE JIAKTAL]e, ajlH j€ IbUXOB YUHHAK JAJEeKO MambU O
y4MHKa TpojiakTHHA. [IpommdepaTtiBHE NpOMEHE y BHMEHY KpaBa MOYHEY OKO IOJIOBHHE
rpaBUINTETA, TIPH Y€MY C€ KaKO OJMUYE TPAaBHIUTET, CBE BUIIIC Pa3BHjajy BACKYJIAPHU EIEMEHTH U
OKOJIHO TKHMBO KOje CHa0JeBa MIICUHY JKJIE3/1y XpaHJbUBUM MaTepujama. Ilocne tora, moBehasa ce
Opoj anBeona KOje Cy CMEIITEHE OKO TyOylapHOr cuctema. Mako ce mapeHXuM MIIeYHE JKJe3[e
pasBHja mpe mapryca, u3rieqa Ja ce MpoMeHe y Be3u HOPMaJIHE CEKPETOpHE CIOocOOHOCTH hemnmja 3a
NPONYKIMjy MIJIEKa HACTaBJbajy 3a BpEeMe MapTyca M IMOYEeTKOM Jaktamuje. OBe mpoMeHe MOry
Haj0oJbe /1a ce MmpaTe Ha OCHOBY NMPOMEHA KOHIIEHTPALlMja XOPMOHA y KPBH. [ TyKOKOPTUKOCTEPOHIH,
3ajeHO ca JPYrMM XOPMOHHMMA, YTHUYY Ha PacT M pa3BOj MJICYHE JKJIE3[e, MOYEeTaK CTBapama U
JTydere MIIEKa U caMO OJIpyKaBambe JaKkTanuje. YTBpHEHO je 1a XOPMOH pacTa UMa KJbY4HY YJIOTy y
o0e30ehuBamy MIleUHE >KJI€3/€ HEOMXOJAHUM KOJIMYMHAMa IMPEeKyp30pa U Ja j€ CAaCBUM OMPaBIAHO
IITO Cce JaHac yOpaja y Ipyly XOpMOHaA ca HajCHaXHUJUM XOMEOPETCKUM JICIIOBAEM KO/ MIICYHUX
kpaBa. [loy3maHo je yTBpheHO 1a XOPMOH pacTa, Mmope/| Tora IMTO CTUMYJIHIIE JUMOIN3Y Y TEeICCHUM
JIeNOMMa, UCTOBPEMEHO M CMamyje M eKCTpaMaMapHO KopHIheme IIyKo3e M aMHHO-KHCEIMHA Ha
padyH moBehaHOT KOpHIIYEHa MAacHUX KHCEIMHA W3 TEeNEeCHHX jenoa opranu3Mma. OBaj XOpMOH
KPaTKOTPajHO CTUMYJIHMIIE M TPOILEC NIyKOHEOreHe3e TOCPEICTBOM TIIHIIEpoiia Koju ce ocnobaha u3
MacHOr TKuBa. [10CTOjM TJeMIITE J1a OBOM JONPHHOCH M TOjauyaHUM TMPHIMBOM TpPEKyp3opa H3
JIMTECTUBHOT TpPaKTa, HAPOYUTO aMUHO-KHUCEIHMHA, jep je yrBpheHo 1a y ycioBuma moBehaHor
JIeTIOBaba XOPMOHA pacTa JI0Ja3d W 70 MOOOJbIIama aneTuTa KOJ JKUBOTHHGA, INTO Cy IMOKa3aja
HAjHOBWja WCIUTHBAaMka HAKOH IapeHTEpaliHe MPUMEHE XOPMOHa pacTa TOKOM MpPBUX HeJeba
nakrangje. MehyTum, uCTpakuBama Cy IMOKa3aja Ja XOpPMOH pacTa MMa IOBOJbaH edexkaT Ha
MIPOU3BOJIKbY MJIEKa U TOKOM Jipyre (ase nakraiuje, mTO 3Ha4M Ja o0e30ehyje Oosbe oapxkaBame
nmakTanyje, a Tume u Behu mpuHoc mieka. OBO je moceOHO 3HauajHO, 003MpOM Ja ce y APYyroj
MIOJIOBHHHM JIaKTalMje 300T HArjior maja y MpOHM3BOMIHM MIIEKa, €0 €HePreTCKHX MpeKyp3opa MO
YTHIQjeM BHUINUX BpPEIHOCTH WHCYIMHA Y KpPBH OIaXke Yy TeJecHe Jernoe opraHuzma. To
MCTOBPEMEHO TOBOPH M O aHTArOHUCTUYKOM JICJIOBarby WHCYJHMHA MIPEMa XOPMOHY pacTa y MOTJieny
Kopuillhema NpeKyp3opa W3 aluMeHTapHHX u3Bopa. IlocToje momamm Koju MoOKasyjy na je Koj
BHCOKO-MJICYHUX KPaBa, 32 Pa3IMKy OJ KpaBa ca HMKOM IIPOM3BOHHOM MJIeKa HHBO XOPMOHA pacrta
y KpBU 3HauajHO BUIK. Koja BHCOKE MHCYIMHEMHjE, WU MPHIMKOM TPETHPaha MHCYIHHOM, KOJ
MIICUHHX KpaBa JI0JIa3d 0 CMamUBamba MPOU3BOIE MJICKA, KA0 M KOJIMYMHE MIICYHE MACTH, JIOK CE
noBehaBa KoJMYMHA MpOTeHHA y MileKy. [lopacT KOHIIEHTpalMja MHCYJIUHA Y KPBH, Kao MOCIEIHIa
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uH}Yy3Uje TIyKo3e, Kako OM ce TIHKeMHja OJpKajlla Ha PEeIaTUBHO BHCOKOM HHBOY, KOJ KpaBa
M3a3UBa CMambEHE KOIWYUHE IPOU3BEICHOT MIIEKa Ca HICTOBPEMEHUM MoBehamkeM MPOTEenHa y MIIEKY.
V ckiaay ca OBUM je M JOKa3aHa 3Ha4yajHa MO3UTHUBHA KOopernaluja u3mel)y HuBoa HHCYJIMHA Y KPBHOM
cepyMy u Owmnanca enepruje. Jpyrum pedunma, HUBOM MHCYJIMHA Y CEPYMY CY CKOpo 0e3 u3y3eTka
HUCKHU y ClIydajeBUMa HEraTUBHOI OWJIaHCA CHEpTHje, ald Bapupajy Kaja je OwiaHc eHepruje Ouo
no3utuBaH. Kox MiledHrX KpaBa je yTBpheHO J1a Cy KOHIIEHTpaIfje TPHjOATHPOHUHA U TUPOKCHHA Y
KPBH HM)KE KOJI KpaBa y JIaKTallUju Yy OJHOCY Ha KpaBe KOJl KOjUX MJICYHA )KJIe3/1a HHje aKTHBHA .
KoHnueHtpamuje TpujoATUPOHHHA U THPOKCHHA Cy CTaJHO HIDKE KO KpaBa ca BehoM MpOayKIIHjoM
MJIEKa Yy OJHOCY Ha KpaBe ca MamOM MpOAYKIMjoM Mieka. Cmarpa ce Ja pelaTHBHO HHCKE
KOHIICHTpAIIMje TPUjOATUPOHMHA U THPOKCHHA Y KPBU BHUCOKO-TIPOIYKTHBHUX KpaBa, MOTY OUTH
MOCNIEANIIA Pa3iMKa Yy EHEPreTcKoM MeTaboim3My wu3Mel)y BHCOKO-TIPOJYKTUBHHX U HHCKO-
MPOIYKTUBHUX KpaBa, jep Cy HajHIKE BPEIHOCTH THPEOUIHUX XOPMOHA Cy YTBpheHe KOl MIICYHUX
KpaBa Ha IMOYETKY JIaKTalldje KOJ KOjuX je YTBph)eH HajBHIIM CTEIIEH HETaTUBHOT OWJIaHCA €HEepruje.
Wnak, THpeonIeKTOMH]ja JJOBOAM /10 3HA4YajHOT OIajiama y MPOU3BOTHH MIICKA.

[Topen HaBeneHWX MeXaHU3aMa MOCTOJU M T3B. AVMOKPUHA KOHMPONA y TPOLECY Jydermha
mieka. Enmtenne henuje anBeona BUMeEHa Jsyde ojapeheHe NPOTEMHE KOjU HMMajy YJory Ja
MHXUOMpAjy Hajby CEKpelujy MiieKa. Y YCIOBHMa YECTOT MPaXHkhEeHha BHMEHA OBU IPOTEHHH,
daktopu mHxuOuIMje ryde Ha CBOM JejcTBY, Kada ce moBehaBa cekpeuuja mieka. [Ipunnkom
3acymema KOJI KpaBa Tpeba CMamUTH YHOC KOHIIGHTpalTa M pelyKoBaTH Opoj Myxka, mrTo he
JIOBECTH JI0 CMAFCHOT JIy4eHa MJIeKa, a IpeocTano Miieko he outu peancopOboBaHO IITO TOBOIM JI0
WHBOJNYIUje BUMeHa. [Ipoliec MHBOJIYIIMje BUMEHA MIPE/ICTaBIba BEOMA CIIOKEH MPOIIEC.

W3ny4ynBame MileKa U3 BUMEHA je peIeKCHU YMH U O/IBHja CE ITyTeM JIeJIOBamba CTUMYITyca,
a y Le0 TpoIeC je YKJbYYeH W IICHTPAJIHH HEPBHU cucTeM. [Ipow3BeseHO MIIEKO W3 aluHyca
JI0CTIeBa y CHCY, a MPOLEC C€ Ha3WBa MACHBHO M3ITyyMBame. Y TPEHYTKY KaJa MMOYHE MYXKa WIU
cucame pa3Buja ce pedIiekCHa peakiMja: OJ pelentopa Ha cucu ce adepeHTHUM BJIaKHHMA
MIPEHOCH HUMITYIIC, TPEKO KHUYMEHE MOXAWHE M XHIIOTajaMmyca, KOju mocpenyje y ociobahamy
OKCHUTOIIMHA U3 33JIiheT pPexkiba Xumnopuse. OKCUTOIMH ITyTeM KPBH JIOCTIEBa 0 BUMEHA, T/Ie AeTyje
Ha MHOenuTenaHe henuje, Koje MOMaxy Yy WCTHCKHBAaWBY MIIEKa W3 alMHyca, Kaja JoJla3d J0
noBehamaa MpUTHCaK MO OKBUPY MIICUHE JKJe3le U ejeknuje mieka. O03upoM aa je W3TydrBame
Miieka pediiekcHU 4YuH, Tpeba OOpaTHTH NMaKky Ha YKIAmkambe CBUX CTPEcOoreHa, KOju MOry Ja
MHXHOMpajy IpoLec U3TyYrBamba MIIeKa.

5.3 Cexkpenuja mieka

['maBHe XpaHJpPMBE KOMIIOHEHTE MJIEKa Cy NMPOTEHWHH, JaKkTo3a M MacTh. OBE KOMITOHEHTE
MJIEKa U HUXOBa OMOJIOIIKA PACIIOIOKUBOCT YOBEKY M3/Bajajy MIJIEKO Kao 3HA4YajHy XpaHJbUBY
MaTepHjy. MiedHa jkje3/ia BpIIM aKTUBHO MeTabosiucame MPOTEHHA, YIJbeHUX XUJpaTa U MacTH,
Kako Ou ce 00e30ennna BbUX0oBa 1I0BOJbHA KOJIMYMHA y MiIeKy. Mileko npeacTaBba GUHY eMyn3ujy
MacTH y IPaBOM pacTBOpy miehepa u coiM y KOJIOUAHOM pacTBOpy OeslaHYeBHHA.

AMMHOKHUCENIHHE ce arcopOyjy Kpo3 OazanHy MeMOpaHy MpEeKO CHUCTEMa TPAHCIOPTHUX
amuHOKMcenuHa. OHE Trpajge NpOTeWHE y TOJM30MHMa Ha TPaHYJIMCAaHOM EHIOIUIa3MaTHYHOM
perukynymy henmja. I[IpoTeMHHM CHHTETHCAaHHM Yy €HAOIUIA3MAaTHYHOM DPETUKYIYMY YKIBYUYjy
OpoTeMHEe KOju ce cekperyjy (mpoTemHH Miieka, Ka3euH, OeTa-IakTorioOynuH, —anda-
JIAKTOTJIOOY/IMH ) U IPOTEHHE Be3aHe 3a MeMOpaHy (IPOTEHHH 3a OCTBapUBam¢ NeMjCKOT KOHTaKTa
U CH3UMH Be3aHH 32 MeMOpaHy). HOBOCHHTETHCAaHN NPOTEHHH M3 CHAOIIa3MAaTHYHOT PETUKYITyMa
omnasze y ['onyujeB amapar rze ce mpurpeMajy 3a Jajbu TpaHcnopT u3 henuje, a Ty ce 0JBUjajy U
MocTTpaHclanuone Moaudukanuje. ['onyujeB amapaT Ha CBOjOj MOBPLIMHU (hopMHpa IMYyMOJbKE,
KOjU C€ NpEeTBapajy y CEKpeTOpHE KECUIle - BE3MKYJe MPEeKO KOJUX Ce TPAaHCHOPTYjy U Jiyde
MPOTEHHH, TaKO LITO Keculle OMBajy TPaHCIOPTOBAHE J0 ANMKAIHOT Jeja MeMOpaHe alBeoJiapHe

57



henmje, Kama ce cmaja ca yHYTpalllkOM IMOBPIIMHOM henujcke memOpaHe, cTBapajyhw oTBOp 3a
mpoJia3 cajpkaja Be3uKyJja. Ha oBaj HaYMH ce BpIIM CTBapame NMpe CBera Ka3ewHa y3 YTpOIIaK
eHepruje. ['myko3a ynasu y henmjy mpeko 6aszanmne um yarepaiHe meMmOpane. [myko3a ce moxke
KOHBEPTBATH y TaJlakTo3y, KOja yJa3u 3ajeTHO ca IIYKO30M y IyT CTBapama jakTose. [IperBapame
TIIyKo3e y JakTo3y ce Bpmu y [onpmjeBom amapary. dopMupaHa JiakTo3a, Kao XHUAPOCKOITHA
MaTepuja yBIlayM BEJIMKE KOJWYMHE Bojae y ['onyujeB amapar, Koja mocraje aeo mieka. Jlakrosa ce
CEKpeTyje MPEeKO CEKPETOPHUX Be3WKyia. [IpeKyp3opu 3a CHHTE3y MIIEYHE MACTH, Takohe, ce Mory
yHEeTH Kpo3 Oazosatepanny memOpany. HajBakHMjU TpPEKypcOpH y CHHTE3M MIIEYHE MACTH Cy
arerar u Oera-xuapokcudyTupar. Ilopea HaBeIeHHX, Ka0 PEKYyPCOPU MIICUHE MACTH C€ KOPHCTE U
TIUIEepoSl U MacHe kKucenuHe. CBU OBH NPEKYPCOPH CIYXKE 3a CHHTE3y TPHUIVIMIECPHIA MIICYHE
MacTH, KOjH C€ CTBapajy Ha rPaHyIMCAHOM CHJIOTUIA3MATCKOM PETHKYIyMY M TPAHCHOPTY]y C€ 10
anuKaJHoOT Jieia henuje rae OuBajy MymTeHe y JIYMEH ajBeosia MieqHe kiesne. O0umM HaBeaeHUX
METa0OJMYKHUX TPOoIleca y MIICYHO] JKJIC3/IM je MO3HATH M M3PAvyHAT, Kako 3a MOYETaK TaKo U 3a
Kpaj JlakTanuje. 3aKjbydeHo je /a je MPOAYKIMja CBHX MaTepHja y MJIEKy MHOTO MHTEH3MBHHUjA y
paHoj JIaKTaIlMju y OJHOCY Ha Kpaj JaKTamuje, ITO c€ orjiefa y 3HadajHo Behoj MpoayKIuju
MarepHja y MUKPOMOJIMMA Y MUHYTH TOKOM paHe Jaktanuje (ciauka 24).
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Cmuxka 24: [Tponayknuja MeTaboIuTa Y META0OJTUIKAM ITyTEBUMA
mieyHor mehea 1 MacTH KO/l KpaBa y paHoj JIakTaluju (rope) u npu Kpajy jakranuje (1o7e).
Bpennoctu cy npukasane U umol/mun (Chaiyabutr et al, 2000c)
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6. ®PUBNOJIOT'NJA PETPOAYKIWUJE KPABA U METABOJIU3AM

[Nepunaprantu nepuoj Ko Kpasa je Iepuo]] OKO Tesbera (3 Hemesbe npe U 3 Hellesbe HaKOH
Tesbeba). CaMUM THM MOXKEMO 3aKJbYUYHTH J1a HCTPAKUBALE U pa3yMEBakhe META00IMYKHIX IPOMEHA,
XpaHUJIOCHUX M JIPYrMX MOTpeda KOJ KpaBa 3aBUCH OJf TOra y Kojoj ce (a3u pempoayKTHBHOT
[UKJTyca KpaBa Hajia3zu. 300T TOra, je BeoMa BaKHO CXBAaTUTH (PU3HUOJIOTH]Y PETIPOAYKTUBHOT IUKITyCa
U BErOBY BE3y Ca METaO0OJIMYKHM CTaTYyCOM KOJ| KpaBa.

6.1 PenpoyKTUBHHM HUKJIYC U PeNpPOAYKTHBHA e(PUKACHOCT KpaBa

PenpoaykTuBHU UKIYC KpaBa ce MOXKE IMOCMATPaTH ca JiBa HajBaKHUja OCHOBHA aCIICKTa:
€CTPYCHH IIUKIIYC U IPaBUIHOCT ca TopohajeM. YKOIUKO ce PEepOAYKTUBHU IUKIYC KpaBa OJ[BUja
y ONTHMAIHOM BPEMEHCKOM IEPUOJIy TOBOPUMO O JA00pPOj pernpoayKTHBHO] e(UKACHOCTH KpaBa.
OntumanaHa penpoayKTHBHA €(HKACHOCT KpaBa Ha (apMama je HEONXOJIHA jep CE HBEHUM
MOCTU3akEM 3HAYajHO YTHYE HA CBE acleKTe MPOM3BOAKE Ha GapMu: nmoBehaBa ce MPOU3BOIHA
MIeka, moBehasa ce Opoj Tenaau, cMamyje ce Opoj HEMPOU3BOIHUX JaHa KpaBe, CMamyjy ce
TPOIIKOBH Jieuerha U CI. [lapaMeTpu KOju HaM yKa3yjy Ha penpoayKTHBHY €(UKACHOCT KpaBa Ha
dapmu cy caenehu: ctapocT KO NPBOT TeJbCHa, CepBUC mepuo (IEPUO O TeJbEHha 0
oceMemaBama KOju pe3yITHpa KOHIENIHjoM), Op0Oj OceMemaBama 10 YCICeIHO] KOHICIIIH]H,
nepuo u3Mel)y nBa y3acronna resbema (Mehyrenundenn uarepsan) uri. Crmcak pernpoyKTHBHUX
napamerapa, Koje ce mnpare Ha (papMU U BUXOBE ONTHMAIIHE BPEIHOCTH nate cy y tabenu 4. Kana
ce paJau O mapaMeTpuMa pernpoayKTHBHE e(pUKACHOCTH Tpebda 3HATH Ja je CTCHEH HmHXOBE

TaGemna 4: [lapameTpu penpoayKTHBHE e(hUKaCHOCTH KpaBa

Onmumanna | Bpeonocmu koje

Iapamemap .
épedHocm | yKazyjy Ha npoonem

Mehymenuobenu unmepsan meceyu 12,5-13 >14
00 memerba 00 npsoe npumehenoz ecmpyca 0ana <40 >60
Kpase ko0 kojux je ecmpyc omxpugen y npeux 60 oana ~90% <90%
no mesmery
bpoj npasnux oana 0o npeoe ocemerasarba 45-60 >60
bpoj ocemervasarva no xonyenyuju <17 >2,5
Konyenyuja 00 npsoe ocemerasarva kpasa 50-60% <40%
Konyenyuja oo npsoe ocemerasarba jynuya 65-70% <60%
Kpase koje cy konyunupane nocie maroe 00 mpu ~90% <90%
ocemMernasard
Kpase xoje umajy 18-24 oana usmehy nojeounux ~850% <85%
ocememwasara (pezyrapno nosaharve)
IIpoceuno mpajare cepsuc nepuooa (0amu) 85-110 >140
Kpase ca cepsuc nepuooom oyacum 00 120 oana <10% >15%
Ilojasa abopmyca <5% >10%
Uckmwyuerwe ca papme 3602 penpodykmusHux npodiema <10% >10%
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XEpUTAOMITHOCT BpJIo HU3aK U u3HocH o1 S 10 30% . To 3Haum 1a Behu Opoj MUHOD TeHa JeUHUIIIC
pPENpOyKTUBHE OCOOMHE KpaBa, a Ja he KOHAYHO MCIOJhaBamke PENPOAYKTHBHUX OCOOMHA KpaBe
3aBHCUTH O] (pakTOopa Kako mEHEe YyHyTpallkbe cpemuHe (xomeocrase) Tako W o1 (akTopa
CTIOJhAIIIE CPEAMHE UCXPAHE W Here. Y OBOM IOrjaBjby heMo onmucatu KOju Cy TO peryilaTOpHH
MEXaHU3MH KOjH JEIyjy Ha PePOAYKTHBHY €(PUKACHOCT KpaBa.

6.2 EcTpyCHU HMKJIyC ¥ TPABHAUTET

Kpage cy monmecTpuuHe KHBOTHIGE, a Meproja u3Mmely aBa ectpyca (eCTPYCHH LHUKIIYC)
tpaje 21 nan (mpoceuno 18-24 nawna). Y OKBUpY €CTPYCHOT IMKIIyCa IOJIa3u 10 OypHE OBapHujaHe
aKTUBHOCTH KOja je pe3yJTaT HacTaHKa OBYJIalldje, MpU YeMy ce ociobaha jajua henuja cripemHa 3a
omnoawky. EcTpycHM IMKIyCH ce TOHaBJbajy JOK He nohe mo deprunusanuje jajue hemuje u
yCTOCTaB/bakba TpaBUAHOCTH. OBynanmuju mnpeaxone OpojHE CHIOKPHHOJOIIKE IPOMEHE H
XHMCTOJIOIIKE MPOMEHE y jajHUKY U YTepycy, KOje MMajy 3a MOCICIUIly W IMPOMEHY y TOHAIAmby
KUBOTHIGE, a KOja C€ Ha3WBa MOJHH Kap WM ecTpyc. EcTpyc je mepuoj y KojeM KeHKa MoKasyje
U3paKEHY KEJbY 3a MapeHheM W y KOM je CrocoOHa 3a omioamy. OCHOBHHU 3HAIM KOjUM Ce
MaHu(ecTyje ecTpyc cy: MaHudecranuja pediiekca crajamba KoJa Kpasa, IpyU YeMy OHa J03BOJbaBa
na Oyjie 3acKkodeHa o1 cTpaHe OWKa, 3aTHM I10jaBa XHIIEPEMUje U OTOKA BYJIBE U 110jaBa BATHHAIHOT
CeKpeTa y BUJIY JICTUbMBE U TPOBHIHE cy3H. [lopen HaBeIeHOT, MOXKe Ce KOHCTATOBATH U CMambEHO
y3UMame XpaHe, CMamemhe MJHEBHE MIICYHOCTH M OJIarM TOopacT TeleCHe Temmeparype. Y
PENPOAYKTUBHO] TEXHOJOTHjU TOCTOjU BEIUKH Opoj MeToda 3a OTKpPHBAmkE ecTpyca, jep je
KBAJIUTETHO OTKPHBAaWKE €CTpyca IPBH KOPAaK y OCTBapuBamy aJleKBaTHE pEHPOIYKTUBHE
epukacHoctu. I[loctoju Bemukum Opoj ¢akropa, KOju MOXKE Ja JOBElIe JO cladWjer OTKpUBama
ectpyca Ha (apMH W TO Cy: IojaBa ecTpyca 0e3 CIIOJballllbUX 3HaKa ectpyca (THXH ecTpycH),
ECTPYCHHM IMKJIYCH HEperyjapHe IyXKHHE, ICJOBalke METa0OIMYKHX IMPOMEHA IOCIIC TeJhCHa,
MOJUIMCTUYHY jajJHULIU U TPOOJIEMH ca yTEPYCOM HT/I.

EctpycHu nmkityc ce genu Ha nBe ¢ase: QOJIMKYyIapHy WIH €CTPOTCHCKY M JyTeallHy WIIH
nporecteporncky. donukynapHa ¢asa Tpaje 10 S maHa, Kaja Ha jajHUKY J0Ja3W 10 pa3Boja
aHTpalHUX (OJMKYJIa, a y KpBH IOCTOjU moBehaHa KOHLEHTpalMja ecTporeHa U (HoJIMKYIIo-
crumynupajyher xopmona (FSH), mok cy nyremnmsupajyhu xopmon (LH) u mporectepon Ha
0a3zaiHOM HMBOY. EH/IOKpHHA perynaiuja penpoIyKTUBHIX OpraHa MprKa3aHa je Ha CIUIH 25.
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Cnuka 25: EHnokpuHa perynaiuja penpoIyKTuBHE aKTUBHOCTH
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Toxom Qomnukynapue asze ce ocnobdalajy cramHo pactyhe KOHIEHTpalMje eCTpOoreHa u3
Teke WuHTepHEe pactyher ¢onukyna, KOju Jelnyjy Yy HEYpOCEKPETOPHHM HYKJIEOIycHuMa
XHIIOTajamyca, Koju tyun ociobahajyhu xopmon 3a FSH, mto noBoam 1o nmopacra KoHIEHTpanuje
FSH y kpBu, koju crumyinuiie jajauk. OBo je mpuMep HO3UTHBHE HoBpaTHe crpere. onukynapHa
¢a3za ce mokiana ca MpoecTPycoM Kpasa, Kaja ce pa3Buja Cily3aB M NMPOBUAAH CEKPET U3 BaruHe U
elieM BYJIBE, aJld KOJ KpaBa He moctoju peduiekc crajama. Tokom HapenHux 16 naHa jajHHK ce
HaJIa3W y JIyTeanHoj ¢asu, Kaja Ha HkeMy JOMUHHUpA XKYTO TEIIO, a Y KPBH CE jaBJbajy BHCOKE
KOHIICHTpallKje MporecTepoHa, MoK je KoHienrpuuja ecrporena, FSH u LH na 6a3amHom HHUBOY.
OBaj mepuoJ| 3armounme Kaga (OJMKYJ JOCTHTHE CBOjy MakcHMaiHy BenunuuHy (oko 1,5cm) a
€CTPOreH y KPBHU JOCTIIKE CBOj MAaKCHMyM, IITO MHXUOHUpaA Jydewme ocinobahajyhux dakropa 3a
FSH, a crumynume nydeme ocnobahajyhux d¢akropa 3a LH (meratmBHa moBpatHa crpera
ectporena Ha xunoramamyc). LH noBoam 10 koHayHOr caspeBama (OJMKYJIA M J0 OBYJIAIHje.
[Tocne oBymanuje ce henuje Teke MHTEPHE OBYJIMPAHOT (HOJIMKYJA MHTEH3UBHO Jiejie U popMupajy
’KyTro Tenmo (mopryc JIyTeyMm), KOju 1O Kpaja MHUKIyca TPOM3BOANM BHCOKE KOHIICHTPIIH]jE
IporecTepona, koju uaxuoupa ocnodahame FSH n LH u3 xunoduse. 3aro Tokom nyreanne dase
HeMa (ONMKYITapHOT pacTa Ha jajHuky. IIpen kpaj mukinyca (16-18 mana) ykonmko HHje OUUIO 10
OIIOEbE CIY30KOXKE CHAOMETpPHjyMa MaTepHile IMOYMI-e Ja ce JIy4yu mnpocrarijanaud Flanda
(PGF20), xoju Bpmu myreonu3y (Mopdoiorika apyHKIIMOHATHA perpecuja KyTur Tenma). Tasia
707137 JI0 HArJIOT IMajia KOHIIGHTpalHje mporecTepoHa nu pacra konnentpanuja FSH u LH, Te
KpaBa yinasu y cienehu ecrpycHu mukiyc. Ectpyc ce ko kpaBa oiBuja nocie ¢oiukynapHe dase
Ha 12-24 cara. Taga nomMuHaHTHU (OJTUKYN IOCTHKE MpenoBynatopHy BenuuumHy, a FSH nu
€CTPOTeH JOCTH)KY MaKCHMaJHY KOHIICHTPAallWjy, JOK j€ IMPOrecTepoH Ha Oa3ajlHOM HHBOY, a
3anounme ocnobahamwe ToHUYHOr oBynatopHor tanaca LH. Oynanuja ce onsuja 10-12 catu on
MpecTaHKa CIOJbAIlbUX 3HAKOBA ecTpyca. Enem BynBe Moke OMTH M3pakeH, ajlkl CE CIy3 CMambyje.
Kon kpage je Tana m3paxeH pediekc crajamba. Y MPaKTHYHOM CMHCITY KpaBe KOJ KOjUX CY 3HAllH
ecTpyca OTKPHBEHH TOKOM BEUEPHE MY>KE MOT'Y C€ OCEMEHUTH YjyTpy. ECTpyCHM HUKITyC puKa3aH
je Ha cimnu 26.
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Crnuka 26: ®a3e ecTpyCHOT MAKITyca
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VKOJIHMKO ce HM3BpUIM OTKPHBamkE €CTpyca W KpaBe ce MpaBHIHO oceMeHe aohu he mo
bepTunmszanuje OAHOCHO OILIOAKE jajHe hemuje, kKama 3amounme (Ba3a rpaBUAHOCTH (CTCOHOCTH)
KoJ kpaBa. [Iporec omnoame ce o/BUja y KayqaiHOj TpehrHM amMIysie jajoBO/a, Kaja ce Ha MECTY
OIIoAk¢ Hal)y KamanmuTUpaHW CIIepMaTO30MAN U 3pena jajHa hemwmja. Ilporec omnogme ce BpIIM
KaJa CHepMaTO30M] M3BPIIU IEHETPaAIjy Kpo3 OMOTad OOIUTa, YAME C€ M3BPIIM aKTUBAIHja
OOLIMTa W CHHramuja (CHajakbe XOMOJIOTHX XPOMO30Ma MYIIKOT M JKCHCKOI raMera).
HoBodopmupano jeapo 3urora ce gabe Jeiu, a oBa jacoba ormoheme jajHe hemuje ce HaszmBa
Opasname. Kao KoOHaYHU MCXOJ J0Ia3M JI0 NpCKama 30HE Menyluae U ociaobahama Omacromucra,
KOjU OjJia3e y BpX pora Marepuie U npeko (opMHUpaHUX eMOpHOHATHMX OMOTaya ce Be3yjy 3a
TKHUBO MaTepHIIe 3amounmbyhn XHCTOTPO(DHY HCXpaHy (ancoprinja XpaH/bUBHX MaTepHja U3 TKHBA
marepuiie). HaBeaeHu mporec ce Ha3uBa HUJANKja a 3al04dibe 28. TaHa MoCie OIUIOImE U TPaje
1o 45. nana. Kajia ce ycrocraBu IUIalieHTaTHA KPBOTOK ILI0A 100Wja XpaHy MPEKO KPBH MajKe IITO
npecraBjba xemMoTpodHy ucxpaHy. Kox kpaBa ce pa3BHja IUIalleHTa Koja jé MO CBOM THILY
CHHJIECMOXOpHjaTHa, OJTHOCHO KOTWJIeJOHAIHA TutanieHTa. CIioj KOTUJIeIOHAa XOPHOHA B KypYHKYJIa
MaTepHIle Ha3WBa CE IUIAIICHTOM. YKOJIMKO C€ PEKTaTHOM EKCILIOpPAIMjOM yTepyca MOTY OIUIATH
KOTHJICZIOHH, TO j€ CUTypaH 3HaK TPaBHIHOCTH KpaBe. Y mepuoay oko 14. nana mocie Ormioame
TpoobiiacT eMOpHOHA MOYMIE JAa JIy4d OPOTeHH Tpo(oOacTUH, KOjU CIpedyaBa CHHTE3Y H
M3y4YHBame MpocTarmananaa F2anda y BeHCKy HUPKYIalujy, YUMe ce clipeyaBa perpecuja KyTor
TeJa W JIy4d JOBOJbHA KOJIMYMHA MPOTeCTEPOHA, KOja je 3HauajHa 3a OApKaBambe IPaBUIHOCTH, IITO
Ce Ha3WBa MAaTEPUHCKO NPENO3HABAKE IPaBUIHOCTH. ['paBuaHOCT Tpaje oko 280 nana u 3aBpinaBa
ce maprycom (TesbemeM). HemocpenHo mpen mapTyc XUIOTalaMyc TejleTa moudume nosehano na
ayan ocnodahajyhu xopmon 3a ACTH. Kao nmocnenuna tora pacre xonnentpanuja ACTH y kpsu
detyca, koju ctumyiuiie ociaodahame kopTuzona. KopTuzon cTuMyiuine eHIOMETPHjyM MaTepHIIe
Ja mpousBoau mpocrarnanauH F2anda, kamga 3amounme perpecuja TPaBUIUTETHOT JKYTOT Tela.
[TnanenTa mnounme noBehaHO Ja Jy4d eCTPOT€H M IPOTECTepPOH, YTEPYC pEIaKCHH, a
Heypoxurodu3sa Jiyau OKCHTOIMH. Hajripe ce oTBapa IepBHUKC yTepyca y Tpajamy of 2-3 cara. OH
ce OTBapa MOJl JIeIOBamkeM KOHTpAaKIMja MaTepuIle W HAJIETOM IUIOAOBE Boze. [loToM 3amounme
¢da3a WCcTUCKMBama IUI0JA, KOja Tpaje oko 2 cara, a Moxke Tpajatu u mpeko 10 catu. Konauno
JI0J1a3H 10 MCTHCKHMBAba TUIAIICHTE U JIOXH]ja, Koja Tpaje 10 12 catw.

6.3 MeTabonuKku GakTopH U PenpoayKTUBHA e(pUKACHOCT

PenponykTuBHa e@uKacHOCT KpaBa 3aBHUCH O MHOro ¢akropa. JemaHn oa BHX je
YCIIOCTaBJbAE €CTPYCa M CBOjCTBA €CTPYCHOT IIMKITYCa, a IPYTo je YCIOCTAaBIbamhe TPABUIAHOCTH U
NpPEKUBabaBabe eMOPHOHA. Y CIIOCTaBIbAbE ECTPYCHOT IIUKITyCa KO BUILIETENKU (My/ITHIIApA) je Y
Be3U ca MeTabOoJIM3MOM KpaBa y TIepUIapTaTHOM TIEPUOTY.

BunssuBocT ectpyca M pa3Boj TUIMYHHUX 3HAKA €CTPYCHOT LIMKITyCa je Y Be3U ca aJleKBaTHOM
koHueHrpauujom FSH um LH xopmona u pas3Bojem nomMuHaHTHOr (oiukyna. EmOpuonanHo
IPeXHUBJbABaAE U OJJpXKaBame IpaBUANTETa Takohe 3aBuce o OpojHUX (akTopa, 0/ KOjUX je 3a Hac
MoceOHO 3HavajaH yTUIQ] KOHIIEHTpalldje MPOreCTepOHa Ha OJpkaBambe TpaBuautrera. OBHU
XOPMOHH C€ MOpajy NMPOU3BECTU Yy JAOBOJbHO] KOMUYMHU. [Ipon3Boama XOpMOHA je aHAOOJMYKU
mpoIriec, mMTO 3Hauu Ja he ce 3a BHUXOBY MPOU3BOMAKY Ja TPOIIH ojapeleHy KONMMYMHY E€HeprHje.
Enepruja ce Hagoknalyje xpaHom, ma ce Tako y YCJIOBHMa HETaTHBHOI €HEPreTCKOr OuiiaHca U
MeTa0OJMYKOI CTpeca jaBjba BENUKHM Opoj mopemehaja y penpoayKiuju KpaBa. XOpPMOHH,
MeTaboIMTH U XpaHJbUBE MaTepuje Aey]y Ha HEeHTPaJIHU HEPBHHU CHCTEM M je3rpa XHIoTajlaMmyca,
Koja siyue ctumynuinyhe ¢akrope 3a FSH u LH, a Takohe nenyjy Ha jajuuk u yrepyc. Hemocrarak
FSH u LH noBome no Tuxux ecTpyca U HM30CTaHKa OBYJalMje, HEJOBOJBHO €HEpruje Hu
aHa0OJMMYKUX XOpPMOHA Y3 JEJOBalke€ XOPMOHA CTpeca IOBOAM JO pa3Boja jaHWYKHX IMCTH, a
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u3pakeHa HMHQIaMalMja Kao Mocienuna Karaboim3Mma TKHBa M clad yHOC XpaHe IO0BOJE 10
CMameHEe MHBONIYIMjE yTepyca MOcCie TeJheha U HacTaHaK yNMaJHUX npoueca. Heku ucrpakuBaun
Cy JHokazamu Ja noBehaHe KoHIEHTpalje HeecTepu-QUKOBAHUX MACHUX KHUCEIMHA U
OeTaxuIpoOKCHOyTHpaTa, KOjH HACTajy Kao IOCJIEeIUIla HEraTMBHOT CHEPreTCKOr OuilaHca W
MOCIIeANYHE JIMIIOJIN3E, JAeNyjy TOKCHYHO Ha jajHe hemwmje, a ciawdaH edekar je Mmokaszaia u
MOBHIIICHA KOHIIEHTpalMja ypee y KpBu. Hepocrarak BUTaMuHA M MHHEpaja MMa JIOUI yTUIQ] Ha
PENpOYKINjy TIPEKO U30CTaHKa e(UKACHOCTH MYJITHH3UMCKOT CHCTEMa, KOjH JehUHHIIE
MeTabonau3aM y TKUBY M henmjama penpoIyKTHBHUX oOpraHa W xumoduse. 3HadajaH T'yOHMTaK
TEJICCHE Mace Yy PaHoj JaKTalUju KOJ KpaBa JOBOAM JO OJIOKMpama CEKpelHje TOHAIOTPOIHOT
crumynuiryher xopmona. XHIoriuKeMrja U OBUIIEHA KOHIIEHTPaIKja XOPMOHA pacTa MOXKe OUTH
y HETaTHBHOj acOLHjallju Ha MOCTHAPTAIHOM PENpORYyKTHBHOM edukacHomhy kpaBa. Ha cnumm
27. mpukazaH je yTHIQj] XpaHuAOeHOr neduiMTa Ha HACTaHAK PEMPOMYKTUBHUX MPOMEHA KO
KpaBa.
[ToceOHO je MHTEepEecaHTaH yTUIAj CTpeca Ha HACTaHAK OBapHjalTHUX ITUCTa Koj KpaBa. Kon
KpaBa Koje Cy 1oji cTpecoM pacte koHieHTpamuja ACTH, koju ctumymnuiie nydeme KOpTU3oia, Kao
riaBHOr Mmenujaropa crpeca. Mehyrum, ACTH Bpmm u ctumynanmjy nydema MPOrecTepOHA.
[Tporectepon M3 HamOyOpera KoO4M OJaBakbeé TOHAIOTPOITHUX XOPMOHA M3 XHIIOTajlaMmyca, a
KOPTH30Jl cMamyje Opoj pementopa 3a LH Ha jajHuky W nydeme ecTpajmoia M3 aHTPATHOT
¢donukyna. Ha Taj HaumH cinabu moBpaTHa Copera Xumorajamyca M jajHUKa YuMe ce OIOoKupa
OBYJIaIl¥ja a Ha jJajHUKY OCTajy HEJAOBOJLHO Pa3BHjCHH (DOMKYIIH, KOJU c€ TpaHC(HOPMHUIITY Y IHCTE.

_ = = = | HepocTaTak eHeruje
s CmMmaHjeHa
I’ AOCTYNHOCT rMyKo3e
'I MamerseHa
' Jetpa ¢)j'::pl.l.:ja T NEFA, BHE, ypea OmTehir:; yc)b;{g::;xyncxor
: lGHR-1A \--—- -Cmar-eH KBanuTeT oouuTa
' IGF4 & Y W ’bUXOBOr pi_':l?!BOjHor
' 1 N O \ noTeHuujana
I |/GFBPs 3-8 CmatbeHa i b
1 KOHUeHTpauuvja I_GF-I :
b lALS Y LUMpPKYnaunju \
! T IGFBP-2 / YcnopeH pact ¢honukyna
! ; *PegykoBaH KanauurteT
: " _ 3a CMHTe3y ecTpaauona
" / «OpgnoxeHe oBynauuje
\ s =
\\ ~a | *Cnopa penapauuja yTepyca
~ *[ponoHrupana uHcpnamaumja
= = = .UHxubuumja passoja eMmbpHUoHa

Crnuka 27: YTHIa) HETaTHBHOT €HEPTeTCKOT OMJIaHCa Ha PENPOyKTUBHA CBOjCTBA KpaBa

[Topen Tora mTO YHOC XpaHE, CHEPreTCKM OWIAaHC M METabOJIMYKe ajamnTalyje MOTy
YTUIIATH HA CBE aCHEKTe PEeNpOAYKTHBHOI IIMKIIyca KpaBa, HEONXOAHO je 00jaCHUTH Ha KOJU HaYMH
TPaBUINTET KOJ| JKMBOTHEbA MOXKE YTHUIATH Ha MeTabOJIMYKe TOKOBE Y OpraHM3MYy KpaBa.
Metaboanuke MpoMeHEe y TOKY I'paBUIUTETa Cy y Be3u ca mnoTpedama (eryca M XOPMOHCKHM
npoMeHama. [lotpebe y marepuju u eHepruju Mopajy OutH yBehaHe 3a moTpede rpaBUIUTETA
OJTHOCHO pa3Boja (eryca. deTyc KOPUCTH TIYKO3y KAao U3BOP €HEpruje, ajl MOXKe Ja KOPUCTU U
AMHHOKHMCEIIMHE, JIAKTaT U KEeTOHCKa Tejna. MacHe KHcelrnHe He Mpoia3e Kpo3 IUIAeHTy y deryc,
amu majunH LDL xonectepon je 3HauajaH mpekypcop CHHTE3e crepouia IutaneHte. Ilmanenra
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CEeKpeTyje TMOJUIENTHIHA XOPMOH JIAKTOT€H, €CTPAJMOJ M INPOrecTepoH. JIakToreH crumysuiie
JUIONNA3Y Y MAaCHOM TKHBY, a CTEPOUIHH XOPMOHH HM3a3UBajy CTamhE WHCYJIHMHCKE PE3UCTCHIIH]E.
[Tocne obpoka rpaBuIHA >KEHKA yJa3W 3HATHO OpXKe y CTame IN1aJoBama O] HerpaBuiaHe. Pasmor
OBE TojaBe je moehaHa MoTpoIIka aMUHOKHCEIIMHA U TiIyKo3e Yy derycy. KoHmerpanuja rirykose,
aMUHOKHCEIIMHA U WHCYJIMHA Op30 0majajy, a pacte KOHIICHTpaIUja IIyKaroHa KOju CTHUMYJIHIIE
JMIIONN3Y U KeToreHesy. HemocpHo mo yHOCy XpaHe 3Ha4ajHO pacTe KOHIICHTPAallWja WHCYIMHA U
IJIyKO3€ a MOCTOjH U PE3UCTeHIIMja Ha MHCYIMH. 300T CBEra HaBeJAEHOT, OJ[p)KaBambe TITUKEMU]je je
OTEXaHO KOJI TPaBUJHHUX JKCHKH, a 3HauajHO moBehame TenecHe mace 30or moBehama mukiryca
YHOCa XpaHe MOK€ JOBECTH 10 JOJATHOT pa3Boja MHCYJIMHCKE PE3MCTEHIMjE IOCie HapTyca U
pa3Boja nujabereca oqHOCHO Kero3e. [Iponasak xopMoHa ¥ MeTaboyMTa Kpo3 IUIAICHTY MPHKa3aH
je Ha cruiu 28.

MAJKA ‘ ®ETYC
rnykosa FnyKosa
UHCYNUH i C MHcynuH
FnykaroH -—ﬂ—. FnykaroH
AMUHOKUCenuHe —» AMMWHOKUCENUHe

CnobogHe —_.....//....
MacHe g
KucernvHa "

KeToHu —Hﬂr._ = KeToHM

NIALEHTA

Crnuxa 28: [Iponazak xopMoHa 1 METa0OJIUTA MTPO3 TUTALIEHTY
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/. METABOJIMYKE U XOPMOHCKE AJAIITAIIUJE ¥
INHEPUITAPTAJIHOM IIEPUO1Y

Bpeme on Tpu Henmesbe mpe W TpH HeJesbe IMOCHE MapTyca KOJ MIICYHMX KpaBa Ha3uBa ce
nepumapranau - nepuox  (eng.transition period). Om  mpeacraBiba HajKpUTHUHH])Y (asy y
MPOYKTUBHOM XHMBOTY KPaBa, jep Ce TaJa y OpraHu3My OAMIpaBajy MHOroOpojHEe MPOMeHe, KOje MOTy
712 IMajy KJbYYHHU YTHIIA] Ha 3[]paBCTBEHO CTambe, NPOAYKIN]Y MJIeKa, EKOHOMHYHOCT U PEHTaOHIHOCT
npousBoame. [Ipenasak u3 crama rpaBUIUTETa U 3aCyIICHa Y IIEPUOJ JTAKTAIH]€ BPJIO YECTO H3HUCKY]je
M3y3eTHO BEJIMKE METabOJMUKe HArmope KpaBa, Ma je HWHIWACHIIAa o0oJberma Koj KpaBa (0poj
HOBOOOOJIENTUX KpaBa o] Heke Oosectn) Hajeha y oBom mepuoy. 3ato Bojehu HCTpakuBaYl HABOJIC
712 TIO3HABAbE¢ META0OIMYKHX, CHIOKPUHOJOIIKMX M MMYHOJOIIKHX IPOMEHa KOje ce JelIaBajy y
MIEPUITAPTATHOM NEPHOAY Y OPTaHM3My KpaBa HPENCTaBIbajy ''Kpajiby TpaHHIly' y HCTpaKUBambUMa
MeTaboM3Ma BUCOKO-TIPOAYKTUBHUX MJICYHUX KpaBa U CXBaTakby IMPOM3BO/IHHE MIICKA.

Bucoko-miiednuM KpaBama Tpeba peqoBHO 00e€30eIuTH CBa XpaHWBaA 3a H30alaHCHpaH
00pOK, Kako y 3acylielhy Tako U y cBUM (azama naktamuje. CMarpa ce Ja Ha HEIOBOJHHO
kopumihee TeHETCKOT MOTCHIMjala )KUBOTHI,A yTUUY, Tpe cBera Hemocratak enepruje (40 mo
50%), HemocTarak mporewHa W HemporemHCKHX aszotHux Mmarepwja (30 mo 40% ), Hemocrarak
Makpo u mukpoesnemenara u Butamuaa (20 10 30% ). 3aTo cy Mepe 3a clipedaBame U OTKIAbAme
nopemehaja 37paB/ba BHCOKO-MJICUHHX KpaBa yYCMEpPEHE Ha MaKCHMalHO Moryhe wim moTmyHO
oJp’KaBame U JI0Boheme MeTabonu3Ma y (PU3HOJIOIIKO CTakbe.

7.1 CMameH YHOC XpaHe KO/l KpaBa y NepUNapTAJIHOM NePUOAY

VY nepumnapraiHoM Mepuoly KoJ KpaBa ce pa3BHja Haryio nosehame notpeda y XpaHJbUBUM
MaTepujaMa U eHepruja kKoja Ou ce MCKOpHUCTHIIA 3a MPOU3BOJKBY MJIEKa MOCIE TeJbEema, a TO j€
nepuoa  kajaa 300T JeloBama CTPECHOT mopohaja M XOpPMOHCKOT nucOanaHca MPUPOIHO MOCTOJU
YMambeHO YHOLIeHE XpaHJbUBUX Marepuja. [Iparehu morpebe y McXpaHU BUCOKO-MIICUHUX KpaBa
MOJKE Ce€ YCTAaHOBUTH Jia j€ YHOILIEHE€ XPaHJbUBHUX MaTepHja HajHIKE y MEepPHOAY OKO mapryca. Y
TOKY TPaBUIMTETAa HACTaje MOCTENCHM MaJ] YHOIICHA XpaHe, Tako aa ox 26. HeJesbe TpaBUAnTETa
y3uMmame xpaHe onaza 3a 1,53 % (wnu 0,17 KQ) 3a cBaky Hezesby TpaBUIUTETA, CBE J0 TPH HEleIbe
npen cam napryc. I[ToctnapranHo 1osa3u 10 NOCTENEHOT opacTa yHollewa xpane. Ko kpaBa koje
nobujajy oOpOK KOHCTAHTHOT cacTaBa, IMPOU3BOAMA MJIEKa JOCTHXE Makcumym u3smehy 5. u 7.
HeJieIbe Tocye TapTyca, J0K jé MAKCHMATHO YHOIIICH€ XpaHe MHOTO KacHHje y rnepuoay uzmely 8.
u 22. Henesbe mocne mapryca. [lopacT yHoulewma XpaHe OJ] HpBE Helesbe Mocie mapryca o
MaKCUMalTHe BPEIHOCTH je Bpiio Bapujadbmian u kpehe ce ox 2 - 120 %. Eneprercke nmotpede kon
MJICYHUX KpaBa, koje mpomsBojae 30 Kg mileka, KOJMYMHA y3eTe XpaHe M OWJIaHC CHEprHje cy
NpUKa3aHu y Tabenu 5. 3HauajHO je 3ama3uTH Ja ce TeK y 6. HeJlesbH MOCTHXKE JTIOBOJbAaH YHOC XpaHe
Y €HEpTHje Y OJIHOCY Ha MmoTpede.

V 3aa10j TpehuHM rpaBUANTETa U Ca MOYETKOM JaKTallkje MoTpede 3a eHeprujoM KoJ| KpaBa
cy BeoMa BHCOKe. Tako je m3pauyHaro aa cy 250. maHa rpaBuauTeTa eHepreTcke norpede deryca
KOJ TpaBUIHMX KpaBa XoimTajH pace 2,3 Muan/man. Ca modeTkoMm JakTaiuje norpede 3a
eHeprujoM ce noehapajy Ha 26 Mian HETO eHepruje 3a JHEBHY MPOU3BOAKY Miieka o 30 muTapa.
ITorpeGe 3a eHeprujoM M MNPOTEMHMMA KOJ 3paBUX KpaBa YETHPH [aHa Iocjie Mapryca,
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npeBasuiiaze MOTYHHOCT HBHMXOBOI YHOLICHA Yy Mpoceky 3a 25%. Miewna sxies3ma, mnpema
npopauyHuma Tpomu 97% on yHete eHepruje U 83% meTaOoIMUYKUX MPOTEUHA y PAHO] JIAKTalH]jH,
TaKo J1a 3a 3aJ0BOJbEHHE Y3IIPIKHUX MOTpeda jeIMHKE MPeocTaje BeoMa Mallo MaTepHje U CHEPTHje.
OnHoc motpeba 3a EHEPrujoM, MPOTEHHHMA M KOJIMYMHOM CyBE MaTepuje OOpoKa KOj Kpama y
Nepuoay 3acyllielha W paHoj Jaktanuju npema npenopykama National Research Councila
(NRC)(2001) npukazanu cy y Tabenu 6.

Ta6ena 5: [ToTpede 3a CHEPrHjoM, XpaHOM M EHEPTeTCKH OHMIIaHC KPaBa,
koje npou3Boje 30 Kr MiIeKa y IIpBUX 8 Hellelba JIAKTaIje

bunanc
Heoemna Homp eﬁfz Y| Koauuuna cyee Kadacma Kpyna enepeuje
. enepzuju . Xpanuea cmewa
JaKmauuje (ME) MJ mamepuje (Kg) (ka) (kg) NEL %
(MJ)
1 110 14 8.7 6 87 80
2 121 16 8.9 8 100 82
3 130 17 8.2 10 110 85
4 130 18 9.2 10 116 89
5 130 19 9.3 11 122 94
6 130 20 9.4 12 129 100
7 130 21 9.5 12 130 100
8 130 21 9.5 12 130 100
TaGemna 6: [TorpeGe 3a XpaHJbUBUM MaTepHjaMa U €HEPrujoM
y 3aCylICHhY U PAHO] JIAKTAIH]H
Iapamemap Ilepuoo 3acywersa Pana nakmauuja
Han epasuoumemalnaxmayuje 240 270 279 11
Tenecna maca ca niooom (Kg) 730 751 757 680
Yuoc cyse mamepuje (KQ) 14,4 13,7 10,1 13,5
Enepeuja (NEL) (MCal/oan) 14 14,4 14,5 27,9
Ipomeunu (9loan) 871 901 810 1643

7.2 Onure MeTadoIM4YKe IPOMeHe KO/ KPaBa y NepunapTajJHOM Mepuoay

WHTEeH3MBHUM MeTa0OJMYKUM [TPOMEHAaMa y paHoj JIaKTaluju 3axBaheHa je He caMo MJeuHa
&KJe3qa, Beh ce LeloKymnaH MeTaboiM3aM KpaBe ajalnTupa Ha CTame Kaja BUIIE HHUje Ha MPBOM
MECTY pacT M pa3Boj ¢eTyca, Beh nouerak jaxkramnuje. Buiie rimaBHUX MeTa0OIMYKUX POMEHA KOje
KapaKkTepHILy [epHo/i HEMOCPEIHO MOcIIe apTyca NpuKasaH je y Tabenu 7.

HcTpaxuBama cy nokaszaia Jia BUM€ MOTPOIIN JIEBET MyTa BHUILIE ITYKO3€ MPBOT JlaHa Mocie
napryca y OJHOCy Ha Bpeme of] 7 - 9 naHa npe mapTyca WM IET IyTa BUIIA y OJHOCY Ha JiBa JlaHa
npexa naptyc. OBaj Hajas je joIr 3Ha4ajHUjU aKo Ce 3Ha JIa j€ YHOIICHE XpaHe Y TO BpeMe CMarmbEeHO,
Kao M J1a je JTHEeBHA MOTpoIlka riykoze o 110 r mpBor naHa mocie nmapTyca jegHaka HeJIOKYITHO]
JTHEBHO] TIPOM3BOAM TIIYKO3€ KOJ HErpaBHAHE KO3€, KOja HHj€ Y JIAKTAlMjH W YUjU OOpOK Y
MOTITYHOCTH 337I0BOJbaBa y3/Ap>KHE MOTpeoe.

[Tocmarpajyhu mpoMene y MeTa0oJIM3My MacTd U yIJbEHUX XUpaTa KOJ TPaBUIHUX JyHHIIA
Ha 00pOKy 0oraToM €HeprujoM youaBa ce Jia je y MepUoay Mpejl TeJbemhe KOHIEHTpAIlMja IIIyKo3e Y
KpPBHOj IJTa3MH PEJaTUBHO BUCOKA, JIOK j€ PEIaTUBHO CHI)KEHA KOHLIEHTpaIlja clI000JHIUX MaCHUX
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kucenuHa. [I[poMeHe y TOKy KacHOT TpaBHIMTETa Y METabONIM3MY YIJbEHUX XUIpaTa U MAcTH KO
npekuBapa Kapaktepuiny: 1) moBehame cTeneHa IITyKOHEOTeHE3€e Y JeTPU M CMambeHE MOTPOIIHE
TIIyKo3e y nepudepHUM TKUBHUMA, 2) HEIPOMEHEHO WM CMamkeHO MCKOpHIThaBame amerata u 3)
yMEpEeHH MOopacT MoOOWIM3alfje MAaCHUX KHCeIMHAa W3 MAaCHOT TKHMBa, MpaheHo CIUYHUM
noBehameM uckopuirhaBama c1000IHUX MACHUX KUCEIHHA y iepudepHuM TkuBruMa. OBe TpoMeHe
Cy onpa3 ajanTanuje aa Ou ce oAy oOe30emuiie JOBOJbHE KOJIUYMHE €HEpruje (rIyKo3e) u
IpeKyp30pa 3a pacT (aMHUHO-KHMCENIHMHA), JIOK CE€ OpraHu3aM MajKe IpeycMepaBa Ha MOTPOLIbY
CII000HMX MacHMX KHCEIMHA U KETOHCKHMX Tella Kao u3Bopa eHepruje. HakoH Tesbema, HacTaje
1opacT KOHIIEHTpalHje cI000THUX MAaCHUX KHCEIHHA U CHIKEHE HUBOA TIIYKO3€ Y KPBHO] TUIa3MH.
WuBep3nja oBuUX MapameTapa OJpakaBa BEIHMKY IMOTPOIIKY TIYKO3€ U OCTAIUX XPaHJbUBHUX
MaTepuja y MIIEYHO] JKJIE3IM, U MpeycMepaBambe MeTadoiu3Ma Ha KopHIIheme MacTH Kao
€HepreTCKOr U3BOpa Kako OU ce mojp:kaa JIakTaluja.

TabGena 7: MeTabonuyke MpoOMEHE HEMOCPETHO TIOCTIE TEhEHha

Duszuonowka ynkyuja Memaboauuka npomena Tkueo

noeeharve cunmese miexa
nosehliare npomoxa Kpsu
noeeharbe 1unoause CMarberbe
aunozenese nosehare Kopuwhersa
MAacmu Kao u360pa enepauje
Toseharve enykoneocenese
cmarerve Kopuwhera 2nykose

CuHmesa mjieka MIeuna Jxenesod

MACHO MKU60 ocmana
mKuea y opcanusmy

Memabonuzam macmu

Mmemabonuzam 2llyKo3e Jempa ocmana mKuea

Muwuhu u ocmana mKuea

Mmemabonauzam npomeuHa

Mobunuzayuja npomeuna

Memabonuzam nosehare pecopnyuje Ou2ecmusHu cucmem
MUHEpanTHux mamepuja noseharbe moburuzayuje KOWIMAaHo mKugo
VHOWerbe Xpane noseharve yHowerba xpane LJHC
xunepmpodghuja oucecmusHoz
e oueecmuenu cucmem (u
saperve cucmema nogehare Kanayumema .
Jjempa)

3a pecopnyujy Xxparoueux mamepuja

Metabonm3aM yrib€HHX XHUIpaTa y TEepuoay Mocjie MapTyca KapaKTepHIle MOTPOIIHa
TJIYKO3€ 3a CHHTE3Y JIaKTO3¢ MJIeKa, TaKo Jia je W TMOpei MPUCYTHE TIIyKOHeoreHese y jerpu (w3
NPONUOHATA, AMUHO-KUCEIMHA, TIIMIEPOa U JIAKTaTa) U CHUIKEHE MOTPOIIHE MIYKO3e y OCTAIUM
nepudepruM TkuBuMa (12,66 %) npouemenu aedunut riykoze oko 500 g/man. OBaj HemocTaTak
ce MOX€  HAJOKHAJWUTH JEIUHO MOOWIM3AlMjOM TIYKOTe-HOIUIACTUYHUX aMHHO-KHCEIHHA
calp)KaHUX Yy MPOTEMHHMMAa CKEJIeTHMX MHIIMha W ApyruM TkuBuMa. Hero ryOuTak mpoTewHa u3
CKeJeTHHX MuImha yka3yje Ha CMamemhe MPeYHWKa MHIMUNHHUX BiakaHa 3a 25% Kkoj MIIeYHHX
KpaBa HEIMOCPEIHO HAKOH IMapTyca, ajld jeé 3a OBO 00jallmkeme HajBepOoBaTHHU]JE, OJrOBOpHA
CymnpecHja CHHTe3€ MPOTenHa,a He ’UX0Ba MoBehaHa pasrpaama.

Ta6emna 8: [ToTpebe 32 XpaHOM M €HEPTHjOM KOJI KpaBa y TPaBUAUTETY U JIAKTAIU]H

Ilapamemap I'pasuoumem Jlakmauuja

Cysa mamepuja oopoxa (kgloan) 11,3 14,6
Memabonuuxa enepeuja (Mcal/ke CM) 2,25 2,60
Ipopauynama nocmpecopnmuena konuuuna (g/oar)

I nykoza 1,476 2,089

Auyemam 2,196 3,249

IIponuonam 614 878

Amuno- kucenune 998 1,650
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[Ipomene y MeTabOIM3My MacTH KOj€ Ce UCTO0JbaBajy y NepUIapTAIHOM MIEPUO/TY, 3aCHUBA]Y
ce Ha MOOWJIHCamby MAacHUX KUCEIMHA W3 MAaCHOT TKHBAa, a KOjeé MOXE Ja Ce MOCTHTHE Ha BHIIE
HauuHa: 1) cympecujoM cuHTe3¢ MacTd d€ NOVO HIM EHHUXOBOI YHOIICHA, IITO 3HAYH Mamby
ectepuduKanmjy cio00THUX MACHUX KHUCEIHWHA, 2) CTUMYJAIHMjOM JIUIONH3e, 3) CMamHBAKEM
MHTpAIenyJapHe peecTepruduKanmje cIro00HNX MACHUX KUCETMHA 0CI000)eHUX Y TOKY JIHIIONN3E,
WJIM HEKOM 0J1 KOMOWHAIIMja HaBeJCHUX Tporieca. JInmoreHe3a y MacCHOM TKUBY U ectepudukanmja
cJ1I000THUX MAaCHHUX KHCEIMHA, KOje Cy jOI y TOKY I'PaBHUAUTETa HUCKE, JaJbe CE CMakby]y MOYETKOM
JaKTanuje KoJ KpaBa. HecyMmBHBO je Ja BEIHMKH JIe0 TopacTa KOHIEHTPAIHje CI000THIX MacCHUX
KHCEJIMHA y KPBHO] IUIa3MU HEMOCPEIHO IMOCie MapTyca HacTaje ycjell MOBHIICHE aapeHeprHuHe
ctumynanuje aunonuse. Ilotpebe y cyBoj MaTepwju o00poka, METAa0OJWYKO] CHEPTrUju M
MOCTATNICOPITUBHO] KOJMYMHHM TIIYKO3€, IPOITMOHATa, alleTaTa i aMMHOKHUENIMHA J1aHa je y Tabenu 8,
3a KpaBe y TPaBUJIUTETY M JIAKTAIlMjH, a 3HAYAJHO je YKa3aTh Ha BUIIECTPyKo yBehane morpebe y
JaKTaIuju.

7.3 AnanTtanuja y MeTadoau3mMy MacTu

Mertabonm3amM MacTH KOJ IpeKUBapa ce pasziuKyje o MeTabosin3Ma KOJ HeNpeKuBapa.
Haume, mpupojHa XpaHa IpexuBapa CaJp>Kd Mamd IMPOLEHAT MAcTH, ajlu 300T yHEeTe BeluKe
Mace, KOJMYMHA MAacTH HHjE 3aHEeMapJbHBa. 3aTHM, 3axBajbyjyhu crenupuuHuM aKTHBHOCTUMA
MHUKpOOpranusama Oypara J1oja3u 10 XUIporeHu3alrje He3acuheHuX MacHUX KHCEJIMHA, Tako Ja je
MacHO TKUBO IpeXHBapa yrilaBHOM CAaCTaB/bEHO OJ1 3acMheHHX MacHUX KucenuHa. Takohe, cacBum
MaJI0 MAaCHHMX KHCEIHHA ce pecopOyje IMpeKo peBa y 0O0JUKY XMIOMUKPOHA ITyTeM JuMde, 0K ce
HajBehn neo pecopOyje y 0ONMKY HIDKMX MAaCHUX KHCEIIMHA Kpo3 CIy30K0XKy Oypara. Cupherna
KHCEJIMHA, & Y MambeM CTEleHy M OyTepHa Cy NpHUMapHU CYICTpaTH 3a CUHTE3y MAaCHUX KUCEIUHA
KOJI TIPEKMBApa, a yJiora KOjy MMa IIIyKo3a y JUIOTeHE3H KOJI HEeMpeKuBapa Mpumaia aneTary Ko
npexuBapa. Ko npexuBapa mocToje ABa BaKHa ITyTa 3a yila3ak CIOOO0JHUX MAaCHUX KHCEJIHWHA y
LHUpKYyJIanyjy. Jenad je npeko XUiIOMHUKPOHA, Kao pe3yJsiTaT PecopIiiyje TPUIIUIepUia U3 XpaHe, a
JPYTH pa3rpaJboM TPUTIIHLEPHUA Y JETPH U MACHOM TKHBY.

MacHe kucelnHe, KOje C€ KOPUCTE 3a CHHTE3y JeTPUHUX TPHUTIHULEPUIA MOTUYY Yy MambOj
MepU U3 €HJOreHe CHHTe3e Yy jeTpu u3 auetun-CoA, a y BeheM neny M3 npey3eTux cilo00aHUX
MacHMX KHCEJIMHA W3 LHUpPKYJallkdje Kojeé YIIIaBHOM HacTajy JIMIOJIU30M M3 MAacHOr TKHBa. Y
MIEPUOJTy 3acylIerma KO/l KpaBa aleTar ce KOPHCTH 3a CHHTE3Y MaCHUX KHCEJIWHA Y MAaCHOM TKHBY, a
y TOKY JlakTaluje HajBehu moTpomad ameraTa je MiedHa >Kie3/la Yy KOjoj OH MpeJICTaB/ba OCHOBHU
CYIICTpAT 3a CUHTE3Yy MJIEYHE MaCTH.

CnoOonHe MacHe KHUCEIMHE Cy Yy ULUPKyJaluju y KOMIUIEKCY ca alOyMUHUMa U
MIPEJICTaBIbajy anda-IUMoNpOTeHHCKY Gpakiujy. Y KpBHO] IIa3MHU TOBEAA MOCTOjU 12 ci10001HIX
MacHHX KHCEIIMHA 01 KOjUX Cy MaJIMUTHHCKA, CTeApHUHCKa, OJIEMHCKA U JTMHOJIEMHCKA 3aCTYIUbEHE Y
HajBehem mporeHTy. OcuM Tora, KoJ peXuBapa, Koju Jajieko yemrhe y3umajy XpaHy y TOKY JaHa,
YCTaHOBJbEHO j€ J1a XPaHJbUBE CYIICTAaHIIE CTAIHO NPUTHYY U3 TUT€CTHUBHOI TpakTa ma je 300r Tora
KOHIICHTpaIlKja CI000HUX MAaCHHUX KHCEIIMHA y KPBH PETaTUBHO HUCKA M HA KOHCTAHTHOM HHBOY.
CnoboHe MacHe KHCEIIMHE Cy BPJIO BaKaH CAcTOjaK KPBHE IUIa3MeE Y MPOIIECY JIUTTOMOOMIN3AIIN]e
y HepunapTalIHOM Mepuoy Koja Kpasa. Pasior Benuke BapHjaOMIIHOCTH HUXOBE KOHLEHTpAIHje y
KPBU Cy HBHXOB BPJIO KpaTak MOJYXKMBOT O] cBera 2 - 3 MUHyTa. 300T HaBeJIeHOI ce cMaTpa Ja Ccy
C1000/THE MacHE KHCEIIMHE METaOOIMYKY HaJaKTUBHH]U CACTOjaK MAacTH y OpraHUu3My. Y TBpHEHO je
Ja je KOHIICHTpalnHrja CcJI000JHUX MAacHHX KHCEJIHMHA Yy KpBH CKOpPO IBOCTpyKo Beha Kom kpaBa y
JIAKTallMjU HETO y TOKY 3acylIema, 10K je KOHIEHTpalKja TPUTrIUIepuia y KpBU OOpHYyTa.

Kon mieunux kpaBa J0oy1a3u 70 3HA4ajHOI MopacTa KOHIEHTpalyja YKYMHHX JIMIWAA U
cI000THUX MACHHUX KHCEJIWHA Y KPBH Yy TIOCIEIH0j HENeJbH T'PaBUAWTETA, a HAPOUUTO y TPBHM
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HeJe/baMa JiakTaije. KacHuje TOKoM JakTanuje BUXOBa KOHIIEHTpAIHja MOCTENEHO Omnaja Kako
nakTanuja Hanpexayje. KoJ BUCOKO-MJIEUHUX KpaBa y MEPUONY IOCIE TeJheHha HACTaje HEraTUBHU
OujaHC €Hepruje ma JIoJla3u 0 reHepalin30BaHe MOOMIIM3AIje MACTH U3 TEJIECHUX JIENoa yciel
noBehaHe MPOU3BO/IHEC MIICKA U CMAFHCHOT areTUuTa. 300T TOra ce TeIeCHEe Pe3epBe MAaCTH KOPUCTE
Ja ce HaJOKHAIM HACTAIM EHEepreTckd AeGuuuT y TOM mnepuonay. YTBpHEeHO je Ja je CTeleH
MoOmn3anyje cio0O0IHUX MAacHHX KHCEeNUHAa 3HayajHO BehM KOJ rojasHHMX KpaBa, OJHOCHO KOJ
OHHUX XHBOTHHbA KOj€ Cy C€ TOKOM I'PaBUIUTETA XPAaHUIIE BEJIMKUM KOJIMYMHAMA KOHIICHTPOBAaHUX
XpaHWBa, IOTOTOBO aKO UM TIEPUOJI 3aCyIIeHkha Tpaje TyKe o1l 2 Meceria.

Mobwm3anuja cio00IHUX MacHHX KHCEIWHA TOYHEbEe HEKOJIMKO JaHa Mpe TeJbema, jep
KUBOTHILE Cl1abMje KOH3yMHUPA]y XpaHy WIM Ha IOYETKY JIaKTalhje jep y3UMame XpaHe He
3aJJ0BOJbaBa Hapacje EHEePreTcKe moTpede opranu3Ma 300T POU3BOIHE BETUKAX KOJTHMYMNHA MIICKA.
VY mepuomy OKO Tejbemha y METabOIM3My MacTH KOJ MIICYHHMX KpaBa JI0Jla3u 10 HajOypHHUjUX
npoMeHa. Y MOCIeAmUM JaHWMa TPpaBUAMTETa ce moBehaBa CTEMEH JIHIONN3€, KOjU JIOCTHXKE
MaKkCUMyM Toclie Tesberba (2 710 3 JaHa) ¥ Ha TOM BHCOKOM HHBOY CE€ OJp)KaBa TOKOM HPBHX
HEKOJIMKO Hezesba JakTanuje. Mehyrum, yrBpheHo je 1a mopact MOOMIM3AlNje MACHUX KHCEIMHA
U3 JIenoa MOXKe Jla HacTaHe W Ha 2 - 3 HeJesbe Mpe mapryca, MOr0TOBO aKO ce KpaBama He jaje
JIOBOJBHO XpaHe y TMOCICIBUM JaHuMa rpaBuaurera. CMmarpa ce Ja je IojauaHa JIUIOJIH3a
WH/IYKOBaHa HE CaMO CHEPreTCKUM JIS(PHUIIMTOM Y TOM IEPHOAY HEro U MpOMEHaMa y XOPMOHAITHOM
CTaTycy Ipe TeJbermha. Y OCHOBH OBOT IpoOIleca CE€ HAJIa3W XHJPOJIHM3a TPUIIIMIEPUAA Y MAacCHOM
TkuBY. OBaj CIIOKEH TPOLIEC CE OJIBHja TOJ KOHTPOJIOM JIMIIOJIMTHYKUX XOPMOHA, MPH YeMy ce
aktuBupa c-AMP, a moToM M €H3MM CEH3WTHBHA JMIONPOTEHH-IUIA3a. Ha OCHOBY Mepema
MIPOTOKA MAIIMUTUHCKE KHUCEIMHE Yy BEHCKO] KPBH KpaBa HEIMOCPEIHO Mmocie mopohaja yrBpheHo je
Jla ce M3 TEJIECHUX pe3epBH JHEBHO MooOmuine u 110 2,9 kg mactu. HajOospu mokaszaress mosehane
MOOMIIM3alMje MacTH W3 Jeroa Cy NMOBHIICHW HUBOW CIOO0OJHMX MAaCHUX KHCEIIMHA KOje ce Kao
HeecTepu(pUKOBaHE MMPEHOCE Be3aHe 3a aIOYMHUHE KPBU JI0 IPYTUX TKUBA.

HeectepuduxoBane mMacHe KHCETMHE MOTY Ja C€ META0OJUILY y CBUM TKMBHMAa OCUM Yy
MO3Ty U TecTUCUMa Koj Myxjaka. Hajpehu neo merabonu3ma MacHHX KHCEITUHA C€ OJIBHja Y JETPH,
rIe OHE Yy4YecTBYjy y cienehum MeTa0oIMuKMM IMpOIEcHMa: MOTIyHAa OKCHIAIMja MacCHHUX
kucenuHa 10 CO; u HyO; nenmmuuHa okcuaanuja MacHUX KucenuHa o anetun-CoA u cuHresa
KETOHCKHMX Tela, pecuHre3a (peecrepu@uKaliivja) MaCHUX KHCEIMHA y TPHUINIMICPHIE U HUXOB
TpancnopT u3 jerpe ca VLDL-dpakuujom nunomnpoTenHa; pecHHTe3a TPUTIHUIEPUAA U HUXOBO
3a/pKaBame y jeTpu ca MoryhHoirhy HacTanka macHe uHpuitpanuje henuja jerpe. Jerpa, kako 3a
BpeMe TJIaJI0Baba TaKO M y CTamkby HOPMAJHE MCXpaHe JKUBOTHEGA, UMa CIIOCOOHOCT Jia M3 KPBH
exctpaxyje oko 30 % cmobomnux macHuX kucenuHa. [Ipu Tome ce Hajpeha KoJIMUMHA 3apiKaHUX
MacHUX KHCEIMHA y jeTpu ectepudukyje y Tpuriauuepuae U (Goconumuie, Wil ce pasiake
nporecoMm  P-okcmmanuje go arnetmwi-CoA. 30or tora ce Moke CMaTpaTd Ja KOHIIeTpalmja
CIOOOHMX MACHHX KHCEIMHAa y KpPBHM HCTOBPEMEHO TIPE/CTaBJba IOKA3aTesb HMHTCH3HUTETA
JUTIONNA3€ Y MAaCHOM TKUBY M KOpHUIINermha MaCHUX KUCEJIMHA OJ1 CTPaHe jeTpe U ocTamux TkuBa. Koj
MJIEYHUX KpaBa 4eCTO J0JIa3H /0 Harjie W IojayaHe MOOWIIM3aIfje MacTH M3 TEJECHUX Jenoa y
MEPUTIAPTATHOM TIEPHOAY, INTO MOXKE JOBECTH J0 HapyllaBama CHEPreTCKe paBHOTEXKE H
MeTabonmMyke akTHBHOCTH jeTpe. Kao mocmeamna oBe mojaBe Hacraje moehaHa cuHTE3a
TPUTIIHLIEPUA U HUXOBO 33/Ip)KaBambe y XermaTouuThMa. [lapanenHo ce MHTEH3MBHpAa W IPOIEC
KeToreHese, MOIITO Cy cJI000JHE MacHE KHCEIMHE OCHOBHH CYIICTpaT O] KOJUX C€ CTBapajy
KETOHCKA TeJla ¥ TPUTIHUIEPHIN jeTpe. 300T Tora ce KO BUCOKO-MJICUHUX KpaBa y NepUOy TOCIIe
TEJbEHA, BPJIO YECTO IM0jaBJbyjy MeTadonndka 000Jbeha Kao IITO Cy MacHa jerpa u kero3a. Cama
YUKEHUIIA Ja Cy TI0jaBa KETO3€ W MacHe HMHPWITpalMje W JaereHeparuje hemmja jeTpe ycko
noBezaHe ca moBehaHOM KOHIIEHTpalWjoM CIOOOJHMX MAacHUX KHCEIWHAa y KpBH, YyKa3yje Ha
BEJIMKY YJIOTY OBUX KHCEIIMHA Y HACTaHKY MeTabonnykux nopemehaja y mepunapTarHoM TEpUOTY
KOJI MJICYHUX KpaBa. ¥ OpraHu3My HpeXuBapa jeTpa ¥ MacHO TKMBO MMajy HajBaXXHH]Y YJIOTY Y
MeTabonu3my Tpuriuuepuaa. Cmarpa ce Ja jeTpa uMa LHEHTpaIHy YJIOry y MeTaboiau3My MacTH,
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MOWITO j& AMPEKTHO MOBE3aHa Ca PECOPIINjOM MAcTH (MOPTATHU KPBOTOK) M Y H0j CE CHHTETHUILY
OCHOBHE (hpakiuje MacTH. MacHEe KHCEIHWHe, Xoyiectepol, (ochomunuan, TPUTTULEPUIAA U
JUTONPOTEUHH.

CyOkyTaHO MacHO TKHMBO IPEJCTaB/ba HAj3HAYAJHUJU JEMO TPUINIMLEPUIA y OpraHu3My U
yIBpheHOo je na je OHO MeTabOJMYKM BeoMa akTHBHO. Hamme, n€MOHOBaHM TPUIVIMLEPUAU Y
MAaCHOM TKHBY CTAJIHO MMOJJIEXKY HPOLIECY JIUIONHM3E U peecTeprdukanuje (Jumoresese). MHOTH 0/
HYTPULIMOHUX, META0OIMYKHX M XOPMOHATHUX (haKTOpa peryaumry MeTaboiu3aM MacHOT TKHBA U
JeNyjy Kako Ha Ipolec JIMIOiu3e, Tako W junoreHese. Ox OamaHca oBa JBa Ipolieca, 3aBHCE
KOJIMYMHE TPUIIIMLEPUA Y MACHOM TKHBY, OJHOCHO KOHIICHTpAaNuja CI000HUX MacHUX KHUCETUHA
y KpBHOj Tuia3mu. Ilomro HUBOM COOOAHMX MAacHUX KHCEIMHA y KpBU MMajy HajBehu ytumaj Ha
MeTaboau3aM APYrux TKHUBA, a HAPOUUTO jeTpe U Muiumnha, GakTopu KOjU yTHUY Ha MAaCHO TKHBO U
peryimily KOHLEHTpalujy cI000JHUX MAaCHUX KUCEIIMHA Yy KpBU JIey]y UHAMPEKTHO M Ha OocTaja
TkuBa. Ilomro ce MacTu He pacTBapajy y KpBU OHE Ce€ TPAHCIOPTY]y 0 APYI'MX TKUBa BE3aHE 3a
npoTenHe KpBHe miasme (amomportennu). Jla 6u ce MeraboiM3aM MacTH OJIBUja0 HEOMETAHO
NOTPEOHO je J1a Yy KpBHU MOCTOju oAaroBapajyhu "pool" TpaHCIIOPTHUX JIMIONPOTEUHCKUX CHUCTEMa
Koju oMoryhaBajy TpaHCHOPT XUAPO(HOOHUX MOJIEKYJIa MACTH KPO3 BOJIEHY CPEUHY KPBHE ILIa3Me.
JlumonpoTenHu ce CHHTETHINY OJl anompoTeMHa M JUMNMJA Yy LHUCTepHaMa arpaHyjiucaHor |
rpaHylMcaHor petukynyma u lonymjeBoj 30HM XxemarouuTta. 300r Maje 3acTyIJbEHOCTH
XWJIOMUKPOHA y KPBHO] IIa3MH KOJ IPEXMUBaApa, TJIaBHU TPAHCIIOPTHU CUCTEM 3a TPUTIIULEPUAE OJ1
SHTEPOIMTA J0 jeTpe, Kao M O jeTpe 0 eKCTpaxenaTHUKuX TKUBA, npeacraBba VLDL dpakmmja
JUNONpPOTenHa. TPUTIHIIEPUAN Cy HajBUILE MPOIeHTYyaIHO 3acTyrbeHn Yy VLDL ¢pakuuju, na je
ylIora jeTpe y CHHTEe3W OBe (pakmmje O] BETUKE BAXKHOCTH 332 METa0OJW3aM TPHUTIIHIEPHIIA.
VYKyIHU JHUIAIA HOPMATHO YriHE OKO 5 % Oj yKyIHE Mace jeTpe KpaBa. Y 3zapaBoj jerpu 75 %
MacTH unHe GocOIUNHIN, a OCTaTaK Cy Hajuenhe TPUTTULEPUTH.

HNako je cuHTe3a TpUITMIEpUAA Yy JeTpU BpJO aKTHBHA MPOLECOM ecTepudUKalije
cJI000/IHUX MAaCHUX KHCEIMHA KOj€ MOTUYY U3 MAacHOTI TKHMBA, KOJIMYMHA TPUIVIMLEPUTA Y JETPH je
mana, nomrto VLDL ¢paknujom nunomporenHa Bpio ePHKACHO MOTY Ja C€ TPaHCIOPTY]Y
HOBOCHHTETH30BaHU TPUTIMIEPUAN U3 jETpe, a KOjU C€ KOPHCTE y MEeTabOJIMYKe CBpXE OPYTruX
TkuBa. CMaTpa ce J1a ce TPUINIMLEPUIN Y HOPMAJIHUM YCJIOBHMA HE aKyMYJIUpPajy Y JETpH HOLITO ce
U3 JeTpe TPAHCIIOPTY]y UCTOM OP3MHOM KOJOM CE€ M CHHTETHIITY. 300T TOTa je yJiora jeTpe y CUHTE3U
JUMONPOTENHA OUTy4uyjyha 3a HOpMaaHO (GYHKIMOHUCAkEe MeTab0Iu3Ma MacTH Y OpraHU3MYy.

[Ipema HekuM mojanMMa KoJl KpaBa je OrpaHHYeHa CriocoOHOCT henrja jeTpe 1a CHHTETHUIIE
VLDL ¢pakuyjy nunonporenHa, mna 300r Tora nocToju BeJrKa OMacHOCT Ja ce KOJl HBhUX HaKylle
TPUITIMLEPUIN Y JeTPU M TaKO HacTaHe MacHa MH(UITpalMja U JereHepanuja xemnarouuta. Koj
roeeja je takohe yrBpheHo, na je 3a Bpeme TiamoBama crnocobHocT cekpenuje VLDL dpakmuje
JUMONPOTENHA jeTpe 3HayajHO cMameHa. Koj kpaBa KOJA KOJUX je HacTaja jeTpuHa JIMIUA03a,
CMamkEHO j€ OTMYINTalke TPUTIHUIEPHUIAa U3 JeTpe W 300T Tora je KOHIICHTpallMja JIMIOMPOTEHHA
ooraTux TpUMNIMLEPUAMMA Yy KpPBHOM cepyMy Beoma HucKa. Jlo cMamema cuHTE3e
JUMONPOTEUHCKUX (ppakiyja y jeTpr MoXke J0hU U ycieq HelocTaTKa METUOHHMHA, IOHATOpa METUII
rpyna, KOju je jeJlaH 0]l OCHOBHUX IIPEKyp30pa y CUHTE3H JunonpoTerHa. OBo je jedaH of pasjiora
HaKyIJbamka TPUTIHUIEPUIA Y XEMaTOUUTHMa, YaK U IPU HOPMAJIHO] CHHTE3U U MPUIMBY MacCHHX
KHCEJIMHA Y JeTpH.

[IporieHat MacTH y XenaToIUTHMa MOYUE-E J1a pacTe NMPUOIMKHO JIBE Hellebe Mpe TeJbehe
KO/ KpaBa HOpMaJlHE TeJleCHe KOHAMIMje, Ja OM HUXOBO yuemrhe y XemaTrouMTHMa pacio Ha
npubmxao 20%  jeqHy Henesby IOClie TeJheHkha M IMMOTOM OITaJalio TIOCTEeNeHo Ha Mame o1 5%,
IITO je HOPMaJTHU HUBO, 2-6 Heslesba nmocie Tejbemha. OBe IpoMEHe y jeTpH KpaBa cy (QyHKIIMOHAITHE
Y pEeBEP3MOMITHE M OJHOCE C€ Ha METa0OJIMUKE 3aXTeBEe OpraHu3Ma 3a BpeMe KacHOT TPaBUINTETA H
paHe nakrauuje. Bennku 3axTeBH y €HEpruju KoJA BHCOKO-MIIEYHHX KpaBa I0jaBJbyjy C€ OaMax
HaKOH TeJbEHa, IITO PE3YJNTHUPA 3HAYaJHUM pPACTOM MOOHMIIM3AIMje MAacCTH U3 TEJIECHUX pPE3epBH,
VIIaBHOM W3 TOTKOXXHOT MAacCHOT TKHBAa Yy IMPKYJalHjy, a ojarie Cc€ MacTH YIJIaBHOM
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TPaHCIIOPTY]y Yy jeTpy, mumuhe u Oyopere. OCHOBHa KapaKTepHUCTHKAa MOOWIIM3AIM]E MAacTH Y
opraHu3My je moBehaHa KOHIIEHTpaI#ja CIOOOTHUX MACHUX KHCEIHHA y KpBU. 300T HABEICHOT,
70J1a3u J0 pacTa jeTpUHE JUIOreHe3e, OnaJameM Calpikaja TJIMKOTEeHa y jeTpU U HeaJIeKBAaTHUM
TPAHCIIOPTOM JIMIIONIPOTeHHA W3 jeTpe. HajBehu mporeHaT mMactu y jeTpu Hama3ud ce y OONHKY
tpurmatepuaa (95%), mTo je TocHeqMia OrpaHMYECHOr KalamuTeTa jeTpe MpeKHBapa ja
CHHTETHILIE JIMTIONPOTerHE Maie TyctuHe. CynpoTHO TOMe KOHIeHTpanuje dhochonmunuaa y jerpu
Ce HArJI0 CMamyjy, IITO jOIl BUIIE OTrpaHWYaBa CHUHTE3y JIMIIONPOTEHHA, a pPEe3ylTar Tora je
HACTaHaK MacHe MHPHUITpaIHje U AeTeHepalnje XenaTonuTa.

CnoOonHe BHUIlE MacHE KHCEIMHE KpPBH Cy TIJIaBHH HM3BOP MAacHUX KHCEIMHA, KOje ce
KOPUCTE 3a CHHTE3y TPHUIJIHMIEPHIA y jeTPH W JIMIONPOTEHHCKE KOMIUIEKCE KpBHE IUIazMme. Y
nepuoauMa MOOWIM3alMje MacTd, jeTpa npey3uMma H ecrepuukyje mnoBehaHe KOIMYHHE
co00THUX MAacHUX KHcennHa. Mehytum, CHHTe3a JHMIONpPOTEMHA HHjE cpa3MepHa MHPUIIHBY
c000IHUX MAaCHUX KHCeIMHAa W 300r TOora Jojia3d [0 HaroMWiaBamba HOBOCHMHTETHCAHUX
TPUITIMLEPUA Y XENaTollMTUMa, Ma TaKo HacTaje MacHa jeTpa. To 3HauyM, Ja NPU BEIUKOM
MIPUIMBY CJIO00THUX MAaCHUX KHUCEIIMHA Y JETPY Y BpeMe IojayaHe JUIOMOOWIN3aIuje, jeTpa Huje y
cTamy J1a u3MeTadomuiie cro0oHe MaCHe KUCEIUHE 10 Kpajibux mpoaykara merabonusma (CO, u
H,O) wmm nma ux peecrepudukoBane TpaHcnopryje u3 jerpe momohy VLDL  ¢pakimje
JUIONPOTEHHA, TAKO Jla C& HOBOCHMHTETHCOBAHM TPUTIUICPUIN 3apXkKaBajy y jeTpu. 300r Tora ce
BelnMKe KoymuuHe crBopeHor ametun-CoA, mporecoM [-okcupanuje ynorpebibaBajy 3a
WHTCH3MBHY TPOAYKIM]Y KETOHCKMX Tena. To Cy OCHOBHM pa3iio3u 300r KOjUX KOJ| BHUCOKO-
MPOAYKTUBHHUX MIICYHHX KpaBa IOCIE MapTyca HacTajy nopemehaju y Mmeraboau3mMy MacTu y jeTpu
Y Kao MocjeIuIia Tora MacHa jeTpa M KeTo3a.

Ox nuHaMU4YKe PaBHOTEXKE MeTaboJiM3Ma TPUTIHMIEPHIA Y MAaCHOM TKHBY, OJHOCHO O
nporieca pa3rpamke 10 MIMIEPoJia U MACHUX KHCEIHHA, Ka0 U IbMXOBE MIOHOBHE peecTeprduKaliuje
M yCKE MOBE3aHOCTH Ca BUXOBUM METa0OJIM3MOM Y jeTpU M OTKIamame u3 jerpe momohy VLDL
(dpakimje JTUIONPOTEHHA, Y MHOTOME 3aBUCH MTPABUIIHO OJ[BUjamhe METa00IU3Ma MACTH.

['oToBo cBe henmuje koje campke jempo crmocoOHE Cy Ja CHUHTETHINY Xosectepoid. To ce
HApOUYUTO OJTHOCHU Ha henuje jeTpe, Kope HaaoyOpera, peBa, KoXe, TeCTUCA U a0pTe. 3a pas3iIuKy 0]l
9JOBEKa, KOJI KOra je CHHTE3a XOJIECTepoJia y I[peBUMa BPJIO 3HAa4ajHA, KOJ JKUBOTHH:a ce HajBehe
KOJIMYMHE XOJIECTepPOJa CUHTETHINY Y jeTpH. XOJIECTepOoJl je TUIMYaH IMPOU3BOJ KUBOTHHCKOT
MeTabonn3Ma, a KoJ Ouibojesa KOju XpaHOM YHOCE BPJIO Maji0 XOJIECTEpOJIa, jeTpa MpelCcTaBiba
LEHTPAJIHU OpraH CHUHTE3€ OBOT jeumema. AuneTui-CoA je M3BOp CBUX YIJbEHMKOBHUX aToOMa y
X0JIECTEpOJly, a YTBphHEHO je 1a KOJ MpexuBapa y HajBeheM MpOIeHTy  IMOTHYE O] alerara
HACTAJIOT pa3jiarameM XpaHe y Oypary.

XoJecTepo je OCHOBHU NMPEKYp30p KYYHUX KHCEIHMHA, Al Ol XOJIECTEpOia Ce CUHTETHIIE
S KJlaca CTEpOMJHUX XOPMOHA: MPOTECTEPOH, XOPMOHHM KOpe HanOyOpekHe >Kie3/ie, XOPMOHH
¢donuKyna jajHUKa 1 XOPMOHU TecTuca. HakoH cHHTe3e y XenaTonuTuMa X0JIeCTeposl Cce MPEHOCH Yy
KpB y oOmuky mumonporenHa. Hajsehu meo xomecreponma wamasu ce y LDL ¢pakuuju (B-
aunonporenHn) Koju Hactajy u3 VLDL ¢pakuuje. Mehyrum, y ycnouma y kojuma je VLDL
¢pakuMja BHIIE 3aCTyIJb€Ha, MPOIOpIHja XoJiecTepoia y OBOj ¢pakuuju ce mnoBehasa.
Konnenrpanuja LDL dpakuuje xonectepona je y KpBHOM cepyMy KpaBa HUCKA. Y yCIIOBUMa Kaja
7o1a3u 10 noBehama KOHIEHTpanuje clI000IHUX MAaCHUX KHCEJIMHA Y KpBH, Takole, 101a3u U 10
noBehane cunTese u ocnobahama VLDL dpakuuje us jerpe.

Cwmartpa ce n1a je 80 1o 90% xomnecreposa y 00JMKY ecTapa ca BUIIMM MacHUM KUCEITMHaMa,
a OCTamu MamH Jeo je y o0nuKy cinobomgHor xosiectepona. ExumMuHanmja xosecteposia ce BPIIH
1ocJie HeroBe KOHBEP3Uje Yy JKyuHEe KUCETMHE U MPEKOo Ky4dH u3nydyje ce derecoM, a camMmo Maiu
JIe0 je y OOJIMKY HEYTpaJIHUX CTepouaa. YTBPHEHO je Ja Kaaa ce caapikaj XoJiecTeposia y XpaHU
nosehasa 3a 2%, enjorena npoaykuuja y jerpu onaase 3a 10 - 30%. [Tomto ce ocHOBHa cHUHTE3a
XoJlecTepojia OJIBMja y jeTpu, a0 mopemehaja y CHHTE3M J0Jila3M KOJ KpaBa ca omreheHoM
¢ynkuujom jerpe. Omnaname KOHLEHTpAIMje XOJEeCTeposia y KpPBU Yy MEPUIIAPTATHOM IEPHOIY
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3aMakeHO j€ KOJI BHCOKO-MJIEYHHX KpaBa KOje€ HMMajy H3paxeH eHeprercku nepumur. Tako cy
yTBphEeHE 3Ha4ajHO HIKE KOHIICHTPAIIH]j€ XO0JIECTepoJia Y KPBU KOJI KpaBa ca MACHOM JE€TPOM OJIMax
HaKOH mopohaja, mWTo jacHO yka3zyje Aa mpu omTehemy XenaTonuTa omnajga U BUX0Ba CIIOCOOHOCT
na cuHTeTHIIy Xosectepos. Kox BHCOKO-MIIEYHHMX KpaBa JOJla3d [0 3HAYajHOT CMambermha
KOHIICHTPALIMje XO0JIeCTeposa Y KPBU y MEPUIIAPTATHOM IIEPUOY Y OJHOCY HA BPEIAHOCTH yTBpheHe
2 - 3 mecena npe mapryca, onHocHO 1 - 2 mecena mocie mapryca. OBe mpoMeHe Cy HapO4uTO
U3pakeHe KOJ JKMBOTHIbA TIE je yTBpheHa mMacHa MHGHUITpanyja u aereHepanuja hemuja jerpe.
Cmartpa ce 1a KoJ KpaBa ca BUCOKOM KOHIIEHTPAIMjOM YKYITHOT XOJIECTEpoJia y KPBH IIpe TeJbera,
MOCTOjU Maja BepoBaTHoha Ja y mepuoy mocie TeJbemha 000Je 0/ KeT03e WU APYrux nopemehaja
MeTabosim3Ma MacTH. YJora XoJiecTeposia y MeTaboimu3My KOJ IMpeXHBapa je BpJIO BaKHA, jep
KUBOTHIE XPAHOM YHOCE MaJle KOJIMYMHE XOJIecTeposia. 300r Tora ce cBaka nmpoMeHa y (GyHKIHjU
jeTpe ITUPEKTHO OJjpakaBa Ha CHHTE3y M MeTal0oJHM3aM XOJIeCTEepOIia, Kao M HEroBHX JEpuBaTa, a
HApOYHTO CTEPOUJIHUX XOPMOHA (TITYKOKOPTHKOCTEPOUIN U MTOJTHU XOPMOHH).
AanTanuoHu Mponecy y MeTadoIn3My MacTi MpHKa3aHu cy Ha caunu 29.

XopMoH AONMOUNTIA JETPA
pacTa
* Mepokcusom
NEFA NEFA
Enune @ WHeynuH /
pun
+ + /
Tpurnuuepugu /
WUncynux / Mponuonar Mu:g:fﬁmpma
i / KeToHcKa Auetun CoA
/ Tena
»
Tpurnuuepuau
MJEYHA -
HKIE3OA Mneuna // \Tpurnuu.
MacT  — —

VLDL

Cnuka 29: Metabosn3am JMITHIA KOJI KpaBa y MepUIapTaTHOM MEPUOIY.
(+ cTumymanyja, - MHXHOUIM]a, UCTIPEKUIaHa JIMHUja 3HAYH JIa CE TPOIIEC JeliaBa Ha HUICKOM
uuBoy, CPT-I kapuuTrn maamutountpancdepasa,) (Drackley,1999).

7.4 Anjantanuja y Mmeta00u3My yr/beHUX XHpaTa

Mertabonu3aM yrjbeHUX XMJpaTa KoJ TMpexuBapa je  crhequpuuaH y OJHOCY Ha
MeTadoIn3aM YIJbEHUX XHJaTa KOJ MOHOIaCTpUYHUX IKUBOTUIbA. L[eHTpaIIHO MCCTO ¥y
MeTabonu3My YIJbeHHX XUApaTa uMa TIyKo3a U TIIMKOTEH KOjU C€ Halla3W JICTIOHOBAaH Y JeTpH H
CKEJIETHO] MYCKYJIaTypu. Y paHoOj JIAKTaIlMju MOTpede MIIeuHe *KIIe3/e 3a TIyKO30M Cy yBEeK Behe
HEero IITO MMa pacrnoioxuBe riyko3e. OBaj aucOanaHC JOBOIU 10 HEraTUBHOT €HEPreTCKOT U
YIJbEHO-XUPATHOT OWJIaHCa, CMamuBamkba PE3EPBU TIIMKOTEHA Yy jeTpH, OAHOCHO TmoBehama
MOOWIIN3AlIMj€ MAaCTH U3 TEJIECHUX JeTI0a U KeTOTeHe3e y jeTpHu.

WNako mnpexuBapyn ImyTeM XpaHe Yy3UMajy BeJMKE KOJWYHMHE YIJbEHUX XMJpara,
KOHIIGHTpallKja TIIyKO3€ Yy KpBH j€ YBEK HIJKAa Y OJHOCY Ha MOHOTAacTpUYHE XHBOTHH-e. Kon
MIpeKrBapa ce He3HaTHA KOJIMYMHA YTJbEHUX XUJIpaTa pecopOyje U3 IUTeCTUBHOI TPaKTa y OOJIHUKY
rimykose. [lo HeKkuM ayropuma, KOJMYHMHA pecopOOBaHE TIIyKo3e M3HOCH OKO 12% u Moxe na
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3anoBosbM 10 10% ykynHux motpeba opranusma 3a rirykozom. Ilpeocranu, Behu neo morpeba y
IVIYKO3HM, TPEKHUBapu HajokHal)yjy TpoOILecoM TJIYKOHEOT€HE3e y JeTpH, a IeIMMUYHO U Y
OyOpesuma. 300r Tora, oOJIp)KaBame TJIMKEMHje TIPOLECOM TIIIYKOHEOTeHe3e Yy jeTpu HMa
MPBEHCTBEHO (PM3HMOJIONMIKK 3HA4aj KOJ IpexuBapa. Hawme, XemaToUUTH Cy CIEIHjai30BaHe
henuje y xojuma cy pa3BUjeHH CIeUU(UIHNA €H3UMCKU CUCTEMH, KOjU Cy CIIOCOOHM Jia KOHBEPTY)Y
MHOTrOOpOjHa jeHImbeha KOja HUCY YIJbeHM XHIpaTH, Y TIYKO3y, OJHOCHO J1a MX KOpPHUCTE 3a
notpede rirykoHeoreHese. OBaj mporiec je Beoma BakaH, 003MpoM Ja ce HajBehu jeo morpeda 3a
rayko3oM (90% ) xox mpexkuBapa 06e30elyje U3 rIIyKOreHOIUIaCTHYHHX jenumbermha. CMarpa ce 1a
Cy MPOIHOHAT, TITYKOT€HOIIJIACTUYHE aMHHO-KUCEIMHE, TIUIIEPOJI, JTaKTaT ¥ MUPYBAT Haj3HAYA]HU]U
MPEKYpP30pH 38 CUHTE3Y IIIYK03€, OJJHOCHO IITMKOTCHA Y jeTpH.

VY jeTpu ce oABHjajy IJIaBHU MYTEBH TJIYKOHEOTEHE3€e, a Y CYIITHHU MPEJICTABIba]y OOPHYTH
nyT Tiaykoimu3e. Ha To ykasyje u 4umbeHuIa J1a je TIYKOJIMTUYKA aKTHUBHOCT BPJIO HHCKA Y JeTPH,
KaJa je mpoliec TIyKOHeoreHe3e BeoMa akTuBaH. CMaTpa ce J1a CHHTe3a TIIYKO3€ Y jeTpH IMOKpHBa
HajBehn neo morpeba y TIyKo3W KOJ MpEXHBapa M Ja je Ipu ToM HajBehu cTemeH kopuinhema
yTIBpheH KOJ KpaBa y BUCOKOM TPaBHAMTETY M TOKOM JIaKTaIlMje, Kaja Cy HoTpede 3a IIyKo30M U
HajuU3paKeHHje. Y JTUTEepaTypu ce HaBOJAHM Jia je KOJ KpaBa y paHOM IMEPHOAY 3acyllieHha KOITHIHMHA
npousBezcHe Taykose y jetpu 0,8 kg Ha naH, a y Bpeme oOwmitHe nakTanuje u 10 3 kg Ha naH.

[Ipy 1OBOJBPHO] KOJWYMHHU TJIYKOTCHOIUIACTUYHHUX TMPEKyp30opa M MPH MAaKCUMAIHO]
TIIYKOHEOTCHETCKO] crtoco0HoCTH henuja jerpe Mory aa ce 00e30e1e onTHMamHe KOJIMIUHE TIyKO3e
3a motpede MileuHe kiesie. MehyTum, npu HHTEH3UBHO] MOOHMITM3AIM]H MACTH U3 TEIECHHUX JICT0a
Y BHUXOBOT TIOBehaHOT MPWIKBA Yy jeTpy, HAPOUUTO Ha MMOYETKY JaKTalluje, oda3u 10 nopemehaja
dbyHKIMje jeTpe, WTO BPJIO YECTO JOBOAU A0 mopeMehaja y MeTabOmu3My YribeHUX XHIpara U
mactu. [lociemuma TakBor crama je HaKyIlJbakheé MACTH y TMapeHXHMY jeTpe M pa3BOj MacHe
uH(pUITpaIMje U AereHepallrje XermaTolnTa, MTO Ce HEMOBOJHHO OpakaBa Ha (YHKIHjE jeTpe, a
HapOYHNTO HEHY TIIYKOHEOTEeHETCKY criocoOHOCT. OBH MOJAIM jaCHO yKa3yjy Jia je KO/ MpeKuBapa
yJIoTa jeTpe BpJIO 3HAYajHA y peryJaldju MeTadoIr3Ma yribeHUX XHIpaTa, HAPOUUTO y MeproIuMa
KaJa Cy 3aXTEBU 3a IIYKO30M HajuspakeHHju. To je OCHOBHH pasjior, ITO Cy 3a HCIUTHBAKE
CIOCOOHOCTH jeTpe Jia 3a70BOJbU MoTpebe MeTabosin3Ma yBEACHH TECTOBH, KOjU Tpeda Ja MoKaxy
BEHY CIOCOOHOCT Jia KOPHCTH TJIYKOTEHOIUIACTUYHE MPEKyp30pe 3a CHUHTe3y TIiiykosze. Tect
onrepehema MPONMMOHATOM j€ YBEICH Ha OCHOBY IMO3HATE YMILEHHIIEC Ja j€ MPOIMHUOHAT OCHOBHU
MPEeKyp30p 3a CHHTE3Y TIIIyKO3€ KOJ MPEeXHBapa, a Ja je jeTpa IJIaBHU OpraH TIIYKOHEOTeHe3e U
MeTabonm3Ma mnponuoHara. [IpuiMkoM W.B. aluMKalWje pacTBOpa HATPHjyM-IIPOMHOHATa KO
3/IpaBUX KpaBa y jeTpH J0J1a3u 70 Op3e KOHBEp3Hje MPOIMOHATa Yy IIIyKO3y, IITO ce MaHHudecTyje
3Ha4yajHUM noBehameM KOHIIEHTpalje Tayko3e y kpBu. OB MOJaly jacHO yKa3yjy JAa je QyHKIHja
jeTpe KOJ 3/IpaBHX KpaBa OYyBaHa y TOTJIEAY HeHe COoCOOHOCTH 3a CHHTE3y Tiiykose. Hacympor
OBOME, KOJ KpaBa Koje cy 00oJiene 0 KETO3€ U MacHE JeTpe WIH Cy U3JI0KEHE TJaJ0Bamby, MOCIe
U.B. aIlUIMKalMje pacTBOpa MpOMHOHATa yTBpheHE Cy 3HAuajHO HIKE KOHIIEHTpalHje TIyKOo3e Yy
KpPBHU y OJIHOCY Ha 37]paBe ’KMBOTHHE, [1a IOCTOJU ONMPaBAAHO MUIJBEHE J1a j€ KOJI OBUX KHUBOTHHA
CMameHa MIYKOHeoreHeTcKa crmocoOHocT henuja jerpe.

IIporiec riykoHeoreHese y jeTpH peryuily MHOroOpojHU (aKkTOpH Y opranusmy. Y TBpheHo
je Ja KBaJUTET W KBAaHTHTET MCXpaHE IMpeCTaB/ba BakaH (AKTOp y peryiamnuju Ipoieca
rIyKOHeoreHese y jerpu. Mmak, cMaTpa ce JJa XOPMOHM KOjU PEryJMIILy IMpolec TTTyKOHEOoreHese
MOTYy WMaTH OJTydyjyhy yJory, Kako 3a BpeMe IJIaJoBama, TaKO W y YCIOBHMa HOPMAaTHOT
Xpambeha KUBOTUbA. [ TyKaroH n KOPTU30J1 Cy HajBaKHUJU XOPMOHHU KOjU MOTY J1a yOp3ajy mpoliec
TITyKOHEOreHese, jep noBehaBajy akTHBHOCT M KOJIMUMHY JETPUHUX €H3MMa OJIFOBOPHUX 34 CUHTE3Y
rirykose. Kana nenyjy 3ajeiHo, lbUXOBH YTHIAJU Y MPOIIECY TIIYKOHEOTEeHe3e ce cymupajy. lbuxosa
yiaora je y o0e3behuBamy NpeKkyp3opa W3 EHIOT€HHX M3BOpa, Kao M YTHIQ] Ha EH3UME
TIIyKOHEeOoreHese, Aa 6u ce y mro Behoj Mepu UCKOPUCTUIIM IPEKYP30pH, KaKO U3 XpaHe, TaKo U U3
TEJIECHUX PE3epBU.Y CTAaHOBJbEHO je, Takohe, /a Mmpu WH(OY3UjU WHCYJIWHA U TIYKO3€ JOJa3H JI0
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HE3HATHOT MMajia KOHBEp3uje mpomuonara y riyko3dy (5-10% ), npu gemy ce cmamyje kopumiheme
JAPYIuX MpeKyp3opa 3a morpede rirykoHeoreHese, Hapounto amuHo-kucenunna (30-50% ).

[Mopen yiore Kojy UMa y CHHTE3H TIYKO3€, Y JeTPH Ce CHHTETHIIC U TIIMKOTeH (TJIMKOTeH-
CHHTE3a), KOjH MMPEICTaBIba jeMHH JICTI0 YIJbEHUX XHIparTa y OpraHu3My. 3armpaBo, OCHOBHA yJjiora
TJIMKOT€HA JISTIOHOBAHOT y jeTpH je Jia mpeMa mnorpedama Oop)kKaBa ONTHMAllaH HUBO TJIIYKO3€ y
KpBU. Y XEMaTOIMTHMA C€ Hajla3u y OOJIMKY TpaHyla, KOje Ce CacToje O]l MOjeAMHAYHUX 3pHaIa
(6era-henuje) u 3pHana y oOnuKy rposaoBa wik posera (anda-hemuje). Kommuwnna riamkorena y
jeTpu 3aBHCH TIpe CBera O HCXpaHe W Yy (DU3HMOJIOIIKAM YCIOBHMAa YECTO j€ IOJBPrHYTa
npomenama. Haume, kama ce roBefa OOMITHO XpaHe, jeTpa MOXKE Ja CaJlpiKu TIIMKOTreH U 10 6%
CBOje Mace, a y yCIIOBMMAa IJaJloBama, jeTpuHe henuje ocTajy CKOpo MOTIYHO 0Oe3 TIMKOTeHA.
YTBpheHo je, Takohe, KO MICUYHUX KpaBa KOje Cy Ha MOYETKY JIAKTAIIHMje, 2 HAPOUYUTO KOJI OHUX
Koje cy oOouiernie 0J] KeTO3€ WJIM MacHe jeTpe, Ja BeoMa Op30 J0ja3u J0 HECTaHKa IIIMKOTeHAa U3
XemaToIuTa, a a ce y UCTo BpeMme moBehaBa KoIMYMHA MacTU U Opoj mu3o3oma. Cmarpa ce aa je
HArjo OMNajame KOJWYMHE TIUKOTeHa Y XEeNaTrolMTHMa KOJI BHCOKO-MJICYHUX KpaBa y
MEPUTIAPTAITHOM TEPUOY MOCIenulia moBehaHor HaKylsbamkbha MACTH y XENaTolMTUMa, Kao U
noBehaHux moTpeda opraHu3Ma KpaBa 3a TIIYKO30M O] CTpaHE MIICUHE JKIIC3/IC.

Viora merabonu3ma yribeHHX Xxuzapara (TIIyKOHEOreHe3a W TJIHMKOIeHe3a) y O4yBamby
31[paBJba KOJ MIICYHUX KPaBa je U3Y3€THO BEIHMKA, HAPOUYHUTO y MEPHOAMMA BUCOKOT TPaBUINUTETA U
MaKCHUMallHe JIaKTaluje, Kaga Josa3u 10 noBehaHux MeTaboIMuKux onrepehema y OpraHusmy H
Kaga cy morpebe 3a Tiyko3oMm HajBehe. Haumme, yKOIMKO ce€ TIIYKOHEOT€HE30M HE MOTy Ja
3a7I0BOJbE MOTpeOE 3a TIIYKO30M, Ka0 M Kaja Cy UCIPaKECHE Pe3epBE TJIMKOI€Ha y jeTpH, BPIIO
4yecTo Joja3u 1o nopemehaja mMerabosim3Ma yrjbeHHX XHUApaTa y OpPraHU3MYy, IITO JIOBOJH [0
XHITOTIIMKEMH]e, KETOHEMH]jE U KETOHYpH]eE.

7.5 Ananranuja y MeTa00M3My POTEHHA

VY mepumnapraiHOM NEpUOIy KOJ MIICYHHX KpaBa JOJa3H /0 HAjU3PAKCHUJUX IPOMEHA Y
MeTa0OIM3My OpraHCKHX Marepuja. Hamme, y TOM mepuojay, a HApOYUTO Ha MOYETKY JIAKTaIlH]e,
ycIiel akTHBHOCTH MIICYHE JKJIE3JIe Y CHHTE3W CacTojaka MJIeKa JIO0JIa3H JI0 HacTaHKa HeraTUBHOT
€HEepreTcKor U MPOTEMHCKOI OMiIaHCa Kora KapakTepHile MOOWIM3aldja MacTh M IpOTEeHHa U3
tenecHux jemnoa. Kako je mpsa (asza makranuje, Koja Tpaje 0 YETHPU Mecela mocie mopohaja,
HAJKpPUTHUYHH]A Yy MPOU3BOJHOM IIMKIYCY, YCIIOCTaB/balEM JIaKTalllje, OpraHu3aM MJIEUYHUX KpaBa
je onrepehen 10 kpajiwux (usuonomkux rpanuma (40 - 60% mpousBoame MiIeKa OCTBapyje ce y
OpBUX CTO JaHa JiakTanuje). OBaj yCHOH JIaKTallMje Ce IMOKJamna ca BPEeMEHOM Kajia YKUBOTHEHC
Tpeba MOHOBO J1a KOHLIMIINPA]jy, IITO CBE 3ajeHO onTepehyje opraHu3aM KpaBa, IOCEOHO OpraHe 3a
Bapewke, BUME U IeHUTaiHe opraHe. OpraHm3aM MIIEYHHX KpaBa MMa MoryhHocT na yoOmaxu
HAacTaJlM €HEepreTCKM M NMPOTEMHCKH JePUIUT Ha IMOYEeTKY JIaKTaluje MOOWIN3alUjoM MacTu U
NpoTerHAa M3 TEJeCHHX pe3epBH (M3 jeHOr KWIIOrpaMa TelecHHX TKuBa ociobomu ce 40 r
nporenna, 120 g Bone u 840 g mactu). Kako cy macTu Haj3Ha4YajHHjU JCTO CHEPTHje Y OPTaHU3MY,
BUXO0BO KopHiIhewe 3a nmorpede MeTaboau3Ma HHje HajpallMOHANHH]E, ajlH je M3Y3€THO BaXKHO U
Hens0exHo. CTora ce HOpMUpamy 00pOKa y OBOM MEpUOAY TMpHaaje mocebaH 3Hauaj, jep MpaBUIHO
U MOTIYHO Kopuliheme MacTH MOOWIMCAHMX W3 TEIECHUX PE3ePBH MOXKE Jla C€ OCTBAPHU CaMoO Y
Clly4yajy ako 0OpOK caJp M JOBOJbHE KOJIMYMHE IPOTEHHA.

Ananranja MerabonM3Ma YIJbHHMX XHJApaTa M IpOTeMHa KOJ MIICYHUX KpaBa ce
HAjUHTEH3MBHUjE OJIBUja y MEPHOY OKO TeJbera. Y MepunapTalHOM MEePHOAY KOJ MIICUHUX KpaBa
ce, KaKo y KBaJIUTaTUBHOM TaKO U Y KBAaHTUTATMBHOM CMHCITY, jaBJba HajHUXKE YHOIICH-E XpaHe 3a
3aJI0BOJbEHE META0OMMYKUX MOoTpeda oOpraHu3Ma, a IOCeOHO MJeYHE >KJIe3[€ Ha IOYEeTKY
naktanuje. [locmenuiia TakBOT cTama je MOOWIM3aIlMja MAaCTH M MPOTEWHA M3 TEJIECHUX JIETNoa.
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[TpoTenHH OHOCHO AMUHO-KHCEIIMHE YHETH MyTEM XpaHe MM MOOWIMCAHU U3 TEJIECHHX JICNOoa Ce
KOPHCTE 3a CHHTe3y OejaHueBMHA MieKa (Ka3ewH, JaKTOATOYMUHM, JIAKTOTJIIOOYINHH) U
IPE/ICTaBIbajy Ba)KHE IIYKOT'CHOIUIACTHYHE MPEKyp30pe 3a CHHTE3y Iirykose. Hajoospu mokaszaress
MOOWIHM3aIje TPOTEeMHa Y TEPUITapTaIHOM Mepruoay Koja Kpasa je moBehame ogHoca usmehy 3—
METHWJIXHCTUIMHA M KpeaTuHuHA y Mokpahu. OmHoc u3mel)y 3-MeTmnxuctuinHa u KpeaTuHHHA Y
MoKpahM ce KOpUCTH Kao MHJAEKC CTENeHa Aerpajanuje MPOTeHHA y CKEJIETHO] MYCKYJIaTypH H
noBehaBa ce mpeko Tpu myTa Ha 3 1aHa Mmoclie TeJbema, 1a O oraja Ha JiBa myTa Behe BpeaHocTu 7
- 10 nana mocne Tespema, y OJHOCY Ha BPETHOCTH TIPE TEIHEHhA.

Mobwin3anyja nmpoTerHa W3 TeNeCHHX Jernoa noehaBa ce 3a BpeMe IpBE TPU HEAEbe
1oclie TeJbeHha PaJud CHHTE3€ IMpOTenHa W JlakTo3e Mieka. CHHTe3a TIIyKo3e M3 TIIMIEepoia |
TIIYKOHEOIUIACTUYHUX aMHHO-KHCEIMHA Kao IITO je ajaHWH, 3HAa4ajHO ce moBehaBa Oko mapTyca
Kako OM ce 33J0BOJHMIIM 3aXTEBU 3a TIyKO30M. Tpeba HariacuTH, Ja je y TOM MEpHOaYy CHHTE3a
IIIyKO3€ 3HAYajHO Marba M3 MPOIMHMOHCKE KUCEIHMHE, Kao MOCIEINIa CMAlEHOT aleTuTa, OJHOCHO,
CMambCHOT YHOIICHA CyBE MaTepHje IMyTeM XpaHe. Y HpaKTHYHOM CMHUCIY, BEIMKA je BaKHOCT
npumnpeMa o0poka ca MPOTEHMHUMA PA3IMYUTOT CTENeHA pa3rpaJuBOCTH. YTBphHEHO je, Takohe, na
7oNa3d A0 Taja MIIEYHOCTH M KOJ CMameHOI YHOIICHa YKYIMHHX IPOTEHHA Yy OJHOCY Ha
HOpMupaHe notpede. CMaTpa ce /1a je ucXpaHa ca ONTHUMAIHUM CaJip)KajeM MPOTenHa y 0OpOKy, H
OJIp)KaBame OBOJbHE KOJMYMHE MPOTEHHA Y TEIECHUM pe3epBaMa KOJ MIICUYHUX KpaBa Y AyXeM
NEepUOAY, O]l BUTAIHOT 3Ha4aja 3a 3/IpaBJbe, MPOIYKTUBHE U PENPOJYKTUBHE KapaKTCPUCTUKE.

VY mepuoanma paHe JaKTalMje Y yCIOBHMMAa HEraTHBHOT OHMJIaHCA €HEpruje W NpOTEeHHa,
noBehane nmotpede 3a rimyko3oM ce 00e30elyjy mpe cBera, moBehaHUM yKJbyUHBambEM TIIUIEPOIIa U
IITyKOTCHOIUIACTHYHUX ~ aMUHO-KHCEJIHMHA, TIOPEKJIOM W3  TEJIeCHHUX Jernoa, Yy IpoIec
riykoHeorenese. Koj mpexuBapa, cBE aMHHO-KHCENMHE, M3Yy3€B JIEylIMHA W JIM3MHA, KOje Cy
UCKJbYYMBO KETOI'CHE, MOTY JIONPUHETH CHHTE3M TJIyKo3e, Maja HajBehe ydemrhe uMmajy anaHuH U
IIyTaMuH. Y OIHOCY Ha CBE aMHHO-KWCEJHMHE, alaHuH W riryramuH jporpunoce ca 40 - 60% vy
YKYITHOM TIOTEHIMjaJy aMHHO-KHCEJIMHA 3a CHHTe3y riykoze. Kao m y ciydajy mpommoHara,
uckopumhaBame aMUHO-KHCEIMHA Yy TPOLECY TJIYKOHEOreHe3e,  JCIMMHUYHO 3aBUCH Of
CHAa0IEBEHOCTH jeTpe aMUHO-KHCeNnHama. VICIUTHBamkeM yTHIIja YHOUICHA MIPOTEHHA XPAaHOM Ha
CTCIICH TIIYKOHEOTCHE3e M3 JOCTYITHHX aMUHO-KHCEIMHA YTBPH)EHO je 1a je MPOIYyKIIHja TIIyKO3e
Ousia y BUCOKO] MO3UTUBHO] KOpENalUju Cca YHOIICHEM MPOTEHHa MyTeM XpaHe. Mobunuzanuja
aMMHO-KHMCEJIMHAa M3 CKeJIETHE MYCKyJaType TOKOM paHOr MOCTHaTajJHOr mnepuoja o0e3dehyje
J0/IaTHE TIPEKyp30pe 3a Tpolec TIyKoHeoreHeze. To jacHO ykasyje Ja TOKOM paHe JIaKTaluje
MOCTOjY MHTEH3MBHA MOOWIM3aIMja MPOM3BOAA KaTabojM3Ma MPOTEMHa CKEJETHE MYCKyJarype,
KOjH JIOTIPUHOCE MOPACTY TIYKOHEOTeHE3e.

YTBpheHo je na je mpBor, OAHOCHO [BAaJ€CeT M MPBOT JaHa MOCIe TeJbEHa, IPETBApaAme
allaHWHA y TIyKo3y Oomio 3a 98%, ogHocHo 50% Behe Hero nBameceT W MPBOT JaHa MPE TEJbCHA.
['maBHa TpoMeHa y EH3UMCKOM CHUCTEMY jeTpe Koja y IOCTIapTaJHOM Iepuoxy omoryhasa
nosehaHo kopumrheme aMHHO-KHCENMHA Kao MPeKyp30opa TITyKOHEOTeHE3e je MOpacT aKTHMBHOCTH
nupyBar kapbokcminaze (ITK). ITopact aktuBHocTh ITK ycmepaBa merabonm3aMm Ha Kopumiheme
OHHUX CYIICTpaTa y IpoIleCy ITyKOHEOTeHe3e KOji ce KOHBEPTYjy Yy MHPYBAT, a TO Cy MOpEJ JaKTara
¥ aMHHO-KWCEJIMHE, aJlaHWH, IUCTCHH, TIUINH, cepuH u TpeoHUH. 3actymubeHocT iIRNK 3a oBaj
€H3HMM Y jeTpH rmopacia 7,5 myTa mpBor AaHa IMOCTHapTaliHoO, Y OJHOCY Ha BPEAHOCT 3a0enexeny 28
JaHa TpenapTajHo, a 3aTHUM je ITOHOBO, JBaJeCceT M OCMOT JaHa IOCTHAapTalHO, Ofaja Ha
npenapTajHd HUBO. AKTHBHOCT €H3HMMa je Omiia y BHCOKOj Kopenanuju ca 3actymbeHomhy iRNK
oBor eH3nMa. Vctu ayropu cy yrBpawin jaa je 3actymbeHoct iRNK 3a eH3um docdoenommmpysar
kap6okcuknnazy (PEPCK), 3a pasmuky ox 1K, Gmaro pacia u 6una je mosehana csera 50% y
y30pIMa JOOMjeHUM JIBaJIECET OCMOT JaHa TMOCTHApTATHO y OJHOCY Ha IperapTaaiHe BPEIHOCTH.
Mehytum, He Tpeba 3aHeMapuTH uumbeHully na mutoxoHapujanHa PEPCK, umja aktuBHOCT He
3aBUCH O] €HIOKPHHOT U (PU3MOJIOMIKOT CTaTyca, MOXKe Aa JonpuHoce cuHTe3n 60% rimykose y
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XernaTouThMa, 300r Jera nmpoMeHa y aktuBHoctH nutuiuiasmarcke PEPCK we mopa na y3pokyje
3HAa4YajHO CMambEHh-C TIIYKOHEOTEHE3€ U3 MPOITUOHATA Y TOM MEPHUOY.

[ToBehanu KamanuTeT MpeTBapama rIYKOHEOIUNIACTHYHIX aMHUHO-KUCEITUHA Y TIYKO3Y MOXE
outu mocienuIa U Behe pecoprije aMIUHO-KUCEINHA U3 JUTECTUBHOT TPAaKTa y MEPHOAY IMOCIe
TeJbeha KOA KpaBa. Kom MIJICUYHMX KpaBa y IEpHIIAPTaIHOM IEpPHOAY , Takole, moma3u 10
ajanTainuje MeTadoIM3Ma IPOTEHHA Y CKEJIETHO] MYCKYJIAaTypH, KOXKH U BHCIEPATHUM OpraHuMa,
IITO JOBOAW A0 moBehama MOOWIM3AIMje TIyKOTSHOINIACTHYHUX aMHHO-KHUCEIHHA 3a MoTpede
TITyKOHEOT'CHE3€ Y jeTPH.

CMatpa ce Ja aMHHO-KHCEIMHE, KOje HacTajy pasrpailkboM TPOTEHHA CKEJICTHE
MYCKyJaType, M KOje c€ MOOWIIHIITY 32 BpeMe PBUX HEKOJIMKO JaHa JIAaKTalije KO MICYHUX KPaBa,
NPEJCTaBlbajy OCHOBHE IPEKyp30ope 3a CHHTE3y TMpOTEMHa MIIeKa, Kao U HajBaKHH]C
TIIYKOTEHOTUIACTUYHE TIPEKYp30pe y CUHTE3W TJIyKO3e y IMpollecy IIyKoHeoreHe3e. Haumme, y
yCJIOBMMa CMambeHOT YHOIIICHA XpaHe (CyBe MaTepHje), a CaMUM THM U CMambeHE CHHTE3C
MPOMMOHCKE KHCenuHe Yy Oypary y TMOCTHApTaTHOM TMEpPUOAy KOJ MIICYHHX KpaBa
TITyKOTCHOIUIACTHYHE aMWHO-KHCEIMHE MOOWJIMCAaHE W3 TEIIECHHX JeNoa I0CTajy HajBaXHHjU
MIPEKyP30pH MpoIieca TITyKOHEOTCHE3E Y jJeTPH.

7.6 Ananranuja y MeTa00/iM3My MUHEPAia 1 BATAMUHA

Mertabonu3amM MHHEpaJia y TIEPUITAPTATHOM MIEPUOy 3HAYajHO j€ M3MEHHEH, a O] IOCEOHOT
nato()U3MOJIONIKOT 3HaYaja je UCIHUTHBAKkE KOHIEeHTpanuje kanuujyma (Ca), marnesujyma (Mg) u
docdopa (P).

Konnenrpamnuja Ca kox kpaa usHocu 2,1-2,5 mmol/l, a y nepunaprannom mepuomy Koj
KpaBa JI0JIa3H JI0 Olajiama KOHICHTpaIyje Kanujyma. Onagame KalieMuje Hacraje 30or mosehane
nacake oBor jona y mieko. Jla Ou ce o06e30enuna JOBOJbHA KOHIIEHTpAlMja KallldjymMa BpIIH Ce
IBEroBa MoOWJIM3aIja U3 KOCTH]y, IITO j€ PEryJucaHO JCJOBAmEM IMapaTHPEOHIHUX XOPMOHA
(PTH). [lenoBamem ButamuHa D, mojayasa ce ancopmiija Ca 3 HHTECTUHAIHOT TPAKTa U CMakbyje
BErOB TyOuTak Kpo3 OyOpere. Mehyrum, MHOrH (akTopu yTHUy Ha XOMEOCTa3y KalllWjyma:
aJIkajgo3a JOBOJU /10 CMameHe OCETJBUBOCTH KOWITaHOT TKMBa Ha PTH., xunomarnesemuja koja
peaykyje oxaroop PTH Ha xunokamueMujy U penykKyje CEH3UTUBHOCT TKuBa Ha PTH u
xunepdocdaremMuja uHXHOMpa JaenoBake D BuTamMuHA. Y mepuoay 3acylIeHOCTH [ajy ce
MarHe3ujyMOBe COJIM M XpaHa, KOja MMa HUCKY KaTjOHCKO-aHjOHCKY pasiuky (eng., Dietary cation—
anion difference - DCAD), mro omoryhasa anuaudukanujy KpBu u 06p3y MOOWIH3ALHN]Y KaTIHjyma
nocie maprycy. MspauynaBame DCAD (mEg/kg cyBe matepuje xpaHe) ce BpIIM Ha OCHOBY
dopmyne  (Na+K)-(CI+S), uspakeH y MUIIHEKBUBAJICHTHMA @ KOPUTYje CE JOAaBambEM albOHCKHX
coimu (Ca, Mg u amonujymcke cyndatie u xmopuane coiu, kao u HCI). DCAD BpennocT je xon
3aCylIeHUX KpaBa HEraTHBHA, JOK KOJ KpaBa y JIaKTalluju Mopa OMTH MO3UTHBHA, I1a CE aHjOHCKE
COJIM HE J1ajy OBOJ MTPOU3BOHO] KaTErOPH]H.

MarsesujyM je 3HauajaH MHTpalLeaylapHu KO()aKTOp MHOTMX €H3UMCKHUX peakiyja, 10K Kao
eKCcTpalenyIapHu uMa QYHKIH]Y Y OApKaBamky UMIyJca y HepBUMa MUIIMhUMa U y MeTa00In3My
koctujy. Konnenrpamuja Mg ce kpehe m3mehy 0,75-1 mmol/l. YV mreky je konnenTparmja Mg oko
neT myTa Beha 1 ako ra Hema JJOBOJBHO y XpaHU OpraHu3aM Op30 yias3H y CTambe XUIIOMarHeseMuje.
Amncopriirja Mg 3aBUCH O]l H€TOBOI YHOCA y XpaHM M IOCTUTHYTE KOHIEHpPTalUje Y PyMEHY.
VYHomeme Marae3njyma u BeroBa pearcopiinja y 0yope3snMa ce JIako oJp»kaBajy KoJl roBefa, a
noBehana peancopniuja Mg u3 0yopexHux TyOyna OuBa aktuBupana nomohy PTH Ttek kana je
koHueHTpanuja Mg mmka on 0,74 mmol/l. Ako je konuentpauuja Mg ucmon 0.8 mmon/n kox
KpaBa 12 catu mocne mapryca Moryhu je HacTaHaK XUIIOMarHe3eMHje y3 XUIOKaIIeMH]y, LITO
KaCHHje HETaTUBHO YTHUYE HA 3/paBjbeé W MPOAYKTUBHOCT KpaBa (MJIeYHa TpO3HHIA ca
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koMmIutikanujama). Pochop koju ce oapehyje y kpBu je meo HeopraHckux ¢ocdara, a
KoHIeHTpanuja pocdopa je ox 1,3-2,6 mmol/l. Tokom xunokanemuje pacte koneHTpanuja PTH
koja noBehaBa exckpenujy ocdopa, ma cy XunokajiieMrUIHe KpaBe yecTo u xumnodochaTeMuyHe.
docdop nMa 3HaUajHY YIIOTY Yy peryiucamy OpojHUX METaOOIMYKUX peaKilfja, a TJIaBHY YJIOTY y
MeTabonm3My YIJbCHHX Xuapara, mpeko (opmupama xekcoszadocdara, amenosundpocdara u
KkpeatuHgpocdara, 3aTUM y MeTaboIM3My MacTd, MPEeKO MHTEPMEIHjapHOT (popMHpama JeIUTHHA,
3Ha4yajaH je KOHCTUTYeHT (ocdonunuaa, MpUCyTaH je y HYKICONPOTEMHMMAa XPOMATHHCKE H
dochonporenrnma (KazerH) a IOMaXke My PEryupamy alua0-0a3He paBHOTEKE.

XHWIoKallleMuja, XuroMaruesemuja u xunodocdareMuja MMajy BEJIMKH KIMHAYKH 3HA4a] y
HepUIIApTATHOM Heproay. Xunokaniemuja (Mame oq 2 mmol/l) u xumomarsesemuja 10BOjAC 10
MJICYHE TpPO3HHUIIE, KOja C€ OJUIMKYyje Hajupe XunepceH3uOmiaHomhy, a yOp30 arakiujoM u
napajau3oM, y3 IMpecTaHaK NpeKHBama M pa3Boj xumorepmuje. OOOJbEHE ce KOJ KpaBa jaBiba
Hajuemthe y npBux 24h mocne tesbema. Xumokaniemuja ce JOBOAM y Be3y Ca MACTUTHUCOM H
METPUTUCOM, 300r 3Hayaja Kaiamujyma y (QYHKIHOHHUCAKY HUMYHOJOImKuX henuja. CHuxKeHa
KaJIIIeMHja JIOBOIH JI0 CMETHH y (QYHKIIMOHUCAKY IIIaTKEe MYCKYJIaType TUTeCTUBHUX OpraHa, ra ce
KOJl KpaBa OJ[BHja IHUCIIOKandja cupumTa. KoHmeHTpamuja kamujyma ucmon 1,8 mmol/l je
3Ha4yajaH MPEIUKTUBHH (PAKTOP 3a PaHO HCKJ/bYUYMBAaHKE KpaBa U3 MPOU3BOAE. 32 HCIUTHBAKE
penaruje u3mely nepunapTaHOT METa0OJIMYKOT CTpeca M XUIOKAIIeMHje Tpeba HAIOMEHYTH Ja
XHITOKAIIEMHja CIpevaBa CEKpEIHjy HHCYJIMHA U UCKOpUIIINaBame rIyKo3e y NepuepHOM TKUBY.
OBaxBo crame mosehasa IunuaHy MOOMIIM3AIIN]Y U TI0jadaBa METaOOJIMYKH CTPEC.

XurnoMaraeseMuja KoJi KpaBa JIOBOIM IO pa3BOja TETAaHWYHUX TIpyeBa, MO3HATHjUX Kao
naiiTa TeTaHWja, KOjU HAcTajy Kao IMOCIeIuIla HEAOBOJHHOT YHOICHa Mg ImyTeM 3elieHEe TpaBe.
KnuHnukyn cuMnToMu cy BUAJBHMBH Kaja je KoHneHtpanuja Mg ucnon 0,5 mmol/l, a mocroju u
xunokanemuja. CMambeH yHOC XpaHe W TPOMEHE Y IMPOW3BOABU MIIEKa Ce 3amaxkajy Kajga je
KoHIeHTpanuja Mg ucrion 0,8 mmol/l.

Xumnodocharemuja mpatu MHOre mnopemehaje y mepumapTraiHOM TEpUONY Kpasa.
Konnenrpanuja hocdopa 3Ha4ajHO yTHYe HA OATOBOP KpaBa HA TEPAIHjy TOKOM MIICYHE I'PO3HUIIC
tako jaa xunopocharemuja (korunentparmja P amka ox 0,9 mmol/l) ymamyje tepaneyrcku edekar.
Kox MHOTHX KpaBa KOHIEHTpaiuja ¢ochopa Moxe OUTH y cyOonTuMamTHuM KoHeHTparmjama (,8-
1,1 mmol/l, mTo Moxe yTUIIATH Ha TIYKOJIU3y ¥ (YHKIIMOHATHHU CTaTyC €PUTPOIINTA, A CE jaBJba
xemoriaoounypuja. MHCYJIMH 3aBUCHO CMameHh¢ KOHIIEHTPAIlMje HEOPraHCKOT ¢ocdopa HacTaje Kao
nocjenuIa yiaacka riayko3e y TIyKOJIUTHYKe MyTeBe NepuepHux TKUBa, KOja 3a COOOM IMOBJIAYU U
docdop, mTO je peryaucaHo MpeKo WHCYIMH-3aBUCHE eKcrpecHje reHa 3a Na/P korpancmoprep.
Kon kerotnunux kpaBa KOHIIETpaIyja Heoprauckor ¢ocdopa je Hika.

VY mepunaptalHOM NEpPHOJY MOCTOje MoBehaHe moTpedbe 3a BUTAMUHUMA, T1a ce Moxke pehu
Ja TIOCTOJU pellaTHBHHU JeUIMT BUTaMUHA. AIUIMKalMja A BUTaMUHA JONpPUHOCH mMoBehamy
penpoaAyKTUBHE e(pUKacHOCTH KpaBa, B BUTaMMHU MOMaxy y MeTa0OIU3My OpraHCKHX MaTepuja,
nok E ButamuH 1 Se nMajy 3HayajHy YJIOTY Yy 3alITUTH OpraHU3Ma 0J1 OKCUJATUBHOT CTpeca.

7.7 XopMOHCKe aganTanmje

VY perynucamy ajgantangje MeraboirM3Ma TOKOM IEpUIIapTaIHOI Nepuoja, KJbYUHY
(GyHKIM]y UMa €HJOKPUHU CHCTEM, MaJla Cy Y TOM IpoIiecy 3HauajHe yJIore Kako HEPBHOT, TaKO U
UMYHCKOT cucteMa. [1o3HaT je KOHLIENT XomMeopese Kao MOJieNa peryjiucama MeTabosin3Ma y TOKy
JaKTalyje u Moxe ce AepuHucaTu Ha cieaehu HauuH: "'opKecTpUpaHe U KOOPIAUHUPAHE IPOMEHE Y
MeTa0OoIM3My TKHBA OpraHM3Ma KOje Cy HEONXOJHE Jla C€ OAPKHU HEeroBO (M3UOJIOUIKO CTame'.
OcCHOBHE KapaKTEpHCTUKE XOMEOCTa3e Kao NpPUHLHUIA peryiucama (U3HOIOWKUX (QyHKIH]ja
OpraHu3Ma Ccy CTaJHO OJpXaBame oJpeleHHx mapaMmerapa yHYyTpallllb€ CpelWHE OpraHu3ma y
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(GU3MONOMIKUM TpaHUIlaMa. 3a pa3luKy OJ OBOI MPHUHIMUIA, XOMeope3a MpeicTaBba
(GbyHKIIMOHUCAakE MeTaboJiM3Ma Yy YCIOBMMa Kaja OpraHu3aM NpHMapHO Mopa aa obe3benu
onpehene ¢duszmonomke mporece, Kao MTO Cy pacT IUIOAAa WM JakTamyja. Taga Jonasud o
npunarohaBama (QyHKIHje CBHUX TKHBAa Ha HOBOHACTANly CHUTYallMjy, NPH 4YeMy C€ HHXOBa
aKTUBHOCT ToJpehyje odyBamy OJApeheHOr CTama W MAKCUMAIHO] (QYHKIHMjH OpraHa KOju y TOM
IpoIeCcy UMajy KIbYYHY YIIOTY.

XOMEOPETCKO peryimcame OMOJOIIKMX Mpolieca MMa TPH OCHOBHA 3Haka: 1) 1O CB0joj
MPUPOJH Paa Ce O XPOHHUYHOM MpoIiecy (peryiaTopHd MEXaHU3aM je aKTHBaH caTHMa U JaHHMa,
3a pa3NIMKy OJf HEKOJIMKO MUHYTa MJIM CEKYH/HM, KOJIMKO je MOoTpeOHo na ce oapeheHun mapamerpu
Bpare y (HU3HONIOIIKE OKBHPE AKTUBHPAHEM XOMEOCTATCKOT MEXaHHW3Ma), 2) XOMEOPETCKO
peryiaucame MCTOBPEMEHO YTHYe Ha BEJNMKH OpOj pasiMuMTHX TKHUBAa uydje (yHKIMje, HA MPBH
nories, Hucy MeljycoOHO moBe3aHe, U 3) OHa ce OCTBapyje KPO3 M3MEHCHU OJITOBOP HAa aKTUBHOCT
XOMEOCTaTCKOI MeXaHW3Ma peryiucama. MeTtabonuuka ajanTanuja OpraHu3Ma KOJ BHCOKO-
MJICYHHMX KpaBa, KOja ce OJ[BHja y TOKY Ipeia3a U3 CTarka KaCHOT TPaBUINUTETA y PaHy JAaKTallH]y,
IpeJCcTaB/ba BEOMA jacaH IpuMep 3a MaHu(ecTalujy cBa TpU NMOMEHyTa 3Haka xomeopese. Kao
npBo, BehrHa MpOMEHa Koje HACTajy y TOKY ajanTaiyje MeTadoIn3Ma y MepurapTaIHoM epruoy,
Kao mTo je moBehana moOwimmM3anuja cI000MHUX MAacCHUX KHCEIWHA, 3all0YHbE JaHMMa WM 4Yak
HeJzleJbeMa TIpe Hero IITO ce M0jaBibyje n3pa3uTo noBehame morpeda 3a XpaHJbUBUM MaTepujama y
Wby OJlpJKaBama Jaktamuje. Ha apyrom MecTy, cmarpa ce Aa MHOTOOpOjHE TpOMEHE Yy
CHJIOKPUHOM CHUCTEMY HMajy YIIOTY Y 3all0UYHIbalhy U OJ[pyKaBamy JIAKTOTeHE3e, H KJbYUHY YIIOTY Y
TAaKO pa3TUYUTHM (QYHKIMjaMa OpraHu3Ma, Kao IMTO Cy 3alovHMmibamke NapTyca W H3MeHa
MeTabonM3Ma y MacHOM TKHBY, JeTpH M cKeleTHuM mumuhuma. M tpehe, mojaBa mpoMemeHOT
OJIrOBOpa TKHMBA Ha JIEJIOBAbE¢ MHCYJIMHA M KaTeXOJaMHUHA TOJ] YTHIIajeM XOMEOPETCKHX XOPMOHA
Kao IITO CYy €CTaauoJj, MPOJAKTHH M COMATOTpOnuH. Y Tabenu 9 mpukazaHe Cy MpOMEHE Y
KOHIICHTPALlMjU XOPMOHA peryjJaTopa Yy XOMEOpe3HW, ca H3MeHama CTeleHa OCETJbUBOCTH
onpeheHnx TKHBa U MOTYhOM pPeakinjoM y pa3TuuuTHM (PU3HUOJIONIKUM CTalbUMa KO KpaBa.

Xopmonu mupeouone xnciezde — KOHIIEHTpaIja XOpMOHAa THPEOUIHE JKJIE3/I€ Y TEPHOIY
npeJ mapTyc KOJA KpaBa je pellaTHBHO BHCOKA, JOK HAKOH MapTyca JOJIa3H 10 3HAYajHOTr mana
IUXOBE KOHIICHTpAIMje y KpBHO] muiasmu. KoOHIIGHTpaluja TUPOKCHHA Yy mepuony 2-3 Heuesbe
rocje mapTyca je HHUCKAa M CHIDKEHE HUBOA TUPEOMIHUX XOPMOHA y MOCTHAPTATHOM IEpUOIY
BEPOBATHO HHjE y3POKOBAHO CMamEHOM CEKpenujoM Tupeoctumysupajyher xopmona (TSH) wu3
xunoduze. KoHleHTpanja XOpMOHAa THUPEOUAHE JKJIE3/le je Yy HEraTuBHO] KOpenauuju ca
MPOU3BOAKOM MJIEKa KOJI KpaBa. EKCIIEpHMEHTH ca alulMKalujoM ToBeher comMaTroTpOITHOT
xopmona (bSH) HerpaBuaHNM KpaBama XOJIITAjH pace y TOKY JIaKTaldje, TMOKa3aid Cy Ja ce
aKTUBHOCT €H3MMa THPOKCHH-5-MOHOJIEjOJIMHA3Ee Yy TKUBY MJIEUHE JKJIE3Jle CKOPO IBOCTPYKO
nosehaBa. [IpernocraBsba ce Ja je OBa MOBUILIEHAa KOHBEp3Hja OMOJOUIKM Mame akTHUBHOT T4 y
3HATHO aKTUBHM]Y popMy xopmoHa (T3) jenaH oa HauMHA KaKO MOJKE Jla C€ OCTBAPU XOMEOPETCKO
nejcrBo xopmoHa pacra (DSH). ITloBuileHO yderme COMATOTPOIMHA U3a3KMBa KOJ KpaBa y TOKY
JAKTalKje CTalke PEIATUBHOT XHUIOTHPEOUN3MA, JOK Ce HMCTOBPEMEHO OJp)KaBa €yTHUPEOHTHO
CTame MJIeUHE XJie3Jlle, MTo 00e30ehyje meHy mMpHopUTeTHY yiory y merabonusmy. HaBonu ce,
Takohe, 1a je cMameHa cekpenuja T4 Ha MOYETKY JIaKTallhje, OJpa3 XOMEOPETCKE ajanTaiuje Ha
HEeraTHUBaH €HepreTCKU OMIIaHC, KOjU ce YBEK jaBJba y MocTHapTalHoM mnepuony. McroBpemeHno ce
ucTuye, aa Ou To Morao Ja Oy/e jeaH o KJbYUHHUX Mpolieca y npuiiarohaBamy nepudepHux TKUBA
Ha noBehane MeTaboIMYKe 3aXTEBE MIICUHE JKIIE3/Ie.

Tpujoarpuponun (T3) u Tupokcun (Ts) cy xopmoHu mtutacte xie3ne. CuHTe3a u
CeKpelja TUPEOUTHIUX XOPMOHA j€ MO AMPEKTHOM KOHTPOJIOM THUpPEOoCTUMYiHpajyher xopmoHa
(TSH) agenoxumnoduse, a peryianuja JTyderba je 3aCHOBaHA HA MPUHIIMITAMA HETaTHBHE MMOBPATHE
cnpere. ['naBHa Merabonuuka (QyHKIMja XOpPMOHA THUPEOHJIEje je CTUMYyJaluja Kopuurhema
anenosuH-tpudochara (ATP), ¢ Tum u MOTPOIIKhba KUCEOHHKA IYTeM OKCHIATHBHE
dochopunmzanuje. OBaj yuyumHAK ce oOmaxa y CBUM OpraHMMa OCHM Y MO3TY, PETHKYJO-
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SHJIOTETHOM cHucTeMy M ToHazama. Kon xwumepdyHkigje THpeouaHe sxie3ne U mnoBehama
KOHIIEHTPAIlKje TUPEOUAHUX XOPMOHA Y KPBH JI0JIa3H 0 MHTCH3UBUPAmbha OKCHIATUBHUX MTPOIIeca Yy
OpraHu3My, IITO CE€ UCI0JbaBa y moBehaHoM KopuIIhemy EHepreTCKUX MpeKyp3opa y TKUBUMA.

TaGena 9: ['maBHE XOPMOHCKE M METa0OJIMYKE TPOMEHE y TPABUAUTETY M PAHOj JIAKTAIU]H
(Ingvarsten u Andersen, 2000)

Cpeduna Kacnu Pana
zpasuoumema zpasuoumem aakmayuja
Tomenyujannu
XOMeopemcKu XOpMOHU
npozecmepoH nosehasa ce cmaryje ce -

NIAYEeHMAIHU JIAKMO2eH
Ecmpozenu

noeehaesa ce
noeehasa ce

Ilporakmun = cmarvyje ce nosehasa ce
Xopmon pacma = cmarvyje ce nosehasa ce
Jlenmun = = =
Xomeocmamcku xopmonu

Uncynun - noeehasa ce cmarvyje ce
I nyxaeon = = =
LK u comamocmamun = = =
Ocemmwusocm mkusa

Uncynun noeehasa ce cmarvyje ce cmarvyje ce
Kamexonramunu = nosehasa ce nosehasa ce
002060p mxusa

Hucynun = cmamyje ce cmarvyje ce
Kamexonamunu cmaryje ce noeehasa ce nosehasa ce
Jempa

I nyxoneocenesa - = nosehasa ce
Kemocenesa = = nosehasa ce
Macno mkuso

Jlunozenesa nosehasa ce cmamrvyje ce cmarvyje ce
Ecmepughurxayuja CMK nosehasa ce cmaryje ce cmamyje ce
Jlunonuza - noeehasa ce nosehasa ce
Kopuwherve enyxose - cmaryje ce cmaryje ce
Crenemnu muwiuhu

Cunmesa npomeuna = cmarvyje ce cmarvyje ce
Paszepaorwa npomeuna = noeehasa ce noeehasa ce
Kopuwherse enyrxose = cmarvyje ce cmarvyje ce

TupeouaHn XOpMOHU MHXUOMIY y3ajaMHO MOBE3aHE MpoIlece pas3iiaramba H3BOpa €Hepruje
(oxcumanuje) u CHHTE3e BUCOKO-CHEPreTCKuX (ocdara, kao mro je amenosur-tpupocdar (ATP).
[MperBapame ATP y ADP wu oOpHyro je Hemocpeman myT W3MEHE EHEpruje y MpolechMa
OMOJIOIIKMX OKCHJAALMja, KOjU cllaja aHaOOoIMYKe M KaTaboln4Ke peakiuje. Y XUIEepTUPEOUAU3MY
OBa MHXMOMIIM]ja UMa 3a MocieIuIly ociobalambe eHepruje y BeIMKOM MPOLEHTY y 00JIMKY TOIUIOTE,
Koja je m3ryOJpeHa 3a moTpebe opranu3ma. HacympoT Tome, HHCKE HUBOE THPEOHIHHX XOPMOHA
NPaTH YCIOPEH MPOMET U CHWKEHU 0a3allHi MeTaboIn3aM.

Ha wmerabonu3aMm MacTh THPEOUIHM XOPMOHM MOTY Ja YTUYY M KaTabONWYKU H
aHabonmuku. THUPEOWIHN XOPMOHH 3ajeJHO Ca TIIYKOKOPTUKOCTEPOUIMMA W KaTeXOJAMHHHMA
yTUYYy Ha pa3rpajlmpy JIMIOUAA U MPOTEMHA Yy TEJEeCHUM JeNoMMa, IITO JOBOJIM JIO0 IOpacTa
c000THUX MAaCHHX KHCENIMHA, Ka0 W aMUHO-KHcenuHa y KpBu. OCHM TOTa, THPEOUJIHN XOPMOHH,
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kao u uHcynuH u IGF-l, umajy Bpno 3HauajHy aHaOONMYKY yJOTy y MeTaboiIM3My MacTh U
MPOTEHHA.

Tupeonanu xopmonu mnoBehaBajy pecopmnuujy TJIyKO3€ M3 LpPEBa M CTHUMYJIHUILY HEHO
pasznarame y MUIIMhIMa, CTIpeuaBajy CHHTE3y MaCHUX KHCEJIHHA O] YIJbEHUX XUApaTa, CTUMYJIHIY
pasrpaamy MacTH U CIIPEYaBajy HBEHO JIETIOHOBAE Y JETPH.

YTBpheHo je, na THUPOKCHH TOTIIYHO CMamyje caapikaj MacTH y jeTpH, OJHOCHO Ja
TUPEOHICOKTOMHU]a, HAIPOTUB, H3a3UBa MOBehamke YKYIMHUX JTUMHIA Y JETPH.

VYora, THpEOUTHUX XOpPMOHA j€ BeoMa 3HadyajHa KOJ BUCOKO-MJICUHUX KpaBa. Y TBplEHO je,
Ja Ccy KOJI KpaBa ca BHCOKOM MJICUHONINY 3HAYajHO HUXKE BPETHOCTH  KOHIICHTpAIH]e
TPUjOATUPOHMHA M TUPOKCHHA y KPBH, Y OJHOCY Ha BPEIHOCTH KOJ KpaBa ca HUCKOM MJIeUHOIIhy
WIH KOJI KpaBa y NEpUOIy 3acyllielka CBE J0 Teberkha. HelTOBOJPHO YHOIICHE CHEpruje, Kao H
HETaTUBHHU CHEPreTCKH OWJIAHC CY YCKO TOBE3aHU Ca CMambHBAmbEM KOHIICHTPAIMje TUPOKCHHA y
KpBH, a MOCEOHO TPUjOATUPOHHUHA Y MEPHUIIAPTATHOM MEPHOAY KOJ| MJICUYHUX Kpasa. Hucku HUBOU
TPUJOATUPOHMHA M THPOKCHHA Yy KPBH TOKOM JIAaKTalMje KOJ KpaBa Cy IOCIEAHMIA CMambeHE
aKTUBHOCTH THPEOUIHE XKIIE3]Ie, TOCPEICTBOM XHUIIOTaIaMO-XUO(HU3HE OCOBUHE U3a3BaHE CTAmbEM
BHUCOKE TponykKnuje Mieka. Kox MieyHuX KpaBa je yTBpheHO 1@ Cy KOHIEHTpaIuje
TPUjOATUPOHNHA U TUPOKCHHA Y KPBH HUXKE KOJ] KpaBa y JIAKTallMjH, y OJHOCY Ha KpaBe KO/ KOjuX
MJICYHA KJIe3/1a HHje akTUBHA . KOHIIeHTpalyje TpHjoATUPOHUHA U TUPOKCHHA, Takohe, Cy CTalTHO
HWKE KOJI KpaBa ca BehoM mpoayKIujoM Miieka, y 0JIHOCY Ha KpaBe ca MamOM MPOAYKIIMjOM MIICKa.
Paznuke cy Omie CTaTHCTUYKU 3HA4YajHE W TO O]l YETPAECETOr JO TPUCTA METOT JaHa JIaKTalluje.
CwMmaTtpa ce Ja pejaTHBHO HUCKE KOHIECHTpAIMje TPUjOATUPOHMHA M THPOKCHHA y KPBU BHCOKO-
NPOAYKTUBHUX KpaBa, MOTY OHMTH TOCIEOUIa pa3iiKka y EHEpPreTcKoM Meradbommsmy wusmely
BHCOKO-TIPOYKTHUBHHUX ¥ HUCKO-TIPOJAYKTHBHHX KpaBa. Y CKJIaly ca TOM YHEEHUIIOM, IOCTaB/bEHA
je MOo3UTHBHA KOopenainuja u3Mel)y HuUBoa TUPEOUTHUX XOPMOHA M OWjIaHca eHepruje. Y Iepruoauma
OKO TIapTyca KOJ KpaBa j¢ U3PaKEHO HEIOBOJFHO YHOIICHE CHEPrHje W MPUCYTaH je HEeraTWBaH
OujaHCc eHepruje, IMTO je YCKO IOBE3aHO Ca CMamUBamkEM HHUBOA TUPOKCHUHA, a IMOCEOHO
TPHUjOATUPOHUHA Y KPBU KOJI BUCOKO-MJICUHUX KpaBa.

Bp3uHa syuema THPEOUJIHUX XOPMOHA, KOja ce CMamyje MOYETKOM JIaKTaluje, KIbydHH je
nporec y afanrtanuju nepudepHux TKHBAa NMPU CMAambEHOM IMPOMETY CHEpruje, yCiea MOTPOIIHke
eHepruje, Koja ce HajBUIIE KOPHUCTU 3a NoTpede MIedHe kje3fe. Y YCIOBHUMa H3PakeHOT
HEraTUBHOI OWiIaHca eHepruje M noBehaHe MoOWIM3aIMje MAacTH Yy INepUnapTalHOM IEpHUOaY,
BHCOKO-TIPOJTYKTHBHE MJIEYHE KpaBe BPJIO 4eCTO 000JbEBAjJY O/ allETOHEMHU]E U KOJ BbUX je YTBpheH
BPJIO HU33aK HUBO TPHjOATHPOHMHA U THPOKCHUHA Y KPBH.

Hahene cy 3HauajHO HMKE BPETHOCTH THPEOUIHUX XOPMOHA Y KPBH KpaBa Koje cy obosene
OJ1 KETO3€ U MacHE jeTpe y OJHOCY Ha 3/IpaBe JKUBOTHIGE Y TIEPUTIIAPTAITHOM TEPHOAY. Y yCIOBHMA
CMamEHOT HHMBOA THPEOWIHHX XOPMOHA y KPBH KOJ MIJICYHHX KpaBa Moke nohu no mopemehaja
MeTa0oIM3Ma MacTh U YTJbEHUX XUpaTa y jeTpH, IITO BP0 YECTO JIOBOIH 0 HAKYIJbamkha JINUIA
y XemaTouMTHMa M HacTaHKa MacHe HMHQWITpaluMje M JereHepainuje hemmja jetpe, kKao H
WHTEH3WBUpama TMpoleca KeToreHese. MacHa uHpunTpanuja U aereHepanuja hemmja jerpe y
NEepUNapTalHOM MEpUOy y YCKOj HEraTMBOj KOpeNaluju ca KOHLEHTpalMjaMa THPOKCHHA MU
TPUjOATHPOHHMHA Y KPBU KOJI MIIEYHHX KpaBa.

Hncynun — HecyMBUBO je a MHCYJIMH UMa yjela y aJanTalyju opraHu3Ma KpaBe y TOKY
MIEPUTIAPTAITHOT TIEPHO/Ia, TOCEOHO y TPEepacIioied XpaHbUBUX MaTepHja U IbUXOBOM yCMEpaBamby
peMa MIICYHO] JKJIe3/IM, Ha MOYeTKy JakTanuje. KoHIeHTpalyja HHCYIMHA Y KPBHOj IUIa3MH KOJ
KpaBa je BHCOKa Ipe mapTyca, Ja OM ce y mepruoly O] IECETOT JO METOT JaHa Mpea MapTyc MOTIIOo
YCTAaHOBUTH HEHO TIOCTENIEHO ONaJamke, HAKOH 4Yera CleAM BEJIMKO BapHpame HEroBe
KOHIICHTpAIlMje y KPBH Y BpeMe OJ] IETOT JIaHa Mpe] mapTyc 10 caMor mopohaja xox kpaBa. Hakon
TOra, KOHLEHTpAIMja MHCYJIMHA Y IUIa3MU j€ PEJaTHBHO HMCKA, Maja ce yodaBa TEHJEHIMja
ropacTta y Iepruo,ry o] mapTyca Jio IECETOT JaHa OCTHapTaITHO.
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HcnmTuBama KoJ KpaBa Cy yKasaja Jla ce y KaCHOM IpaBUANTETY rmoBehaBa pe3ucTeHIja
nepudepHUX TKHBA peMa HHCYJINHY, a CMambyje Ce M OATOBOP IMaHKpeaca Ha CTUMYITyCe, T1a e KO
WHTPABEHCKOT TIIyKO3a TOJEPAaHC TeCTa J00Wja 3HAYajHO Mama WHCYJIWHEMHja KO KpaBa y paHoj
JmakTanuju y nopehemy ca KpaBaMa y KacHUjUM IepuoauMa Jakranuje. Mako xoa mpexuBapa
IIyKo3a HUje HajBAXKHHUjU TPEKYp30p y CHHTE3M MAaCHUX KHCEIMHA, IPOMEHE y BUAY CMameHOT
uckopuinhaBama TIyKo3e Yy MNepu(epHHUM TKMBAMAa BEPOBATHO Cy  IMOCIENUIA CMambHBamba
OCETJPMBOCTH MAacCHOT TKHBA, jep je TJIyKo3a HEOXOJHA Y CHHTEe3W Iimiepon-3-pochara u
ecTepuduKaIju MacHUX KHCeJWHA, kKao U 3a pooujame HAJIIIX koju je moTpebGaH 3a CHHTE3Y
MacTd. '0TOBO MOTHYHHM IpecTaHaK CHHTE3€ MAcTH CE jaBJba Ca IOYETKOM JIAKTAaIMje Y MacHOM
TKHUBY KOJI TOBE€/Ia M IPaTH ra HUCKAa KOHICHTpalllja MHCYJIMHA Y KPBHO] IUIa3MH. Y TO BpeMe ce
CMambyje OCeTJBMBOCT MACHOT TKUBA IpeMa WHCYJIHHY Y iN VItro ycioBUMa M TO, Kako y HOIJIEIy
Kopuinhema IIIyKo3e U alerara, Tako M y HOrjiey CHHTe3¢ MacHUX KHcennHa. Jlajba MCIIuTHBamba
Cy MOTBpAWJIA Jia Y TOKY PaHOI Mepuojia JakTauuje (IBe 10 YeTHPH HeAelbe MOCie Mapryca) Ko
MPEXHUBapa MOCTOjH YMEPEHH CTENEH PE3UCTEHIMje MAaCHOT U MUIIMNHOT TKMBa MpeMa UHCYIINHY,
IITO yTU4e Ha moBehaHy MOOMIN3aIM]jy MAacTH M aMUHO-KHCENIMHA, ITeehn Ha Taj HAa4YuH TIIyKO3y,
KOja je HEeomxojHa 3a CHUHTE3y JaKTo3e Mieka. HuBo MHCynmMHa MoOXe Ja MMa yTUIaj] M Ha
KOJIMYMHY TpoTenHa y MieKy. HoBuja HcTpaxuBama Cy yKasana, Ja MopacT KOHIEHTpAIHje
MHCYJIMHA y KPBHM y3 HCTOBpeMeHY HMH(]Y3HMjy TIiIyKo3e, Kako Ou ce IIMKeMHja OJp)kaBajia Ha
peaTHBHO BHCOKOM HHBOY, KOJ KpaBa y3pOKyje TOpacT KOHIIGHTpalWje MPOTeHHA Y MIIEKY.
OBaxBU pe3yNITaTH TOBOPE y NPUJIOT MOTYhHOCTH J1a c€ MaHMITYJIAI[HjOM XOPMOHAIHUM CTaTyCOM
KpaBa, UCXPaHOM U F€HETCKMM OCOOMHAaMa MOJKE yTHIIATH Ha KBAIUTET MPOM3BEICHOT MJIEKa, KOje
he cBOjuM ocoOMHAMa U cacTaBOM 3aJ0BOJbUTHU crieruuvHe noTpede oapeheHrux norporiaya.

WHcynuH je XOpMOH Koju ce cuHTeTHIIe y b-hennjama eHgokpruHOT maHKpeaca ¥ uMa BpIIo
3HAYajHY YJIOTY y METabOIN3My OPTaHCKHX MaTepHja, HAPOUUTO YIJbEHUX XHUpaTa U MacCTH.

Wucynua npumapHO yTtude Ha nepudepHa Tkua (Mumuhu, OEMOM MacTh), TaKO IITO
OJIaKIIaBa 3a/pKaBambe M HCKopuinhaBame riykoze. OCUM TOra, y MacHOM TKUBY CTUMYJIHIIE
JICTIOHOBAE MACTH Y OOJIMKY TPUTIHIEpHIa. Maja je oBaj Impolec KoJ| MpeKruBapa Mambe 3HayajaH,
WHCYJIMH CE€ CMaTpa IIIaBHUM aHAOOJIMYKHM XOPMOHOM.

WHCYynMH CTHUMYNIWIIE JHUIOT€He3y Y MAacHOM TKHBY, Tako IITO o0e30ehyje HeomxomHe
kommunHe anetnia-CoA u NADPH, koju cy morpeOHUM 3a CHHTE3y MacHUX KHCEIHMHA U OJprKaBa
ONTHMAJIHy aKTHBHOCT eH3uMa aneTmi-CoA-kapOoKcniiase, KOju KaTalu3yje MpeTBapame aleThI-
CoA y manonun-CoA

WHcynuH je 3HavyajaH MHXUOMTOp JIMIIOJIM3E Yy JeTpM M MAcCHOM TKHMBY M 300r Tora mma
MHIUPEKTaH aHa0oJlMYaH y4YMHaK, TaKo LITO CMamyje KOHLEHTpauujy TkuBHor CAMP, m mTo
MHXUOMILE JEJ0BakEe XOPMOH CEH3UTHUBHE Jumaze. 300r cBera HaBeJI€HOT MHCYJIHWH JOBOAU 10
CMamlBamka KOHIIEHTpaIUje CI000HUX MAacCHUX KHUCEIHWHA y KpBU. MHCYJIHMH KOYM CEH3UTHBHY
auna3y M 3axBajbyjyhu Tome MHXMOMpa MOOMIM3alM]y MacHMX KuceluHa u3 jgenoa. OBa ynora
MHCYJIMHA JI0Ka3aHa je Koja IpexuBapa. Haume, koa mpexuBapa MHCYJIUH MHXMOUpA JIUIOIHU3Y,
CTUMYJIUIIIE CUHTE3y MaCHUX KHCeJIMHAa U oMoryhaBa KOHBEp3H]y alerara, OyTupara u mponuoHaTa
y MacTH.

Onucana je yiora HHCYJIMHa Y IIpeTBapamy YIJb€HUX XHuApaTa Yy MacT, OJHOCHO
aKTHUBUPAkhy €H3UMCKHX CHCTEMa KOjU YYECTBY]y Y CHHTE3M MAcTH U3 IJyKO3€, OJHOCHO alleTara.
WHCYTMH CTHMYJIHIIE JIETIOHOBAE EHEPTETCKUX jeNb-eHba (MACT, TIIMKOTEeH ) M CHHTE3Y MPOTEHHA,
HapOYUTO Y MAcCHOM M MHIIMNHOM TKHBY, a WHXUOMWIIE JAErpajanyjy NpoTeMHa M JUNHIA Y
hemmjama jetpe.

ITocebHO je 3HayajHa yjnora MHCYJIMHA Yy MeTaOoIM3My MacTh M YIJb€HUX XHUJApara KoJ
npexuBapa 3a BpeMe noBehaHnmX MeTaboNMYKUX 3aXTeBa, OJHOCHO y MEPUOJMMA TPaBHIUTETA U
moyeTKoM Jiaktanuje. Kox kpaBa y lakTaiuju J01a3u 10 CMambUBamba KOHIICHTPAlWje HHCYJINHA Y
KpBH, 300T yera J0JIa3u JI0 yCMepaBama MpeKyp30pa Ka MIICUHO] KJIe3IU U THMEe HBUXOBor Beher
Kopuihema 3a CHHTE3y cacTojaka Mileka. YTBpheHa je, Takole, HeraTuBHa Kopenanuja usmelhy
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KOHIICHTpAallMje MHCYJIWHA Y KPBU M MPOW3BOAKE MIIEKA, a 3HAYajHO MO3WUTHBHA ca moBehameM
TelecHe Mace. Y yCIIOBUMA MOBUIIICHE HHCYJIMHEMH]E ITOCTOje CBe MOTYNHOCTH J1a ce 3HauajaH J1eo
MPEeKyp30pa YCMEpH 3a CHHTE3Y TEeJIECHE MAaCTH M THME yMarbi HUBO aKTUBHOCTH MIICYHE JKIIE3JIE Y
MOTJIey JIyderha MaKCHMalHEe KOJIMYHMHE MJICKa, a TO j¢ TOCIIeIUIa Mamkbe OCETJBMBOCTH MIICYHE
KJIe3/Ie Ha JIeJIOBakE MHCYJINHA Y OHOCY Ha MACHO TKUBO.

KoHieHTpanuje MHCYIMHA U TIIYKO3€ Y KPBH y MOCIenke 3 Helelbe rpaBuanTeTa Behe cy
Hero nocie mopohaja, a OOpHYT cllydaj je Be3aH 3a KOHIICHTpAIMje CI000JHUX MAaCHHUX KHCEIHHA.

ITocToju 3HavajHa HeraTHBHA Kopenamuja u3Mel)y KOHIIEHTpaldja MHCYJIMHA B CIO00IHUX
MaCHHMX KHCEJIMHA y TyeprepHjyMy KOJ KpaBa W CMaTpa Ce Ja CHI)KaBambe KOHICHTpAIlHje
MHCYJIMHA y KpPBH Yy IyeprnepujymMy omoryhaBa mpena3ak OpraHu3Ma Ha MacHE KHCEIMHE Kao
rJIaBHO MeTabonmuko ropuBo. Ha modeTky Jakramuje, y yCJIOBHMa XHIIOMHCYJUHEMHjE U
HEraTUBHOT OWJIaHCA EHEpruje, N0JIa3W [0 JUNoMoOmiu3anuje, npaheHoOM XHITePIIHITHIEMU)OM,
XUTIEPKETOHEMHJOM W TMOBehaHOM KOHIIEHTPAIMjOM CJIO0OJHMX MAacHUX KHcelduHa y KpBU. OBaj
mporec je MmoceOHO 3HayajaH KoOJ KETO3HHMX KpaBa KOJ KOJUX Cy YTBpheHE HUIKE BPEIHOCTH
MHCYJIMHA Yy OJHOCY Ha 3/paBe KpaBe Y IIyeplepujymMy M KOJA KOjUX Ce€ Kao IOCIeAHIa TOora
rojayaBa JIMIOMOOWJIM3alMja, a BEIHMKE KOJMYMHE MACHHUX KHCEIIMHA Yy jeTpH KOpPHUCTE ce 3a
CTBapame KETOHCKUX Teja. 300T Tora je y KpPBU KETO3HHMX KpaBa IOPE] XHIIOMHCYJIUHEMH]E
MPUCYTHA XUTIEPIUIHIEMH]ja, XUITOTIIMKEMHU]ja U XUIIepKeTOHeMHja. To Cy OCHOBHH pa3jio3u IITO Ce
JaHaC TMPETIOCTaB/ba Ja CHUKCHE KOHICHTpAIMje HHCYJIMHA Y KPBU HCHOJ (HU3HOJIOUIKUX
BPEIHOCTH Yy TIEPUOJMMA TOCIIEC TEJhEHha, UMa BPJIO BAXKHY YIOTY Y MOOHMJIHM3AIMjH MAacTH, KOja
MOXE Jla MMa 3a TOCIEAMIY HACTajalbe MOCHApTATHUX METa0OJMUYKHX 000JheHa, Kao INTO Cy
KET03a U MacHa jeTpa.

[lan xoHIEHTpalyje WHCYIMHAa Y KPBH Ha MOYETKY JIaKTallje ce JOBOAM y Be3y ca
HEraTUBHUM OMJIAHCOM €HEepruje, KOju je MpHucyTaH Koa MieuHuX KpaBa. Halena je 3HauajHO HMXKA
BpenHOCT MHCYIUHA y KpBU 30. 1aHa JakTaiuje KoJ BUCOKO-IIPOIYKTUBHUX MJICYHHX KPaBa, H TO
KOJ OHHUX KOJI KOJHX j& CHEPIreTCKH IMCOAlaHC M3PAXKCHHJHU Y OJHOCY Ha KpaBe ca HHCKOM
MIPOU3BOIEOM MJICKA.

YTBpheHo je aa KoJl BHCOKE MHCYJIMHEMHjE WIH MPUIMKOM JaBama WHCYJIMHA KOJI KpaBa y
JAKTalWju, J0JIa3u J0 ToBehama TeJlecHe Mace W CMamuBama MPOU3BOIKE MIIEKA U caapiKaja
MJIEUYHE MAcCTH, JOK Ce TIpU TOMe MoBehaBa KOMMYMHA MPOTEHHA Y MJIEKY. Y CKJIaay ca HaBEACHHM,
J0Ka3aHa je 3HayajHa MO3WTHMBHA Kopenauja u3Mel)y HHBOA WHCYJIWHA y KPBHOM CEpyMy U
OunaHca eHepruje.

[IpoMeHe KOHIIEHTpaIlje HMHCYJIMHA y KpPBH KpaBa Cy y KOpeNaluju ca MPOMEHOM
KOHIIEHTpAIIUje TIIyKO3e Y KPBH (XHUIIOTIHKEMHja), a MITO je Y CKIaay ca MPETIOCTABKOM Jia KO/
KpaBa Ha TMOYETKY JaKTalldje, KaJa HACTyna HeraTUBaH OWJIAaHC EHEepruje JoJla3u 10 T0jaBe
MeTaboJIMYKNX 000JhEHha Kao MITO Cy KET03a U MacHA jeTpa, BEPOBATHO K0 MOCIEANIA HEJJOBOJHHE
KOJIMYMHE pacloyiokuBe riryko3e. Hanme, kpaBe koje 00osbeBajy ol KeTo3e y BehMHHU ciydajeBa
MMajy CHIDKEHY KOHIEHTpallWjy HWHCYJIMHA y KPBH W XUIOIJIMKEMH]Y Y OJHOCY Ha 37paBe
KUBOTHIE, IITO MOXE Ja yKake Ha MpuiarohaBamke OpraHM3Ma Ha CMameHO CHa0/IeBame
rnyko3oM. Koa mileyHMX KpaBa Ha MOYETKY JakTaluje, Takohe, Koj KOjuxX je yTBpheHa macHa
uH(puUATpayja u AereHepanyja hemyja jetpe, KOHIEHTpalllja MHCYJIMHA j€ 3HaYajHO HUXa Y OJTHOCY
Ha 3/paBe KpaBe. AyTOopu cMarpajy JAa je XUINOUHCYJIWHEMHja TPUCYTHA y TEpUIMAPTATHOM
MepUOAY y CKIaJy ca HETaTUBHUM OWMJIAaHCOM €HEpPTrHje W Ja MOJACTHYE Pa3BOj MacHE jeTpe, MOIITO
TaJa HacTyla WHTEH3WBHA JIMIIOJHM3a Y MAacHOM TKHBY, IITO JOBOAHM IO OcioOahama BETUKHX
KOJIMYMHA CIIOOOJHMX MAacHHMX KHCEIMHA y LUPKYyIalujy, a Kao mocienuia Tora ce noehaBa
KETOTeHe3a U JINIIOTeHe3a Y jeTPH.

Hncynuny cauuan ¢paxmop pacma | (IGF-l1) — ®akrop pacra ciuyan uacynuny (IGF-1)
CHHTETHILIE C€ Y jeTpu moja yruiajeM comarorpornuHa (STH) u oBa cTumynanuja mpeicTaBba
temesb ocoBuHe STH - IGF-I. Tlepmon pane nakTamuje Koja KpaBa KapakTepHWIe IYrOTpajHH
HEraTUBHM €HEPreTCKU OMJIaHC M 3a TO BpEMeE jeTpa IocTaje HeoceTJbuBa Ha jenoBamwe STH, mro
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M3a3MBa M3paXeHO cMameme KoHueHTpanuje |IGF-1 y nupkymanuju. INan konnenrpauuje IGF-1y
[UPKYJIAlUjU  3allOuWEbe JBE Hene/be Mpel MapTyc, KajJa HCTOBPEMEHO HACTaje CHUKCHE
KOHIIGHTpAalLlMje HMHCYJAMHA. Y HCTO BpeMe KOHICHTpaluja XOpPMOHAa pacTa y KpBH C€ Mema
cynpotHo uHcynuHy u |IGF-l. TlojaBa ma xopMoH pacra y TO BpeMe HE MOXKE Ja CTUMYJIHIIE
cunresy u cexkpeunjy IGF-1 y jerpu nazusa ce "pesucrenumja na STH". Ilo3naro je, Takohe, na ce
0poj peuenrtopa 3a STH y jeTpu Hana3u y mo3WTHUBHO] Kopenamnuju ca koHueHtpauujom IGF-1 y
KpBHOj IJIa3MU M HHUBOOM HCXpPaHE M CMaTpa ce Jia je KOHIICHTpaIlja OBUX DPEILENTopa jelaH O
BOKHUX PETYJATOPHUX MeXxaHu3ama koju oapelyjy akruBHocT ocoBune STH - IGF-1. UucynuHn je
rnaBHU perynatop cekperuje IGF-1 y jerpu. MHdys3uja nHCynuHa y TOKY IHepuoja HETaTHUBHOT
SHEepreTcKkor OwiaHca KOJ KpaBa Ha IIOYETKY JIAKTallMje W3a3MBa BPJO M3PaXEH IOpacT
konueHrpauuje IGF-1 y kpBHOj mna3mu, koju nparu nosehame Opoja perenropa 3a STH u IRNK 3a
IGF-1 y jerpu. CmaTpa ce &1a MHCYJIHMH JAMPEKTHO yTHYe Ha ekcrpecujy rena 3a IGF-l y jerpwm.
HctoBpemeno je cmamena cunte3a |IGF-1 Besyjyher nporenna-2 (IGFBP-2), mok je craructuuku
3Ha4ajHO TmoBuIIeHa KoHieHTpauuja |IGFBP-3, umme ce mnpoxyxkaBa mnomyxuBor IGF-1 y
MUPKYJIaUju. YKOJIMKO OM ce MOAMU(HKOBAO MOJET HA Taj HAYMH Ja OH OJpakaBa CTambe
aJlanTannje eHEepPreTcKOr MeradoiM3Ma y IMOCTIAPTATHOM IepUOIy, OHJIa OM Cce Kao KJbYYHH
(dakTop MOIJIa J1a U3/IBOjU XUIIOUHCYJIMHEMH]ja, KOja UMa 3a TIOCIICANIlY CMamkemke Opoja perentopa
3a XOpMOH pacta u ekcnpecujy rena 3a IGF-1 y jerpu. Ilocnenuna Tor crama jecTe CHUKEHE
koHnenrpauuje |GF-1 u mopact STH y kpBHOj Tu1a3mu, mto y KOMOMHALWjU ca ToBehaHuM Opojem
pelrenTopa 3a XOpMOH pacTa y MaCHOM TKUBY M3a3uBa JUIIOMOOMIN3aujy u Behe mpeycMmepaBame
eHepruje nmpema miednoj sxie3au. Oxnoc uncynuaemuje, STH u IGF-l y nepuony nHerarmBHor
OunaHca eHepruje npukasat je y ciunu 30.

XUNOUHCYITUHEMUJA

Xenatoyutu
STHr 1 ekcnpecHja

reHa sa IGF-l

o biors

STHr y memBpaHu l
TSTR

U BesuBawe STH
1 sTH
— N\

STHr y memBpaHn
M Be3uBawe STH

Nunonusa nop,
yTuuajem STH

Cnuka 30: OnHoc nacynuaemuje, STH u IGF-I Tokom
HEraTUBHOT OMJIaHCA EHEPrHje

I'nykazon — XOpMOHM KOjU MMajy HajBehu yTHIla] HAa peryaucame INIMKeMHUje y YCIOBUMA
XOMEOCTa3e Cy MHCYJIMH W TIyKaroH. [JIyKaroH npencTaBjhba aHTATOHWUCT WHCYJIMHA W yTHUYE Ha
CrpedaBam-€ M0jaBJbUBamba XUIOriaukeMuje. KoHleHTpanyja riaykaroHa y KpBH YrojeHHX KpaBa y
BpeMe TapTyca je HHUCKa, M Jajbe Ce CHIDKaBa KOJ KeTOHeMHje. [ JIyKaroH mMa JIUMOIUTHYKO U
KETOTeHO JIeJCTBO y BHIIIE BPCTa HEMPEKMUBAPA, ajlk OBU €(EKTH HE MOPajy J1a ce MaHU(ecTy]y KOoa
npexuBapa. McnutuBame in Vitro mMacHOTr TKMBa OBalla ¥ TOBHE jYHAJH, TOKA3aJ0 je J1a TIyKaroH
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HeMa JIMNoJIuTUYKY edekar. [lapeHTepanHom arumkanujom rirykarona (14 naHa) y TOKy HHAYKIH]jE
MacHe jetpe 3a Bpeme myeprepujyma (14 - 42 nana mocie mapryca) KOJ MJICYHHX KpaBa Hacrajy
cnenehe mpomene: riaukemuja ce moehaBa 3a 142% y onHocy Ha TIIMKEMH]y KOJ KOHTPOIHHX
JEIMHKH, KOJMYMHA TPUTIUIEPUAA Y JeTPU ce CHIbKaBa 3a /1 %) KOJMYMHA TIIMKOTeHA y JeTpU Y
no4eTKy ce cMamyje (ca 1 % y BpemeHy miector nana mnocie mapryca, Ha 0,5 % mocne nBa nana
TpeTMaHa TJIyKaroHoM), Ja Om 10 Kpaja TpeTmaHa mopacia Ha 3,7 % y oxnocy Ha 1,6 % kox
KOHTPOJIHHX JEMHKH; KOHIEHTpaluja B-XuApOKCcU-OyTHpaTa U CIO0OJHMX MACHHMX KHCEIMHA Y
KpBHO] IUIa3MH C€ CMambyje IOJ yTuiajem riaykarona. Kparkorpajua (3,5 wacoBa) uH(dy3uja
TIIyKaroHa KoJi KpaBa y CpeIUHH JaKTalfje y3pOKyje CMameme eKcnpecuje er3uma (ochoeHom-
nupysat kapookcukunase (PEPCK) (cagpkaj IRNK 3a PEPCK ce cumxaBa), Koju ©Ma jeHy o1
KJbYYHHUX YIJIOTa y Mpolecy riIykoHeorenese. OBakaB Hasas je y CypOTHOCTH Ca IMO3HATOM YJIOTOM
rJIyKaroHa WM IUKJIAYHOT aaeHOo3uH-MoHO-(ochara (CAMP) kao akTuBaTOpa TpPaHCKPHUIILH]jE
emsuma PEPCK, amum BepoBaTHO MOXXe Ja ce MPOTyMayd HCTOBPEMEHUM BpJIO H3PAKECHUM
HOPacTOM KOHIICHTpALMje eHJOreHOI MHCYJIMHA 3a BpeMe MH(DY3Hje riiykarona. McnutuBamem in
VItro je yCTaHOBJbEHO Ja je KOJ| )KUBOTHHA MHCYJIMH CHa)XaH MHXMOUTOpP TPAHCKPHIILUje reHa 3a
PEPCK. Ilocroju peuunpoynn ogHoc wu3Mmely creneHa ekcrpecuje reHa 3a PEPCK wu
KOHIICHTpAallMje€ MHCYJIMHA y KPBHOj IUIa3MH KpaBa y JaKTanuju.3HA4YajHO je ucrtahm aa U mopen
uH(y3uje hapMaKoIOMIKUX J03a rIykarona ekcrpecuja rena 3a PEPCK je cHikeHa, mito ykasyje
Ha JIOMHHAaHTHY yJOTy HWHCyJIMHa Kkao wuHXxuOuropa TtpaHckpumuje PEPCK rena. Ilocie
KpaTKoTpajHe uH(Yy3Uje TaykaroHa mosehaBa eKCIpecHja IeHa 3a €H3UM NHUpyBaT-KapOOKCHIIa3y
(PK), xoju je jour jenan o KJbyYHHX €H3UMa Y MpoIecy riiykoHeorenese. [lopact ekcrpecuje oBor
eH3uMa, cinuuHo mosehamy ekcrpecuje rena 3a PEPCK, yrBphen je y Toky riagoBama u
mjabereca. OBaj Hama3 ykasyje na rirykaroH wim CAMP crumynmme excnpecujy reHa 3a PK
(moBehaBa komuunny IRNK 3a PK), a ga npu ToMe HHCYJIMH HE yTHYE 3HAYAjHO HA OBaj MPOIIEC.
Mebhytum, 3a nepuHUTHBAH 3aKJbydak O OBOM MEXaHM3MY YTHIaja TIyKaroHa Ha MpoIec
TIIYKOHEOT€HEe3€ jOII YBEK je paHo.

I'mykaroH mMoxe na Jieinyje CTUMYJAaTHBHO Ha MpOIEC TITyKOHEOTeHe3e Ha BUIE HAYWHA:
TIyKaroH yrude Ha nosehame npey3nmama aMHHO-KUCETIMHA U3 KPBU O]l CTpaHE jeTpe; TIyKaroH
nenyje Ha mnoBehame crermeHa okcuganmje cI000IHMX MAaCHUX KHCEIWHA Y jeTpu H
M30JI0BaHUM XENaTOLMTHMA, YMME yTHUYe Ha MmoBehame KOHIEHTpalMje HHTpaledyIapHor aleTu-
CoA, koju aktuBHpa enzuM PK, a aktuBHocT en3uma PK ce nmosehaBa noj yTuiiajeM riykarosa.

HaBenenn yTtuuaju riaykaroHa JoBoje 10 NoBehama KOJMUMHE OKcal-aleraTra, KOojH
MpeJicTaB/ba CymncTpar 3a jaenoBame eHsnMa PEPCK, mTo y jerpum m3a3uBa mopacT mmerose
aKTUBHOCTH U cTeneHa riaykoHeoreHnese. Kog ensuma PEPCK Tpeba jom jeqHoMm Harmacutu
NPUMapHO PEryliucame HhEeroBe aKTHMBHOCTH Ha HUBOY ekcrnpecuje IRNK rena. Ha Taj HauwmH,
cMamene excnpecuje reda 3a PEPCK y ycinoBuma undysuje rirykarosa, Koja JI0BOJM 0 IopacTta
TIIIKEMHUje ¥ HMHCYJUHEMHje, OJpa)kaBa TIIOCTOjabe OCETJHHBOI XOPMOHAIHOT PEryJaTOpHOT
MEXaHU3Ma, YHjH je IIUJb J]a CE YPaBHOTEXH MOoBehame TIyKOT€HOIU3€e U TTTYKOHEOreHe3e Y TAKBOM
cTamy opraHuzma. TpebGa HarmoMeHyTH, Ja KOPTH30J T0jadyaBa JIejJCTBO TJyKaroHa Ha TMPOIIEC
IJIYKOHEOTeHEe3¢ Y XemaTolUTHMa KOJI MICYHUX KpaBa (epMHUCHBHU e(eKar).

I'nykokopmuxocmepouou — Ko roBena je KOpTH30JI TIaBHH TITYKOKOPTHKOCTEPOHT KOjU Ce
CHUHTETHILE y KOopu HanlOyOpera. HuBo kopTH3ona y HMpKyJalMju 3a BpeMe TIpaBUIUTETA je
peraTHBHO HHU3aK, CBE JI0 MIPEJ] caM MapTyc Kaja HacTaje N3pakeH MOpacT HEeroBe KOHICHTpalnje y
kpBu. Kox rosesna je moryhe ga ce M3BpIIM XOpPMOHAJIHA MHIYKIMja JIAKTaIMje KOJ jyHHUIlA Mpe
ny0epTeTa,  amIMKOBakeM  KOMOWHAIMje  eCTpOreHa,  NPOrecTepoHa M CHHTETCKUX
riykokoptukoctepouaa. Koptuzon je morpedan 3a qudepeHToBame TyO0yn0-aJBeoJapHOr CUCTEMA
y MIICYHO] J1e3u. MbeKIija TIIyKOKOPTHKOCTEpOrIa KO/ KpaBa Koje HUCY Y JIAKTaIluju MOXKe Ja
3allOYHE CEKpelMjy MJIEKa, allil je KOJWYMHA W3JIy4eHOr Mileka Beha YKOJHMKO je BHUIIM HHUBO
nposakThHa. [lopacT KOHIIEHTpalje KOPTU30Jia KOju HAcTaje mpes mapryc, MehyTum, He jaBiba ce
y IIPaBO BpeMe ca CTAaHOBUIIITA JIe(hUHUIIM]Ee XOMEOpe3e, OJTHOCHO HAcTaje MPEeKacHo Ja Ou MOIJIo Ja
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ce rOBOPY O 3HAYajHOM YTHIIA]y KOPTH30Ja Ha MPEpacrojeny TEIeCHUX pPe3epBU y NEpUOIy paHe
naktanuje. VMcnuran je yTuiaj mpou3BOIHkE MieKa U METa0OJIMYKOT cTaTryca KpaBa Ha (PyHKIH]Y
OCOBHMHE XHIOTalamMyc-xunodusa-kopa Hanoyopera (HPA ocoBuHa, XUIOTAIaMO-ITUTYHTapHA-
aJpeHalHa OCOBHMHA) y IOCTHAPTAIHOM IEPUOAY U YCTAaHOBJBEHO je Ja Cy BHCOKAa MIICYHOCT M
M3paKECHN HETaTUBHHM CHEPIeTCKU OWIIAHC MOBE3aHM ca: 1) MOBUIIEHOM peakTUBHOIINY Xumnoduse,
IITO ce MaHU]ECTyje BUIIOM OCHOBHOM (0a3ajHOM) KOHLEHTPAIMjOM aJpEHOKOPTHKOTPOITHOT
xopmoHa (ACTH) wu mnoBumenom cekperjom ACTH mocne amiukaiuje KOPTHKOTPOITHOT-
peneacunr (akropa (CRF) u 2) cmameHoMm aktuBHOIINY Kope Haa0OyOpera, UCIIO/BEHOM Y BHIY
Mamer CTerneHa CeKpelrje KopTu3oia HaKoH arkaiuje ersoreaor ACTH.

Jenan on mMoryhmx HaumHa yTuIlaja KOpPTH30JIa Ha PETYIHCAmhe SHePreTCKOr MeTadonm3ma y
TOKY TIEPUIIAPTATHOT IIEPUO/Ia je MPEKO TKMBHOI XOPMOHa JienTuHa. VcnutuBama in Vitro cy nokasania
Ja JIEITHH CMamyje CeKperujy KopTukoctepounaa mon yrumajem ACTH, 06e3 yrumaja Ha
nponudepauynjy henmja. ¥V mepuomy mpen napryc, 3a0enexeHa je 3HauajHa MMO3UTHUBHA KOperanuja
n3Mel)y KOHIIEHTpalyje JISNTHHA U KOPTU30J1a Y KPBHO] IUIa3MH OBaIa. ApeHeNIeKToMIja Kox (eryca
oBalla ClpeyaBa OHTOTEHETCKM IOPAcT KOHIIEHTpallMje JIENTHHA y KpBHOj miaMu. Koptuzon kox
NpUMaTa, Kao U Teparuja CHHTETCKUM TIIyKOKOPTHKOCTEPOHINMA JIeJTyje CHHEPIeTCKH Ca HHCYINHOM
U JUPEKTHO CTUMYIIUILE CHHTE3y JIEITHHA y axunonutuma. MehytuMm, usriena na KOpTH30JI HeMa
IMPEKTHY YIOTY Yy HOBHIICHY KOHIEHTpAIMje JIENTHHA Yy CEpyMy KOJ TOjasHHX JbyAu. Y MacHOM
TKUBY eH3uM 116-xuapokcucreponyy JIEXHIPOTeHa3a MOAYIMpAa  KOHLEHTPALHMjy  TIIyKO-
KOPTUKOCTEPOUIa TaKO IITO UX PEAaKTUBHPA M3 HEAaKTUBHHUX MeTa0O0INTa, ITO MOXKE Ja Oy/ie 3HavYajaH
dakTop y peryiucamy CHHTE3C M Jyuera JenTuHa. Kox roBema Cy aluronUTH OCETJbUBH (auTH
BEPOBATHO MAme HErO KOJ JbYIH) Ha CTUMYJIATUBHU YTHUIIAj TIYKOKOPTHKOCTEPOUIA Y MPOLYKIIUjH
nenthHa. Tepamuja AekcamMeTa30HOM M3a3WBa IMOPACT KOHIIEHTPALMje JISNTHHA Yy KPBHO] IUIa3MH y
Tpajamy of 24-48 uacoBa. Hacympor Tome, KkoJ KpaBa KoOje HHCY Yy JaKTallMju AarJiMKaiuyja
nekcamerasona (44 mg/kg/nan) y tpajamy oa 10 maHa 10BOAM 10 TOBHINCHA KOHIICHTPAIH]E TIIYKO3€e
Y UHCyNuHa, cHIbkema HuBoa IGF-1 u IGF-11, anu nema yTuiiaja Ha KOHIIEHTpAIH]y JIENTHHA Yy KPBHOJ
wiasmMu. Melytum, mocroje pasnumke y MOTYhHOCTH OIroBopa Ha TPETMaH JIEKCAMETa30HOM Y
3aBHCHOCTH JIa JIU Cy KpaBe Yy PaHO] JIaKTallMjH WIA MEPHOIY 3acyllema. JeIHOKpaTHa aruIMKalyja
nexcamerasona (60 mg/kg/nan) koa KpaBa y MOCTIAPTATHOM IIEPHOJTY BPJIO OP30 Y3POKYje CHHKCHC
koHueHTpanje ACTH u xopTu3ona M M3a31uBa yMEPEHO MOBHUILEH-E¢ KOHIIEHTpallWje MHCYJIWHA U
nentuHa. OBH pe3yiTaTH yKa3yjy Ja ce yJlora KopTu30i1a Ka0 XOMEOPETCKOT XOPMOHA Y METa0O0JINYIKO]
ajlanTalyju TOKOM MEepUNapTalHOr MepHo/ia oIl YBEeK HE MOYKE CaCBUM jJaCHO YTBPIMTH, aji Ja he
ucTpaknBama MelycoOne 3aBucHocTH JentuHa, HPA ocoBure kao m ocoBuHe STH — IGF-1 y
OynyhHOCTHM JaTH jacHMje JOKa3e O HErOBOM [IEJCTBY Ha EHEpreTCKM MeTadoim3aM KpaBa y
TIEPUITAPTATHOM TIEPUOY.

OcHOBHa (U3MOJIONIKA YJIOra KOpTH30JIa je Yy peryiganudju MeTaboau3Ma OpraHCKUX
matepuja. Koj npexuBapa KOpTH30J MMa BaXXKHY YJIOTY y peryiucamy Mpoleca IiIyKOHeoreHese U
JIETIOHOBAakYy TIIMKOTE€HA y JETPH, KaKO KOJ HOPMAaJTHO XPameHHWX TaKO W TIAJHUX JKUBOTHMA. Ha
MeTa0oIM3aM MacTH KOPTH30J MMa NPETeKHO KaTaboMWuKy yIiory. Bucoke KoHIEHTparmje
ACTH, onmHocHO KopTH3oila Y KpBU CTUMYJHMIIY pasllaralbeé MacTd y MacHOM TkuBY. Kao
MOCJIe/IUIIA TOTA HACTaje XHUIECPIMIHAEMHja, XUIIEPXoIecTeposieMrja U moBehame KOHIIEHTpaIHja
CIOOOAHMX MacHUX KucenmuHa y KpBH. Konm kpaBa je nmokazano na npu gaBakby ACTH wnm
IIIYKOKOPTUKOCTEPOUAa J0jla3u 10 noBehama KOHIIEHTpaluje clI000AHMX MAacHUX KHCEJMHA Yy
kpBu. CMaTpa ce 1a OBM XOPMOHHM TUPEKTHO WJIM MHAMPEKTHO IMOCHelryjy ociobahame MacHUX
KHCEJIMHA U3 MACHOT TKHUBA.

OcuM Tora, TITYKOKOPTHKOCTEPOHIN CMamkY]y yila3ak M HCKOpHIThaBambe IITyKo3e y MacHOM
TKMBY W TakO CMamyjy CTBapame riuuepona. [lomro je raumepon morpebaH 3a MOHOBHY
ecTepu(uKannjy MaCHUX KUCEJIMHA, CMambemhe KOJWYHMHE TIIHLEpOoJia pe3yaTHpa MOOHIN3aIijoM
MaCHHMX KHCEIIMHAa W3 MacHOT TKWBa W ToBehameM WHXOBE KOHIIGHTpanuje y KpBu. Mmak,
Haj3HAYajHUje JIeJIOBalkE TIIIYKOKOPTUKOCTEpOMJa Ha MeTadoju3aM MacTH ce orjiena y

85



CTHMYJIUCAby JIMIOJUTHYKOT JIENOBamba KaTexollaMHHA H XOPMOHa pacta (IepMHCHBHO
nenoBame).JIMMOMMTHYKA aKTUBHOCTH OBHX XOPMOHA je JaleKo ciabuja ako MCTPOBPEMEHO HUCY
MPUCYTHU U TITYKOKOPTHKOCTEPOHUIU Y AOBOJBHUM KoJunHama. O ToMe TOBOPH U YHIHCHHUIIA 1A Y
OJICYCTBY TIYKOKOPTHKOCTEPOHIa HU jellaH XOPMOH HE MPOYy3pOKyje 3HauajHHje MHTCH3UBHUPAHHE
JUTIONHN3E.

CynpoTHO 0BOME, TITYKOKOPTHKOCTEpOUAN ToBehaBajy JMIIOreHETCKO AeI0Bambe HHCYIHHA
KaJla ce MHCYJIMH Hajas y noBehaHnM KOHIEHTpanujama y KpBH, MaJa OBH XOPMOHH HCIIOJbABajy
AQHTarOHUCTUYKK edekar Ha HcKopummhaBame TIIyKo3e Yy MacHoM TkuBy. Koa crama
XHUITOWHCYITMHU3MAa KOPTHU30JI CTUMYIIUIIIE JIMTIOIN3Y U IOBOAM J0 XHUIIEPIUITUAEMI]E U KETOHEMH]E.

Kox roBena je yrBpheHO 1da KOPTH30J MHXMOMIIE TPOLEC TIYKOIHM3€ M TaKO CMambyje
nunorenesy y jerpu. Cmarpa ce, Takohe, [a TIIYKOKO-PTUKOCTEPOUAU HMajy AUPEKTaH
JUTIOJIMTHYKM yYWHAK Ha MeTa0oJiM3aM MacTd Y jeTpH, jep OBH XOPMOHH J0BOJIEe /10 ociiobahama
MAaCHHMX KHCEIIMHA M3 M30J0BAaHUX XEMaTouuTa. ¥ CKJIaay ¢ TUM je M MOJAATak, Aa XOPMOH pacTa,
ACTH wu xoptuzon kode cuHTe3y Mactd y jerpu. Moxke ce pehu, aa yrunaj ACTH wu
TITyKOKOPTUKOCTEPOUIA IMOApa3yMeBa CTUMYJATHBHO JI€JIOBalbeé HAa MOOWIM3ALHU]y MacTH Yy
MacHOM TKHBY M HCTOBPEMEHO CIIpe4yaBa aKTUBHOCTH JEXHMIPOTE€HA3e MACHUX KHCEIHHA Yy
XEMaToLUTUMA.

Kox mneunux kpaBa 3a BpeMe TpaBHIUTETa W JAKTALHUje TIYKOKOPTUKOCTEPOUAU HMajy
BpJIO 3HauajHy yinory. Hamme, cBOjoM H3paX€HOM TITyKOHEOT€HETCKOM (yHKuHMjoM 00e30ehyjy
NpaBUWIIHO CHa0/eBame IUIOAAa M MIICUHE JKiIe3[e MOTPeOHMM KOJMYMHAMa TIyKO3€, a CBOjOM
JUTIOUTHYKOM YJIOTOM 00e30¢el)yjy ToBOJbHY KOJIMYMHY €HEPreTCKUX MPeKyp30pa 3a pa3Boj mioaa
U TIPOAYKIIHM]Y MJIEKa.

UnmbeHHIIA 1a BUCOKE KOHIICHTpPAIMje KOPTHU30JIa 10jadyaBajy JUMOJUTHYKA JIEjCTBA IPYTHX
XOpPMOHA, YKa3yje Ja BHCOKE KOHIICHTpalWje KOPTHU30Jla y BpeMEe TeJbeHha MOTY YTHLATH Ha
noBehany numnonusy, Koja ce MaHu(ecTyje TUMOMOOUTN3AIMjOM U HaKyIlJbalbeM MacTH y hennjama
jerpe.

I'paBuauTeT W NaKTanMja He yTU4y HA JHEBHA KoJieOama KOHIEHTpAIMje XOPMOHA y KPBH,
Masa je yrBpheHo aa je JTHeBHaA KOHIEHTpallija KopTru3oa Beha Ko TpaBUIHNX KUBOTHbA.

Konnenrpanuja KopTu3ona y KpBU KOJI BHCOKO-TIPOJAYKTHBHHX MJICUHHUX KpaBa HIDKA Y
mocjeka TP Mecela TPaBUIWTETa, Ja OM Ce Tako HU3aK HHUBO OJPXKAo M y MPBOM MeceIy
JaKTaluje, a OHJa, Kako JIaKTallMja Hampeayje KOHIEHTpaluja KOPTH30ja y KPBU C€ IMOCTENEHO
Bpaha Ha mpBOOWTHO BHIIe BpeaHocTU. Jlo moBehaHe KOHIIEHTpalMje KOPTHU30Jia y KPBU J0JIa3u
HEKOJIMKO JlaHa Tpe M Ha caM JlaH mapryca, IITO ce cMaTpa MOCIEIUIIOM CTpeca Yy TOM HEepuosy,
OJTHOCHO Tpuiarol)aBama HEypO-€HAOKPHHOI CHCTeMa KpaBa HacTymnajyhoj BHCOKO] NMPOU3BOIHU
miteka. [locne Tesbema, KOHIIEHTpalija KOPTH30J1a Y KPBHU je HUKa KOJI MIICYHHX KpaBa, a moceOHO
KO/l OHMX KOj€ UMajy HUCKE HUBOE TUPEOUHUX XOPMOHA Y KPBH.

Kox BHCOKO-TIPOJYKTUBHUX MJICYHUX KpaBa yTBpleHE Cy 3HA4ajHO HIKE BPEIHOCTH HUBOA
Koptuzona y kpu 30. maHa JakTammje y 0JHOCY Ha HUCKO-TIPOJYKTUBHE, KA0 M Y OJTHOCY Ha KpaBe
KOje HUCY Y JIaKTalluju. AyTOpU CMAaTpajy Jla BUCOKH 3aXTE€BM 3a €HEPrHjoM M HAcTalIM HEraTUBHU
OunaHc eHepruje Ha TIIOYeTKy JIakTauuje cy (akTopd KOjU IPOY3pOKYyjy HacTajame
XUITOKOPTH30JIMHEMH]j€ KOJI KpaBa ca BUCOKOM ITPOU3BOAKOM MJiieka. To MoTBphyje 1 ynmbeHna aa
ce JIeBEJIeCeTOr JaHa JaKTalyje, Kaja je ypaBHOTEXEH Ia U MO3UTHBAH OUJIaHC eHepruje, 3HayajHoO
noBehaBa KOHIIEHTpaIllMja KOPTHU30Jia y KPBH.

Bumie ayropa je yTBpIWJIO Jla BHCOKO-TIPOAYKTHMBHE MIIEYHE KpaBe Koje 000JbeBajy 0
KeTo3e, Ha TOYETKY JIaKTallMje WMajy HIDKE BPETHOCTH KOPTH30Ja Y KPBU y OJHOCY Ha 31paBe
KHUBOTHH-€. 300r TOra ce OINpaBJaHO TIPETNOCTaBba Ja je HeaJeKBaTHa (QYHKIHUja Kope
HaZ0yOpeKHEe *KIIe3/I€ Y YCIOBHMa BEIMKUX METa0OMMYKUX onTepehema y paHo] JaKTaluju jedaH
OJ1 OCHOBHHUX TIPETyCIIOBA 32 HACTAHAK KETO3e.

IlocToje momamu y JuTepaTrypu, Takohe, KOju TOBOpE Jla Cy KOJ KpaBa Ha IOYETKY
JaKTaIuje, KoJl KOjuxX je yrBpheHa MacHa mHUITpaIja u JAereHepairja hemuja jetpe, 3Ha4ajHO
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HIDKE BPETHOCTH HHBOA KOPTHU30Ja y KPBH, KaKO y OJHOCY Ha IpemapTalHe BPEIHOCTH, TAKO U y
OJTHOCY Ha 3/IpaBe )KUBOTUILE Y MyPIIEPHjyMY.

Xopmon pacma — Huso comatorponmua (STH, XopMOH pacta) y KpBHO]j IUIa3MH KpaBa,
takohe, ce moBehaBa KpajeM rpaBUIUTETa, Ca MAKCHUMAJIHOM KOHIIEHTPAIjOM y TOKY MapTyca,
MocJjie 4era JI0JIa3u JI0 HeroBOI CHUKEHa. 3a BpPEeMeE JIaKTallije HUBO COMATOTPOIMHA je& YMEpPEHO
MOBUIIEH M CMaTpa ce Ja je KOJ IpeXHBapa MHOTO BaKHH]E HETOBO JIEIOBAHmE O] JIEjCTBA
IPOJIaKTHHA HA JIyuehe MileKa. XOpMOH pacTa UCIymhaBa BehiHy MpeTX0aHO HaBEIEHUX YCIIOBA A
Ou OMO CBpCTaH y TPYyIy XOMEOPETCKMX XOpMOHA. theroea moBwilieHa CEeKpelrja 3alouumbe Tpe
HEro C€ OJWUTrpajy BEIUKE IMPOMEHE y MeTaboju3My, MMa JIejCTBO Ha BEIUKH Opoj TKUBa M
Moau(UKyje OATOBOP Ha XOMEOCTATCKO peryiucame. [loceOHO je 3HauajHa YMmbEHUIA 14, 10 CBOJ
NPUWINIK, BHIIE MPOMEHAa y METaboiIM3My KpaBa Y JaKTalMju TPETHPAHHX COMATOTPOIIMHOM
HacTaje 300r M3MEHE OCETJbUBOCTU INepu(epHUX TKMBAa HA WHCYIMH MU Karexojamuue. CImyHO
CTame je KOJ MJICYHHX KpaBa y TOKY NepurnapTaiHor nepuoaa. Kao npumep moxe a ce HaBene aa
UH 6UB0 TPETMaH XOPMOHOM pacTa CMamyje CTEIEH JIMIOTeHE3e M MHXMOMpa KJbYyYHE CH3HME,
KOjU Y4ECTBY]Y Y TOM IPOLIECY Y MAaCHOM TKHBY.

3HauajHy yJIOry Yy TOM IIpOIlecy MOXKE Jla MMa CIpedyaBame yTUIaja HMHCYIMHA Ha
aKTHBHPAGE TIIABHOT PEryJaToOpHOr eH3uMa, aueTni-CoA kapOokcmiasze. Tako ce y MAaCHOM TKUBY
CMamYyje CTENEH JIMIOTEeHE3e TOKOM MEPHUIIAPTATHOT MEPUO/IA, IITO je MOCIEANA AHTUUHCYIINHCKOT
Je7I0Baba MOBUIIEHOT HUBOA XOPMOHA pacTa, npaheHor CHUKEHOM KOHIICHTPAIM]OM WHCYIINHA.

Erzorena arumkamnuja XopMoHa pacra, Takohe, HMMa Wu3pakeH yTUI@] HA IOpacT
OCETJPMBOCTH MAacHOT TKHBa IpeMa aJpEeHEprHyHHM CpEeACTBMMA, KOjH JOBOIM 10 ToBehama
CTENEHa JIMIONN3E Y MacCHOM TKHBY, U CIMYHO CE€ JeIaBa TOKOM IOCTIApTAIHOT MEpUuoja KOx
KpaBa. JlyroTpajHu TpeTMaH COMaTOTPOITHUM XOPMOHOM KOJT KpaBa y TOKY JaKTalllje U3a3uBa BPJIo
3HAYajaH MOPAaCT OCET/PMBOCTH Ha JIMIOJIMTHYKE CYICTaHILMje, ald HE HacTaje IpOMeHa
OCETJBMBOCTH MPEMa AAPEHATMHY, ITO MOXeE JIa C€ 3aKJby4Yd Ha OCHOBY IPOMEHE KOHIICHTpAIHje
CIIOOOHMX MAaCHUX KHCEJHMHA M TIHMIEpPOJia Yy OJHOCY Ha 103y aljIMKOBaHOT enuHedpuna. [lox
YTHLIAjeM XOpMOHA pacTa y KyATypu heirja MacHOT TKMBa oBala y poky oxa 48 wacoBa nonasu 110
u3pakaja MaKCHMajHU JIMIIONUTUYKU edekaT wu3omporepeHona, u mnosehaBa ce Opoj f-
aJIpeHePTUYHUX perentopa. XOpMOH pacTta, Takohe, MOXe Jla yTu4e Ha MOpacT OJAroBopa MacHOT
TKMBAa MpeMa aJpeHeprHYHUM aroHMCTHMA, TaKO IITO CMamyje AaHTWIMIOJIUTHYKU YTHUIA]
aZieHo3WHa. TpeTMaH COMaTOTPOITHUM XOPMOHOM WJIM aruIMKoBame ociiobahajyher gakropa 3a oBaj
xopMoH (comarorpomHu ocnobahajyhu xopmon, STH-RH) yrtuue Ha mpomene merabonusma y
jeTpu, CIMYHO TIpOMEHama, KOjeé C€ OJWTpaBajy y TepUlapTalHOM Tmepuony. Tpermad
COMATOTPOIIMHOM KOJ MJICYHHX KpaBa y3poKyje moBeharme IIIyKOHeoreHese y jeTpu in Vivo u in
Vitro, BepoBaTHO 3axBasbyjyhn yMamemy edexra MHCYJIMHA KOjU MHXHOHMpa oBaj mporec. [lopen
tora, Tperman ca STH-RH (realising, ocmoGahajyhu XOpMOH 3a COMATOTPONHUH) CMambyje
MOTPOIIKBY aMUHO a30Ta W MPOU3BOIBY ypeje Yy jeTpH, INTO ce Clake ca HajasuMma IpOMEHe
MeTaboIM3Ma aMMHO-KHCEIMHA Y JeTpH MaloBa y paHoj Jakranuju. Koa ToBHUX jyHaau ce, Takole,
MOJT yTUIajeM XOpMOHa pacta moBehaBa cTeNeH CHHTe3e MpPOTEerHa y jeTpH. TpeTMaH XOPMOHOM
pacrta KoJ OMKOBa y TOKYy pacta omoryhaBa nMo3uTHBaH OWJIaHC a30Ta U CHHTE3€ NMPOTEHHA, TOCEOHO
y MUIIMNHOM TKUBY 33BHX €KCTPEMHUTETA. JaCHO je J1a ce OBaKaB OJrOBOP HE MOXKE Jla OYeKyje y
NEepUnapTalHOM TEpHOAY KOJ MIEYHHX KpaBa. 3a cajJa MOXe Jla Cce MPEeTIOCTaBU Ja je KO
OJIpaciINX BUCOKO-MJICUHUX KpaBa KamaluTeT MHIIMhHOT TKUBa 3a aHAOOJIMYKH OATOBOp IpemMa
XOPMOHY pacTa MHOTO MamH, Y OJJHOCY Ha TKMBO MJIEUHE XKJIE3]Ie, KOje Y TO BpeMe UMa IPUOPUTET
y Metabomm3My. CMameHa 0CeTJbUBOCT MUIIIMNHOT TKHBA MOJKE J[a C€ JIOBEJIC Y BE3Y Ca CMambEHhEeM
Opoja penenrtopa 3a IGF-l, koje Hacraje y TOKy pacra, IITO je YCTaHOBJEHO KO CBUHa. On
BEJIMKOT 3Hauaja Moxe jJa Oyzae moBehaHa cekperuja KOpTU3oia y mepunapTaiHOM MEepHoIy, Koja
04, y3 CMameHO Jyderme HMHCYJIMHA, HETaTUBHO yTHIAa HA NpEy3MMame U MOTPOIIkY aMUHO-
KHCEJMHA U3 [IUPKYJallije U CUHTE3y MPoTenHa y Munhuma.

IIponakmun — KoHIEHTpalja MpojlakTMHA Y KPBHO] IJIa3MHM ce 3HadajHO mnosehaBa y
MIEPUOAY HEMOCPEIHO MPET MapTyC U MOXKeE J1a MOJU(PHUKYje XOMEOCTATCKH OATOBOP MAaCHOT U IPYTUX
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TKMBa opranu3ma. Koj mamoBa y JaKTanyju NPOJAKTUH PELMIIPOYHO JieNyjeé HAa MacHO TKHBO H
MJICUHY JKJI€3/y, W3a3uBajyhu y MpBOM HMHXUOHUIM]Y, a y APYrOM CTUMYJIAIM]y J€jCTBA WHCYJIMHA.
[IponakTuH, Takohe, MOXe Ja yTHUE Ha Pacloely aMHHO-KHUCEIMHA MPUCHETNX U3 JTUTeCTUBHOT
TpakTa, u3Mely jerpe W eKCcTpaxenaTWYHUX TKHUBa. VcnuTHBama ux eumpo Cy TOTBpAWIA Ja je 3a
MOYETaK CEKpelrje MPOTeHHa MJIeKa HEONMXOJIHO 33jeTHHMYKO JEJIOBAIbE MPOJIAKTHHA, MHCYIMHA U
KopTu3oia. Kox roBema je yCTaHOBJbEHO Jia OJIOKMpame MpEnapTaTHOr IOpacTa KOHICHTpAIlH]je
NPOJIAKTHMHA TPUMEHOM OpPOMOKPHIITHHA HACTaje 3HA4YajHO CMAambUBAIbE IMPOU3BOIE MIICKA, a
aITMKAIMjOM €r30T€HOT MPOJIAKTHHA OBaj eeKaT ce MOXKEe MOHUIITUTH. MehyTiM, yCTaHOBIBEHO je
Ja KOJA ToBeAa KOHIIEHTpAIMja MPOJIAKTHHA BEOMa Majlo KOpEelIHpa ca MpPOM3BOAKBOM MJleKa H
alIMKalyja TMpOJIAKTHHA HeMa 3HavajHHjer yTWIaja Ha MIICYHOCT KpaBa. Hmucka crospanima
TeMIIepaTypa U OPOMOKPHUNTHH CMambyjy CEKpelyjy MpOoJaKTHHA, ali TO HEMa YTUIaja Ha MICYHOCT
Kox kpaBa. C ;pyre cTpaHe, CTUMYJIAIMja Manwia BUMEHa KOJ KpaBa y paHo] JIAKTAIUjU y3pPOKYje
aKyTHO ociio0alame MpoakTuHa, alu ce 0Baj OATOBOP CMamyje y KacHUjuM (azama nakranuje. [1o
cBeMy cyzehi, MPOJaKTUH MOXKE Ja OCTBApH CBOjE€ XOMEOPETCKO MejCTBO (YKOJIMKO MOXeE Ja Ce
TOBOPH O TaKBOM e(ekTy) mpeko nmoBehama Opoja CONCTBEHUX PELENTopa Y TKUBY MJICYHE JKIIE3JIC,
TaKO M J]a PEIaTUBHO HUCKA KOHIICHTpAIlMja MPOJIAKTUHA y JIY’)KEM BPEMEHCKOM IEpUOy JIeyje Ha
BUME KOJI KpaBa u 00e30ehyje Mmakcumanny nakranujy. [IpobieM je y mepuoay pane JakTamnuje, Kaaa
ce IoJ yTUIlajeM MPOJaKTHHA Yy MIJICYHO] >Kie3au moBehaBa OMOCHMHTE3a MAacTH M JIAKTO3€, Ia Ce Y
Clly4yajy MHXHOHUIHMjEe MpenapTaTHOr MopacTa KOHIEHTpAIje MPOJIAKTHHA, JTy4eHhe MIIEKAa y TOKY
paHe JIaKTalfje MOKe 3HadajHo ja ce cmamu (3a 11,4 Kg/man) y oHOCY Ha KOHTPOJIHE jeITUHKE.
3annMibuBa je Moryha Besa m3mely myxune Qorornepruona u cexpenyje Miaeka. Hanme, npoayxeme
dotonepuoga ca 8 Ha 16 h/man kox roBega MOKe Ja MOBHCH HEKOJIHMKO IyTa KOHICHTPAIIU)y
MPOJIaKTHHA y KPBU M YTHYE Ha TOpacT MieyHocTH 3a 6-10 %, anm Hema cUrypHHX JOKasa Ja je
NPOJIAKTHH OJrOBOPAaH 3a OBY peakiujy Ha m3MeHy (oromepuona. HoBHuja ucTpakuBamacy cy
nmokaszana, na ce mosehaBa cekpermja IGF-l, y Toky myxker Qotomepnona, koju MoXke oa WMa
CTUMYJIATUBHO JICJCTBO HA CHHTE3y Miieka. Ha OCHOBY cBera JIo cajja HaBeICHOT, MOXE Jia C€ TOBOPH
O XOMEOPETCKOj YJIO3W TPOJIAKTUHA KOJ| TOBEa W BEPOBATHO je OHA 3HAYajHH]ja 3a CaM IOYeTaK
JaKTalMje HEro y KacHUjeM IepHoay, Kaja je OHa MOTIYHO YCIIOCTaB/bCHA W OJIBMja CE€ ca
MaKCHMAJIHUM KalaluTETOM.

Jlenmun — JlenTuH je HeAaBHO UACHTU(PUKOBAH HUTOKUHY-CIMYaH MPOU3BOJ ab reHa, Koju
MIPOM3BOJIE YITIAaBHOM aJUMOLUTH CMEIITEeHH y OelloM MacHOM TkuBY. HuBoM nunupga y KpBu
oJlpaXkaBajy yIJIaBHOM CaJprkaj TPUTIHIEepHia CyOKyTaHUX U BUCLEPATHUX JIeN0a, Ka0 U TPEHYTHU
Oananc enepruje. Kog miledHMX KpaBa, HAjHMKM HHUBOM JIETITUHA y KPBH Cy U3MEPEHHU Yy PaHUM
HezleJbaMa JIaKTallyje, KaJla Cy KpaBe y HeraTUBHOM €HEepPreTCKOM OMIIAHCY M KaJla ’UXOBa TelleCHA
KoHaunMja cnabu. Mcnutyjyhum npoMeHe y KOHLEHTpALUjU JENTHHA TOKOM IEpUIIAapTaIHOT
nepuona (35 nana mpe mapryca no 56 nana mocne mapryca). KoHIeHTpaiuja JenTHHA y KPBHO]
IJIa3MU Y TOKY IPaBHJIMTETa C€ HE MEHa 3HaYajHO, ajld C€ NMOYETKOM JIAaKTallMj€ jaBJba CHIKEHE 3a
50%. CHmKeme KOHIIEHTpalluje JISNTHHA 3al04YHMibe jOoll y MpenapTalHoM Hepuony, Beh ca nBe
HezleJbe Mpe MapTyc W MOCIie MmapTyca meroBa KOHIEHTpaIlMja ocTaje HUCKa jorn 8 Hepesba. OBH
pe3yaTaTd yKasyjy Jla ca HacTylameM EHEpreTckor JeuIuTa KOju HacTaje y NepunapTalHOM
NepUoJy M KOJ KpaBa HacTaje CMamelhe KOHIEHTpalluje JIENTHHA Y KPBHO] IiazMu. MehyTtum,
HUCKA KOHIIEHTpalldja JIeNTHHA Yy KPBHO] IUIA3MU C€ OJpKaBa M IOCJe HOPMalU30Bamba
eHepreTckor AeduuuTa Koj Kpasa, a (akTop KOju BEpOBATHO HajBUIIIE JOIPUHOCH TAKBOM CTamy j€
npaxmeme Jernoa Mactu. Ha cekpelyjy JenTuHa yTU4y U OCTalIM XOPMOHHU KOjU Cy 3HA4ajHU 3a
MeTabOIMYUKY aJlanTalnjy JaKTanuje Koa kpasa. Mucynun yrude Ha noBehame excnpecuje IRNK 3a
JIENITHH, Kako IN VIVO Tako u in VItro y MacHOM TKUBY KOJ Iiojapa W Jbyau. [lepuon
JyTOTPaJHOT HETaTUBHOT €HEPreTCKOr OWilaHca KapakTepuile, Takohe, moBehame KOHIICHTpAIHje
XOpPMOHA pacTa y KpBHOj IUIa3MH, Ka0 M I0jaBJbUBAE PE3UCTEHIIM]E€ HA HETOBO JIEJCTBO Y JETPH,
IMTO Y3pOKyje CcHmKeme KoHmeHTpamuje IGF-1 y kpBHOj mmasmu. XopMOH pacta ymamyje
CIOCOOHOCT MHCYJIMHA W JIeKCaMeTa3oHa Ja CTUMYJIMIIY CHHTEe3y JIENTHHAa y henujama MacHOT
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TKHMBA KOJ roBena y in Vitro ycmosuwma, amu kon nanoa STH u IGF-I Hemajy Takas edekar. C
ApyTe CTpaHe, yCTAHOBJEHO j€ JIa POJIAKTUH CTUMYJIHIIE CHHTE3Y JIETITHHA KO TTalloBa, a TI03HATO
je, Takolhe, ma KOHIIEHTpaIMja MPOJIAKTHHA KOJ KpaBa pacTe y BpeMe HEMOCPEIHO IMpen MapTyc.
Mebhyrum, yTunaj npojakTHHA Ha CHHTE3Y JICITHHA KOJ TOBela HUje ce moceOHO m3ydyaBao. Maja
ce KOHIIEHTpalMja JENTHHA y KPBHOj IJIa3MH KOJ KpaBa TOKOM IEpUIIApTAIHOT MEPHOAA CMaIbyje,
JOII YBEK j& OTBOPEHO MHTAmE, J1a JIM j€ Taj] leroBe KoHmeHTpanuje 3a 50% moxaa HeJoBoJbaH Ja
3HAa4YajHO yTUYE Ha aleTHT M YHOUICHE XpaHe KOJA KpaBa, mocMarpajyhu Omary MHXUOULU]Y
areTuTa KOjy HAJIA3UMO Y CIIy4Yajy €r30oreHe aruidKaldje JISNTHHA 3/IpaBHM KUBOTHE-aMa. MHOTO
BaXHUja yJIOTa HUCKE KOHIICHTpAIHje JICNTHHA, j¢ Y KOOPAMHAIM]H a/IalTalije HeypO-eHIOKPHHOT
CHUCTEMa, KOja je yCMepeHa Ha Mpepacrojelly €HEpruje y OpraHu3My IpeMa OHO] HEroBoj
¢GbyHKIMjH, KOja Yy JaTOM TPEHYTKY HMa IMPHOPHUTET, INTO KOJ BHCOKO-MJIIEYHHX KpaBa Yy
MOCTIAPTAIHOM TEPUONy TPEACTaB/ba JIaKTaluja. Y HCTO BpeMe, (pyHKIUje OopraHM3Ma IOIyT
penpoayKurje Wi MMyHHTETa Hajlaze ce y noapeheHoM Ioiokajy, a CHH)KEHAa KOHIIEHTpaIuja
JICTITUHA MOXeE JIa IMa YTHII] Ha OBAKBO CTambe, IITO YKa3yjy HCTPAKUBAA KOJ] )KUBOTHIA Y TOKY

riragoBama.

+

MyKokopTHKOMan WMHCynuH

.

YHoc xpaHe -
YHoc XpaHe
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KonwnunHa NenTuH
MacHOr TKMBa -
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— ®otonepuon

MenTuHy nnasmu

Cnuka 31: Perynanuja nyuewa nentuna (HITY — Heyponentun Y, nyHa JTMHUja-ICUPEKTHH edeKar,
UCIIPEeKUIaHa-UHANPEKTHH eekar, + crumynanuja, - uaxuounmja) (Chilliard u cap., 2001)

JlentuH ﬂ
KoTiaon ﬁ / eTtabonunama
Nentun{f
I/IHcyﬂwHﬁ /

Koptuson Hosa
ey paBHOTEXA

Ciika 32: OIHOC JICTIIHHA, HHCYJIMHA U KOPTH30J1a Y YCIOBUMA aJIeKBaTHE UCXPAHE U HEJIOBOJHHOT
ynoca xpasne (Chilliard u cap., 2001)
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8. HATO®PU3UOJIOT'NJA TIOPEMERAJA METABOJIN3MA U
OBOJBEIbA KPABA Y PAHOJ JIAKTAIIUJHU

[TaTodusnonoruja je Hayka Koja ce 0aBU MpoydaBameM OMOJIOMIKUX MPOIEca Y OpraHu3My
Koju noBoje a0 mopemehaja ¢ynknuje henwja, oprana m opranckux cucrema. OHa mpoydaBa
KapaKTepUCTUKE MPOMEHCHUX OHMOJIOMIKMX MpoIleca Yy OPraHu3My, Y3pOKe H-HXOBOI HACTajamba,
MEXaHU3Me KOjuMa Ce€ TH MPOIECH pa3BHjajy U TOK U ucxoxa nopemehaja. [Taronomka dpusnonoruja
npaTd ¥ KIMHUYKE MaHu(decTanuje W Hajla3d MOTyNHOCTH [IMjarHOCTHKOBama MopeMeheHux
(U3MOJIOMIKUX TIpoIieca y OpraHu3My, la ce 3aTO Ha3WBa KIIMHWYKA MaToJIoNKa (Gpusrnonoruyja.

VY nocamammeM Jeny YUOEHHMKa ONMcaHa cy OMOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE KpaBa H
aJlanTallMOHU TPOIECH y PAaHOj JIAKTallMjH KOjU MOTY IIOCIYKUTH Kao OCHOBa 3a HacTaHaK
pa3nmuuuTUX nopeMehaja 31paBiba. Y OCHOBHH, IJIABHU MPOOJIEM Yy MEPUIIAPTATHOM HEPUOIY KOJ
KpaBa jecTe CMameH YHOC XpaHEe M HETaTMBHH CHEPreTCKH OMIIAHC, MPOMEHE y (YHKIMOHHUCAY
MMYHOJIOIIKOT M OKCHJATHBHOT CHCTEMa W MpOMeHe y (yHKIHOHHCAEKY CHCTEMa 3a OJpKaBambe
MeTaboaM3Ma KalldjymMa U Maruesujyma. CBe oBe MPOMEHE MOT'Y OMTH IOBE3aHE ca Pas3IMuUuTHM
nopeMehajuma 3/1paBiba KO KpaBa Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIauIy 33.

Wunmaenna Oonectn Koj Kpasa je Hajeha y mepromy paHe JiakTaiuje. Y OCHOBU HaBEICHUX
MeTabOJIMYKHX Mpolieca U 000JbEHa Hala3! ce XOMeope3a U HaCTaHaK METaOOIIMUKOT CTpeca KOJI KpaBa
y MepunapTaiHoM mnepuoay. 36or Tora hemo narodusuonorujy nopemehaja meradbonusma u 37paBiba
KOJI KpaBa y MepuIiapTaTHOM TIEPHO.Ty 3aII0YETH OIMMCUBAKHEM META0OIMUKOT CTpeca KO/l KpaBsa.

K
CMarbeH yHoc xpaHe HedocTarak BuTammuka, MuHepana  Bucok BKAG
OKO TEMbEHLS W aHTVUOKCMAaHaca N Marak

\ Mg yxpaHu
HeratuesHu bunaHc eHepere
U NpoTeuHa WmyHocynpecuja Xunokanuemwuja
Mosehawe NEFA FyﬁuTaK MULWKUAHOT TOHYC

MacTuTuc
WenasocTt
Ketoza MneyHa
MacHa jeTpa rpo3HMUa
3acorajams
nocreromue
Aumposa bypara Metputunc

[Aucnokauwja cupywTa

"

CmMmatrbeH YHOC XPaH/bMBUX Bl1aKaHa

Cnuka 33: TToBe3aHOCT METaOOJMUYKUX IMPOMEHa U 000Jberba KO/l KpaBa y panoj saktanuju (Goff,2006)
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8.1 MeTaboiuukm cTpec

MeTtaboauuku cTpec Mpe/CcTaBiba CTalkbe Y KOME Ce OpraHu3aM IMpuiiarohaBa Ha pa3IuvnuTe
CTpECHE CTUMYJyce M3 CHOJballllbe M yHyTpalme cpenuHe. CTpecHH CTHUMYIYC jé CBAaKH OHAj
CTHMYJTyC KOjH TI0O CBOM MHTEH3UTETY WJIM BPEMEHY Tpajama 3axTeBa J0JAaTHE KOJIHMYUHE SHEPIuje
3a BErOBO caBliafaBame. EHepruja ce y opranuzmy ob6e30el)yje y kaTaboau4KuM mpoliecuma, ma ce
KaTaboJIM3MOM YIJb€HHX XuapaTa (IJIHKOTCHOIM3a), MacTH (JIMIOJK3a) U MpoTerHa (JIMIOoJIK3a) Ta
eHepruja ob6e3behyje. YV mepumapraiHoMm nepuoay mnocedbaH mpoOiaeM je CMameH YHOC XPaHE KOJl
KpaBa ca jeiHe cTpaHe u noBehane notpede y XpaHu U CHEPrujH ca Apyre cTpaHe 300T 3aounmbamba
nakTanuje. 300r Tora ce KpaBe Haja3e y TUIMUYHOM METaOOJIMYKOM CTpecy, KOjU je HACHTHYaH
CTpecy yclea TiaaoBama. Y OKBHPY MeTaOOJIMYKOr CTpeca KOJA KpaBa Jojla3u 1o cieaehux
HAjBOXHUJUX METaOONMYKMX MpPOMEHa: Xwuroriukemuja, nosehana koumenrpauuja NEFA,
noBehaHa KOHIIGHTpalldja KETOHCKMX Tela W ToBehaHa akymylnanuja TPUIIIHMIEPUIIA Y JEeTPH
(tabGena 10). CBu OBM mpoleCH Cy y OCHOBU KaTaOOJIMYKH HporecH. Tpeda HAlOMEHYTH Ja KOJ
MJICYHHX KpaBa aHaOOJIMYKO JaesoBame STH, mocToju camo yKOJMKO MOCTOjU MO3UTHBAH OWJIAHC
SHepTyvje M a/IeKBaTHA KOHIIEHTpaIja nHCyanHa. Kako je Koa MiIeuyHuX KpaBa MPUPOAHO noBehaHa
KoHIleHTpanuja STH u xopTH307a, a CHIKEHA KOHIICHTpAaIlKja HHCYJIUHA MOYKEMO 3aKJbYYHTH Ja CY
MJICYHE KpaBe TPEAMCIIOHHPAHE TMpemMa KaTabOIMYKOM OATOBOPY, jep HMajy HarjameHy
KaTaboJIMYKy OCy y OpraHusmy. [JaBHe MeTaOOJMYKEe W3MEHE TOKOM TIJIaJJ0Baka KOJ JbYAU
nprwimkoM ctaraapaaor yaoca ox 2000 kanopuja nprkazaHe ¢y Ha ciauiy 34.

Tunuyan MeTabOJIMYKN CTPEC ca M3PAKEHOM KaTa0OJIMYKOM (a3oM HACTaje Kaja jerHKa
npexuBr onpeheny ¢usmuky Tpaymy. McnutHBama cy mokasajia Jla NPUIMKOM Tpayme H Yy
MOCTXHUPYPIIKOM MEPHO/Y ITOCTOjU BEJIMKA MOTpeda 3a XpaHJbUBUM MaTepujama jep Cy BHIIECTPYKO
HAarJIaleHH CBU €JIEMCHTH METa0OIMYKOT CTPECa: XUITOTIIMKEMH]a, JIUTOIH3a, IPOTEe0JIn3a UT/I.

TaGena 10: Mertabosnnyke npoMeHe KOJ I71aJJ0Bamka U JaKTallKje KOl MIIEYHUX KpaBa

Cmarve
Hcxpana I'nadosamwe Jlakmauuja
Memabonumu NEFA Hopmanno Pacme Pacme
Y Kpéu u jempu Inykosa Hopmanno Onaoa Onaoa
BHB Hopmanno Pacme Pacme
Tpuenuyepuou jempe | Hopmanno Pacme Pacme
I uxocen jempe Hopmanno Onaoa 3nauajno onaoa
Xopmonu y Jlenmun Hopmanno Onaoa Onaoa
Kpeu Uncynun Hopmanno Onaoa Onaoa
7 AMWHOKMCENUHE KI;;;MBBOHH:A Naktar 4, 0 O EPnTPOLMTH
/ =) o Ty P —— QOO EYEPEF
/ // 754+ 300Kl ~ INYKO3EY JETPM" ' KOKA
NPOTEWHK e PNl
MUWWHA / MeTaGonuuko P ,/’//\ Tnyxosa 40g+ 160K cal
ropnso . B 180g mx%
= 360Kcal // \ Metabonunuko
y / KeToHn ropuso
1209+ 1080K cal 60
i Fnuuepon =~ 180Kcal
E the Sakia 1409-560K cal
MacHe KucenuHe
f( *
MACHO TKMBO
TPUrMULIEPUON
1609 *FMYKOHEOTEHE3A U TMUKONEHOMU3A
Cauka 34: MeTtabonuKky TOKOBA KO TVIa0Bamba
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MeTaboanuku CTpeC y paHoj JIAaKTallMju KOJ MJIEYHUX KpaBa JI)KH Yy OCHOBH MHOTHX
obossema. NEFA u BHB cy cnabo BapujaOuiiHe BpPEeJHOCTH W TOKa3yjy BEJNHUKH HMjarHOCTHYKU
3Ha4aj y NPOIEHN METaOOJMYKOr M 3/IpaBCTBEHOT CTAaTyca KpaBa, JIOK je KOHIICHTpalHuja TIyKo3e
Cpelmbe BapujabuiiHa BPEIHOCT, 1A je HEeH AMjarHOCTHYKH 3Ha4aj, Takohe, cpenmwu. [Ipononrupana
XHUMepKeToHeMIja u Brcoka KoHleHTpanja NEFA mmajy HeratuBan ytwia) Ha OpojHE acrekTe
ajlanTanyje MICYHHX KpaBa Ha TEpUNAPTATHU META0OJMYKH CTPEC Yy MEPUMApPTAITHOM IEPUOIY.
ITopehema pamu Tpeba HaBectn mga komentpamuja NEFA y pacnmony ox 0,3-0,5 mmol/l
npejcTaB/ba HMHTCH3MBHY JIMIHMIHY MoOmmu3ainujy, a Bpeanoct mpeko 0,7 mmol/l Beoma
MHTEH3MBHY JUNHIHY MoOmnm3anujy. Konmentpamuja BHB mpexo 1,2 mmol/l ykasyje Ha
CYOKJIMHUYKY KETO3Y, IOK C€ IPU BPETHOCTUMA U3HAJ 2 MMOJI Pa3BHja KIIMHHYKA KETO3a.

[Toctoje OpojHa HCTpaKkMBama Yy KOjUMa Cy KpaBe KIAaCU(PUKOBAHE HA OCHOBY
konueHrpauuje NEFA u/unn BHB na Ou ce ucnmrane pasnuke y MeTaOOJIMYKOj aanTaiuju.
YTBpheno je na kpaBe ca xoHmnerrpamujom NEFA wm3nax 0,6 mmol/l u BHB mpeko 1 mmol/l y
paHO] NaKTalMju MOKa3lyjy 3HadajHe MPOMEHE y MeTabolm3My, Koje yKa3yjy Ha HarJaiieH
katabonu3aM, IMYHOCYNIpECcH]y U AehHulIMTapHa CTama, a rojaBa 000Jbema je 3Ha4ajHo Beha y oBOj
rpynu kpaBa. CBe OBO TOBOpH Jla €€ METa0OJIMYKU CTPEC HAJla3W y OCHOBH OpPOJHHX 000JbCH-A
KpaBa y paHoj JaKTaIlHju.

OAroBop XUNOTAJIAMO-XHIIO(PH30-HANOYOpE)KHE OCe, a CaMHM THM W aJanTalioHu
KalaluTeT KpaBa Halla3u c€ y Kopenanuju ca raukeMmujoM u kKoHmentpamnujom NEFA y panoj
JaKTaUMju. YKOJMKO je KOHIEHTpalyja TIyKO3e HHCKa OJIrOBOp CTPECHE OCe OJHOCHO
XHITOTaIaMo-XunodusHu oarosop he 6utn nntensuBan. Bucoka konnenrpannja NEFA noBonu no
yMameHor ojaroBopa Hanoyopera Ha ACTH. Tako 3akipydyjeMo J1a OBU METa0OJIUTH UMa]y YTHIA]
Ha DPAa3JIMYMUTE JIEJIOBE CTPECHE OCOBMHE y OpraHM3My M aJanTalMoHy CIIOCOOHOCT KpaBa Ha
NepUTIapTaIHU CTPEC.

8.2 'oja3noct

['ojazHoCT KO KpaBa M MpeTepaHa yXpameHOCT KOja Cce OrJie/la Y BUCOKO] OIIEHU TEeJeCHE
KOHIMIIHjE Y MIEPUITAPTATHOM [IEPHO/LY TPEACTaB/ba BeauKH podaeM. KoHauiuja sxuBoTrba (J1aT.
conditio — ctame) MPeCTaBba CTAHAApA KOME OJIroBapa yXpameHOCT KUBOTHELE, CTAE 3/IPaBIba
U CHOJbALLKU U3IJIEN, T€ CE€ OHAa YecTo JAePUHUIIE U Kao (PU3HOJIOUIKO CTalke YCIOBJHEHO
UCXpPaHOM, HEroM, 3/IpaBCTBEHHUM CTaTyCOM JKHBOTHHA M IUXOBUM HCKOpUIIThaBameM.
Koucrurynuja (mat., constitutio — rpalja) je KOMIUIEKC OCHOBHHX CBOjCTaBa OpraHM3Ma, KOjU
oapelyjy 3axTeBe y MOrieay yciaoBa KUBOTA, yCMEPeHe MPOAYKTUBHOCTH U KapaKTep peaklyje Ha
nojenuHe (axkrtope cnoJbHe cpenuHe. [Ipon3BogHa KOHANIIM]Aa U YBPCTA U CHa)KHA KOHCTUTYILMja Cy
OJUIMKE KpaBa XOJIIITajH-(ppu3njcKe pace.

TenecHa KoHAMIIMja KpaBa je MHAMPEKTaH IOKa3aTeJb €HEpreTcKor Merabosin3Ma Kpasa,
003MpOM Ja HEraTUBHU EHEPreTcCKH OMJIaHC JOBOAM 10 cllabibemha KOHAMIIM]E ca TPOIICHEM
MacHOI TKMBa. TenecHa KOHIUWIMja KpaBa NpecTaBjba J00ap IMOKazaTesb JUMNOIM3E M I'yOUTKa
MacHOI JIeTI03UTa TOKOM MEepUNapTaJHOT METaboJIMYKor cTpeca W KaTabomusma. 300r
XOMEOPETCKOI' JIeJIOBalkba XOPMOHA pacTa, CMambeHE OCETJbUBOCTH HAa HMHCYJIMH U HEJOBOJHHOT
yHOCA XpaHe y MepUnapTaJIHOM MEepuoy, Nociae0HO y paHoj JIaKTalUju J0JIa3u 10 MOOUIHU3aluje
Mactu u nopacta koHnenrpanuje NEFA. Tpomeme MacHOT Aeno3uTa, MOCEOHO Y TMOBPIIMHCKOM,
MOTKO)XHOM MAacHOM TKHBY JIOBOJM JIO TIPOMEHE Yy H3TJIeNy KpaBe, PH NMPOMEHU HhCHE TEJeCHE
koHaunyje. Ilpomena tenecHe KOHAMIMjE je MOCEOHO YOousbMBa aKO C€ 3HA Jia Yy 3aBpIIHO] (aszu
JAKTaIMje ¥ y TIEPUOIy BUCOKOT TPaBUAMTETA IMMOCTOJU TIO3UTHUBAH OWJIAHC €HEpruje, ma ce BHUIIAK
SHepruje TaJ0XKH Y BUy MacTH.
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ITocToju HEKOJIIMKO BpCTa CKajla y OllCHkhYBamky TEIECHE KOHIIUIIN]E, a HAJTIPUXBATJHUBH]A &
ckaia of 1-5, Koja KpaBe ca KOHJIUTYIIH]OM HCIOJT 2 KapaKTepHIlle Kao MpIaBse, a Ipeko 4 yrojeHe.
VY 3aBUCHOCTH O BpEMEHa OICHHBaba MOCTOj€ MPETNOPYyYCHE BPEAHOCTH 3a TEIECHY KOHAMIIN]Y:
tesberbe 3,5 (3,25-3,75); Bpx makrammje 2,75 (2,50-3,25); cpemuna nakrammje 3,00 (2,75-3,50);
kacHa nakrarmja 3,25 (3,00-3,50) u 3acymeme 3,50 (3,25-3,75). IIpomeHa jeHe jeqUHULIE TEIECHE
KOHJIUIIMjE MMOIpa3yMeBa MPOMeHy Mace Teina oj oko 55 kg, ogaocno 400 Mcal enepruje.

OnpehuBame TerecHe KOHAMIMjE KpaBa MMa BEJIMKH 3HA4aj Y MPOICHU IEPHIIApPTATHOT
31paBJba KpaBa M MPOJAYKTUBHOCTH KpaBa. JelaH OJ TJaBHHX OKHJada METaOOIMYKHX H3MEHA Y
MepUINapTATHOM MEPUOY j€ CMakEeH YHOC CYBE MaTepHje XpaHe. YTBphEHO je 1a KpaBe Koje uMajy
Behy TenecHy KOHIUIM]y y3UMajy XpaHy y MambuM KOJWYMHAMa, 4yak 2-3 Heaesbe Ipe U IMOCie
napryca. OBa MojaBa MOXE HMMAaTH QJAUTUBHH e(eKaT Ha HACTaHAK METa0OJMYKOr cTpeca H
MOKpETamhe XOMEOPETCKUX MPOMEHa Koj KpaBa. KpaBe ca CyBHIIIC BHCOKOM HIIM CYBHUIIIE HUCKOM
TEJIECHOM KOHJIMIIM]jOM IPOM3BOJIE Malbe MJIEKA y OJTHOCY Ha KpPaBe Ca ONTHMAIHOM KOHIHUIIM]OM.
[Tpomena TenecHe KOHIUIMjE O 2-3 y paHOj JIAKTALMjU yTHYE MOBOJFHO HA MPOHM3BOIIY MJIEKa,
JIOK TOpacT KOHAMIMje Tpeko 4 yruue HeraTuBHO. KpaBe Koje TOKOM paHe JakTanuje ryoe Ha
KOHJUIIMjH 32 jelIHy OllEHy IPOU3BOJIC BUIlle Mieka. Mako BuIa TenecHa KOHAWIMja 3Ha4u Behy
MPOU3BOJIKbY MIICKA, MOPACT TEJICCHE KOHIMIIMje HETaTUBHO yTUYE HA TEP3UCTCHIN]Y JIAKTaIlHje.
Hwxka TernecHa KOHIUIMja y TIEPUOJY IPE] TEJbECHE MOKa3yje MO3UTHBAH YTHIA] HA TPOU3BOILY
MJIEKa Y OJHOCY Ha BHWIIY TeJIECHY KOHIUIH]Y. 3alITUTa KpaBa O MPETOjEHOCTH y MEPUOAY IMpen
TEJbEH-E U 3aITUTA KpaBa O] BEJIMKOT TYOWTKA TeJIECHE KOHIUIIN]e Y PAaHO] JIAKTAIM]H TIPEICTaBIbha
Haj3HAYajHUJU 3aJaTak BETEpHHApa M CTOYapa M3 00JacTH IHjeTeTHKE, jep OCHM IITO MOXeE
YyTUIATH Ha TPOU3BOJbY MIIEKa, TEJIECHA KOHIUIIMja C€ JIOBOJHM Y BE3y Ca OCTaJIMM acIeKTHMa
KMBOTa KpaBa. Bucoka TejecHa KOHAWIHUja y MEPUONY TPE TeJbeha M M3PaXKEeH I'yOUTaK TeJecHe
KOH/IMIIHj€ TIOCIIe TeJheha TOBOAM JI0 CYOKIIMHUYKE MM KIMHUYKE KeTo3e. bpoj comarckux henmja
y MJIEKY KpaBa je y MO3UTHBHO] KOpElalMju ca TEJIIECHOM KOHIWIIMjOM Ha Tebewy. KpaBe Kkoje
3Ha4YajHO T'yOe TelecHe pe3epBe uenthe MMmajy mpobieMa ca MHPEKIHUjOM yTepyca U peTeHIINjOM
wraneHte. lllemaBoct ce jaBiba dyemhe KOJ KpaBa uuje Cy OICHE TEJICCHE KOHIWIIMjE HW3BaH
ONITHMAJTHHX 32 MEePUOJI JIAKTalHje. Y pa3MaTpamy YTHIdja TeIeCHE KOHIUIIM]jE Ha 3/IpaBJbe Tpebda
y3€TH ONTHUMAJIHE OLIEHE 3a oipeheHH mepuoJ JaKTalWje, ald U MHTEH3UTET T'yOUTKa TeJIecHe
KOH/IMIUje y paHoj JIaKTalluju, moceOHo ako je oH npeko 1. [Topen npousBoame Mileka U 31paBJba,
TeJlecHa KOHJWIMja y TEpUIIapTaIHOM MEepHOJy MMa YTHIaja Ha PENpOIyKTHBHY €(pHKacCHOCT
KpaBa. 3Ha4yajaH T'yOuTaK TelleCHe KOHAMIM]e U HU3aK HETaTHBHU BPX KOHAMIU]E je Y HEraTUBHO)]
acoIMjalyjy ca MOCTIapTaTHUM aHECTPYCOM M KaCHUJUM CTerneHoM KoHIleHmnuuje. CMmartpa ce na je
ONITHMAJTHA TeJIeCHAa KOHuIHja 3-3,5, Ha TeJbewmY, y3 ryOuTak HUxH o1 1.

TenecHa koHAMIMja je MHAMPEKTHU IOKa3zaTeb METabOIMUKOI cTaryca KpaBa. AyTopu
JeQHOr oryefa Cy MOAETWIN KpaBe Ha JIBe Ipyle ca Mo JBe MOArpyme. rpymna roja3HuxX Kpasa M
rpyna MpHiaBUX KpaBa, a y OKBHPY CBake MOJArPYyNe Ha OHE KoOje Cy I'yOuie U Koja HUCy ryousie
TeJlleCHY KOHAMIHM]Y Yy nepumaptaiHoM nepuony. Kox rojasHux kpaBa Koje cy TyOusie TelecHy
KoHauIMj)y HaheHa je HajBuma konueHtpauuja NEFA, BHB wu OunupyOuna, a HajHMKa
KOHIIEHTpallja TIyKO3e W WHCYJIMHA, Koja je Omia 3Ha4yajHO pa3MuuTa y OJHOCY Ha Tpymy
roja3HUX KpaBa, KOje HHCY T'yOWIe Ha TeJIECHO] KOHJIUIIUJH U TPyny MpIiiaBux kpaBa. OBo ykazyje
Ja cy Toja3He KpaBe 3HA4YajHO MOJUIOKHE WHCYJIMHCKO] PE3UCTEHIMjH, LITO TOpe] TelleCHe
KOHJIMIIM]€ 3aBUCH W O]l MHTEH3UTETA KOJUM KpaBe T'yOe Ha TejecHo] KoHauiuju. Kpase koje ryoe
Bume on 0,5 jemuruna tenecHe KoHmuimje (IITO je KapaKTEPUCTHKA TOja3HUX KpaBa BHCOKE
TelleCHEe KOHIUIMje) TOKa3yjy HiKy KoHieHtpaiujy IGF-l1 y mepumapranHoMm mepuomy, HITO
TOBOpU O HU3paKEHOM KaTaOomu3My M Xomeope3u. MeTaboauuku mapaMeTpu KOju yKasyjy Ha
byukronanau cratyc jerpe (AST, ypea, HEKH JUMOMPOTEHHU) KOPEIUPAjy ca OIIEHOM TEJIECHE
KOHJIMITMje KOJ] KpaBa, Tako J1a KoJl Toja3HUX KpaBa uenrhe HacTaje MacHa jeTpa.
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8.3 Kero3a

Kero3a kpaBa je komiuiekcaH mopemehaj meraboim3mMa MacTH W YIJb€HHX XHIpara, a
OJUIMKYje C€ HETaTUBHHM CHEPreTCKUM OWJIAHCOM, MaJ0M KOHIEHTpaIHje TIyKo3e Yy KpBU U
TJIMKOTEHA Y jJeTpH, HHTCH3UBHPAkhEM MeTa0oIM3Ma MacTH M Ipolieca KeTorenese y jerpu. Kerosa
ce 00MYHO TI0jaBJbYje KOJI BUCOKO-MIICYHMX KpaBa y MEPUOAY OJMAaX HAKOH TEJhCHa M MOBE3aHa je
ca MacHOM jeTpoM H rojasHoinhy kpaBa (kerosa Tuma ll), Kao 1 3a BpeMe MakCHMAaJIHE JIaKTallHje,
Kajla ce He YHOCH JIOBOJBHO XpaHe MpemMa Mpou3BoAmu Mieka (kero3a tuma I). tbuxose ynopemnne
KapaKTEPHUCTHKE MOTY ce Torjeaat y Tademn 11.

Tabena 11: Ynopenne kapaktepuctuke keroze tuna M u U

Kemosza muna U Kemoza muna UH
Onuc Cnoumato, I naoosarve Tojazne kpase, Macna jempa
bXb Bpno eucok Bucoxk
HE®A Bucok Bucoxk
I nyrosa Huszak Huszaxk (na nouwemxy 6ucox)
HUncynun Huszak Huszax (na nouemky 6ucox)
Tenecuna konouyuja Hajuewhe nucka Bucoxa unu naznu 2youmax macmu
Macmu uz NEFA Kemoncka mena Tpuenuyepuou y jempu suuie He2o
KemoHU
I nyxoneocenesa y jempu Bucoka Hucka
IIpomene na jempu Hema Macua ungunmpayuja xenamoyuma
Hajsehu puzux 3-6 nedema nocre 1-2 neoemwe nocie memerva
Hacmajarea mesmerba
Ilpocnosa Jlobpa Jlowa
Hujacnocmuxa BHB nocne memera NEFA npe mewera
IIpesenmusa Hcxpana nocne memwersa Hcxpana npe memwersa

[TojaBa keto3e je Hajuemha y nmyepnepujymy U 3a BpeMe MakCHUMaJHE JaKTaluje, OJHOCHO
Kana cy nmoBehaHe moTpeOe opraHu3Ma 3a TIYKO30M 300T CHHTE3€ JIAKTO3€ Yy MIICYHO] KIJIE3IU
Hajsehe notpebe MieuHe *Jie3ie 3a IIyKO30M 3a0eJIekeHe Cy KOJ| CBEeXe OTEeJbEHUX KpaBa U KOJ
KpaBa y JaKTauuju ca mnpousBoamoM oxa 30 nmrapa mieka jaHeBHo. Ilopen oBora, Tpeba
HAMOMEHYTH J1a MJICYHA JKJIe3/1a KOPUCTH TIYKO3Yy U3 KPBH Y UCTOM OOMMY U KaJ MOCTOjU CTame
XUTIOTIIUKEMH] €.

OpranuzaM MOKyIIaBa J1a OAPKHU TTUKEMU]Y Y GU3HOJIOMIKUM TpaHUIlaMa HHTCH3UBUPAHEM
MeTa0O0JIMYKHUX MPOIeca, Y HACTOjamy Ja MoTpede y TIIYKO3H 33/I0BOJbH MPOIIECOM TITYKOHEOTEHE3€e
y jerpu. OBaj mpolec 3axTeBa JTOBOJbHY KOJIMUYMHY PACIOJIOKHUBHX TITYKOT€HOIUTACTUYHUX
MIpeKyp30pa, cadyyBaHy (QYHKIH]y jeTpe U OecHpeKOpHYy aKTHBHOCT HEYpPOEHJIOKPHUHOI CHCTEMA.
[TomTo jerpa MMa LEHTPAIHY YJIOTY y METa0OJMYKUM IPOLECHMa, a MOCEOHO Yy METaboIu3My
YIJbEHUX XHJApaTa U MacTH, AUCPYHKIM]Aa JeTpe Yy TOM IOIJIEAYy JOBOJM /O TOjaBe KIMHUYKUX
CUMNTOMAa OOJIEeCTH.

JloOpo je mo3HaTo Ja 3a MPaBWIHO OJBHjamke MeTabonm3ma y henmjama jeTpe Mopa aa
MOCTOJW PACIOJIOKUBA TIYyKO3a, Ja OM ce 00e30emmiia JOBOJbHA KOJWYMHA OKcallalerara, KOju
omoryhaBa moTmyHy pasrpaamy aneTwi-CoA, 3aTUM akTUBUpame CUpheTHE KUCENWHe, IMITO KOJ
IpeXxuBapa J0CTa 3aBHCH O] Mpoleca TIyKoHeorenese y jerpu. Okcananerar uMa JABOjHY yJIOTY Y
WHTEPMEINjATHOM METa0OIM3My M TIPEJCTaBIba pacKpiihe MyTeBa HEKUX METaOOIUYKHX IpoIeca.
VY cuHTEe3M TIyKo3e, OKcajlalleTaT je YKJbYUeH y MeTaboiIu3My CBUX MPEKyp30pa, OCHM TJIHIepoa.
VY merabonmm3My Mactu ytuue y AeUHUTHBHO] pasrpanmu aneTmwi-lloA Hactamor u3 cioOoaHux
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MaCHHMX KHCEIIMHAa. YKOJIIMKO HeMa JOBOJHHO OKcajameraTa, Bumak amnetwi-CoA ce mpeTBapa y
KETOHCKa Tesa. YnmheHMIIa Ja KOHIICHTpallMja OKcaareTaTa onajaa y KeTO3M, CUTYPHO j€ JeTHO O
o0jammema moBehane ketoreHese y jerpu. CmaTpa ce Ja je pelaTUBHO HU3aK HUBO OKcayalerara y
JeTpH, YCIOBJbEH HETOBOM HEIOBOJAHOM IIPOHM3BOIIBOM W3 IPOIUOHATA, aMUHO-KUCEIMHA |
JIaKTaTa, BpJIO 3HauajaH (pakTop y HACTAaHKY XHUIIOTIIMKEMHje U KeTo3e Kpasa. Jlakie, nHTepakiuja
u3Mel)y TIYKOTeHOIUIAaCTMYHMX W EHEPreTCKHX MPeKyp30pa HMMa KJbY4YHY VYIOTY Yy O4YyBamby
MeTabO0JINUKE PaBHOTEKE Yy MOCIEAKHO] (a3u TpaBUIUTETAa U HA TIOYETKY JakTamuje. henuje jerpe y
KOHTHHYHTETY Tpeba Ja ce CHa0leBajy ONTHMAaJIHMM KOJIMYMHAMA TIYKOTCHOIUIAaCTUYHHM
jenumemuma. To 00e30ehyje mpaBriIaH MPOMET MacTH M €Hepruje, 0e3 HaKyIlJbamba TPUTIIHILEpUIA
y XeMaToUTUMa U CTBAparhe KETOHCKHUX Tela.

Ha mnoyerky nakTanuje KOJ MIICYHHX KpaBa YCiel akTHBHOCTH MIICYHE JKJIE3[Ie HACTaje
HEraTUBaH EHEepPreTcKu OWJIaHC, KOjU UuMa 3a TOCJIEAMIly Haridy ¢ HEKOHTPOJIHCAHY
JUTTOMOOMIIM3AIIN]Y U3 TEIECHUX Jieroa. henuje jeTpe He MOTY Ja METa0OJMIITy OTPOMHE KOJIMYHHE
NPUCIICIUX CI000JHUX MAaCHHX KHUCEIHMHA YCIEe] CMambeHe CHHTe3e IiIykode (okcanamerar) u3
TITyKOTCHEOIUIaCTUYHHUX JCIUbCHha, IITO JIOBOIU IO yCMEpaBamke METAa0OJIMYKUX MyTeBa Ka
HEKOHTPOJIMCAHO] CHHTE3U KETOHCKUX TeJa.

YTBpheHo je nma 3a BpeMe KIMHHYKE KETO3€ TIYyKOHEOT€HETCKH KallallUTeT jeTpe Omajaa
3Ha4YajHO Y OJTHOCY Ha 3][paBe KUBOTHUIHE, a TaKohe caipikaj TIIMKOTEHA Y jETPH OIaja 0 HajHIKUX
BPEIHOCTH, HEKaJla M Ha JBE He/eJbe MPe HETO IITO Ce jaBe KIMHUYKH CUMITTOMH KETO3€.

HeocmopHo je 1a XOpMOHU KOjH PETYJIHINY METa0OJIHYKe MPOoIece, a HAPOYUTO OHU KOjU
perynuiny mpolec TIIyKOHeOreHe3e y jeTpH U KOju Ha MOYeTKy JakTamuje o0e30elyjy muieuny
XKIIE3Ty ca IOBOJHbHOM KOJIMYMHOM TPEKYp30pa 3a CHHTE3y cacTojaka MiIeKa MMajy 3Ha4ajHy yJIoTry
y eTHONaToreHe3u Kero3e KpaBa. Haume, motpede mieuHe skie3e y OBOM (PU3HOIOMIKOM MEPUOILY
uMajy IpUOPUTET, YaK U y ciaydajy MaHu(pecTHe keto3e. OBe UMICHULE JACHO YKa3yjy Ha 3Hauaj
MeXaHu3amMa KOju Cy OATOBOPHHM 3a peryianujy MeTraboiu3Ma y BpeMme meroBor Hajeher
onrtepehema. CMaTpa ce Ja y OBOM IOTJIey MPBOCTEIIEHY YJIOTY MMajy TNTYKOKOPTUKOCTEPOUIH,
OJTHOCHO aJPEHOKOPTUKAIHMA CHCTEM, Ha IITa yKadyje UMICHHIA Ja je KOJ KpaBa ca HIKOM
NPOM3BOAKOM MIIEKa OMHOC M3Mely kopTu3onia M Koptukoctepona 1,5:1, mok je koj kpaBa ca
BPXYHCKOM MPOM3BOKOM Taj ogHOC 4:1, na u Bumie. OCUM TOra, y yCJIOBUMa BUCOKE IMPOU3BOIHEC
MJIEKa JIHEBHE BapHjalldje KOPTHU30Jia Mpare MpoOMEHe KOHIIEHTpalldja TIyKo3e U aleTo-alerara y
KpBU. 3aTO je CacBMM OIPaBJaHO TJEIWIITE Jia HEaJCeKBaTHA aKTHBHOCT OBOT PETyJaTHBHOT
MEeXaHHM3Ma y yCJIOBUMa BUCOKOI MeTabonnukor ontepehema npeacraBiba jelaH o]l MpUMapHUX
YUHUJIAIAa y MATOTeHE3M KEeTO3€ MIIEUYHUX KpaBa. MelyTuM, ocTaje OTBOPEHO MHUTamke Ja Ju je
cmaboct (yHKIMja HATOYyOpeKHUX >KJIe3/1a HErmocpelaH y3pokK OBOT mopemehaja WU je WeHa
aKTUBHOCT MocieuIa HenoBosbHe crtumynanuje ACTH.

OBoO ca3Hame jacHO UCTMYE YMH-CHUIlY Jla jé HUBO aKTHBHOCTU OCOBHHE XMIIOTaJamyc-
azieHoxunoguza-kopa Hag0yOpera y nepuoy paHe JakTaluje Moj U3y3eTHUM HalmopuMa Kako Ou
ce 3a70BoJbIIIE TTOTpebe MieuHe kie3ne. [Ipernocrasiba ce na HUBO ALITX HHUje yBek ajexBaran
MeTa0OJMYKUM ToTpedama XUBOTHHA. OBaj HECKNAJ je HajBHILEH HCIOJbEH Y IyepHepujymy,
OJTHOCHO KaJla HMBO TJIyKO3€ y KpBHU IOKa3yje HajBehy BapujaOMIHOCT M Kaja je I0jaBJbUBambE
Kero3e Hajydectanuje. To je u mepuoa Kazia ce Haylaze HajHUXKE BPEAHOCTH KOpTHU30ia y KpBu. [Ipu
HUCKOM HHUBOY KOpPTH30Jla y KpBH, KOHLIEHTpAIMja aleTo-aleraTa pacte, a TIIMKEMHja JOCTHXE
HajHIKe BpeaHocTH. OBa 3aBUCHOCT C€ jaBJba W TOCIIE MyepIieprjymMa, C TUM IIITO KOHIIEHTpAIHja
KOpTH30JIa y KpPBM IIOCTENIEHO pacTe, a ymopeao ca TUM ce nosehaBa TriMkemHja, JOK ce
KOHIICHTpaIlija KETOHCKUX Tena cHKaBa. OBU MOMANM JaCHO YKa3yjy Ja MpOMEHEe KOHIIEHTpAIHje
KOPTH30JIa 3HA4YajHO yTUYYy Ha METa0oJM3aM MacTh W YIJbEHUX XHUApara, OJHOCHO HHTEH3UTET
IIyKOHEOTeHe3e U KeToreHese y jeTpu. To 3Hauu Ja ofBMjame IMpolieca IIyKOHEeOreHes3e, Kao U
OCTAJIMX TOKOBAa MeETabONIM3Ma, 3aBUCE OJ HUBOA AaKTUBHOCTH Kope Han0yOpexHUX xKies3na,
OJTHOCHO KOJIMUMHE TIYKOTe-HEeOIUIAaCTHYHUX MPEeKyp30pa Koja je HEeOolXoAHa J1a O ce 3a/10BOJbUBE
MeTaboInuKe MoTpede MIIeUHE JKIIe3e.
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Benuku Opoj ayropa je A0Ka3ao Ja MPUBPEMEHU XUIOKOPTHUIM3aM MMa 3Ha4yajHy YyJory y
CTHOJIOTHjU KET03€e,  CPOJHUX MeTabonnykux mopemehaja (MacHa jerpa) Koj kpaBa. Pa3inosu 3a To
CYy BHCOKHM PECOPITHBHM KallallUTeT AJIBEOJAPHUX CNHUTENHUX henmuja MieyHe JKie3ne 3a
IIIyKOKOPTUKOCTEPOH/IE, ICHTPAJIHA YJIOra OBUX XOPMOHA y CTBapamy MIIEKa, Ka0 U HbHXO0Ba yJora
y TIIYKOHEOTEHE3H M MOIN3aiby KOHIICHTPALUje TITyK03€ Y KPBH.

O63upom na y naktanuju HajBehe morpede y riayko3u Hamehe miiedHa xie3za, jacHo je aa
TO TPEACTaBJbA 3HAYAjaH YMHWIAL y HACTAHKY XWIIOTJIMKEMHj€ M XHUIEPKETOHEMHje. Y TpOIIaK
IIIyKO3€ NpaTH HeaJeKBaTHO CHA0eBame INTyKOr€HEOIUIACTHYHNM MPEKyp30pHMa U OATOBOPaAH je
3a 1eo HU3 Jnorahaja y kero3HoMm cTamy. OuWrienHo je Aa je y Iyeprepujymy H3paxeHa
XOMEOpETCKa aKTUBHOCT XOPMOHa y OJHOCY Ha XomeocTarcky. OBO Ca3Hame jaCHO HCTUYE
YUILCHUIYy Jla jé HUBO AKTUBHOCTH OCOBHHE aJCHOXHUIO(H3a-XHUIIOTalaMyc-Kopa Handyopera y
NEepUoJly paHe JIaKTalfje IMOoJl M3y3eTHUM HAlopoM Kako OW ce 3a70BOJbHIIE MOTpede MIleUHE
xnesne. [IpermocraBipra ce na HuBo ACTH Huje yBek anexkBaraH MeTaOOIMYKUM NOTpedama
OpraHu3Ma >KuBoTHIba. OBaj HECKIIA]l je HajBHILE H3PAKEH y MyepIieprjyMy, OJHOCHO Y BpeMe Kajaa
HHUBO KOPTH30Jia Y KpBH IOKa3yje HajBehy BapujaOMIHOCT M Kajla je I0jaBJbUBAmbE KETO3E
HajydecTtanuje. To je ¥ meproj Kaaa ce Hajla3e U HajHMKE BPEIHOCTH KOPTH30J1a y KPBH.

VYcnen HUCKHX BpPEIHOCTH KOPTH30JIa y KPBH KETO3HMX KpaBa M CMAambCHOT CTEIeHA
ITIyKOHEOTeHe3e Yy jeTpH, Npernapatd KOPTUKOCTEPOUAA CE€ Ca BEIMKHM YCIIEXOM KOPHCTE Y
Tepanuju Keroze. Y TpeTMaHy KeTo3e, TIIYKOKOPTUKOCTepOWIH WMajy HajBehm edekar Ha
MeTabonm3aM YIJbCHHX XHJpara, MoceOHO Ha TIyKOHeoreHesy. FbuxoBa je ymora y o6e3oehemy
IpeKyp30pa U3 €HJOTCHUX M3BOPA M YTHIAjy HAa aKTUBHOCT €H3MMa IIIyKOHEOTeHe3e, Kako Ou ce y
mTo Behoj Mepu KOPUCTHIIN MPEKYP30pH, KaKO M3 XpaHe TaKo U U3 TeJecHuX pesepsH. [lopen Tora
TIIYKOKOPTUKOCTEPOHUIM I10jayaBajy J1ejCTBO HEKUX XOPMOHA Ha METa0OINYKE MpoIiece Y IHUJbHUM
TKHBUMa (TIEPMUCHBHO JIEjCTBO), a MPe CBera Ha rIyKOHEOoreHe3y (MIPUMapHH XOPMOH TTYKaroH).

[IyKOKOPTUKOCTEPOUIM YTUYy W Ha moBehame pe3epBH TIIMKOTeHa y jeTpu (TpuMapHH
XOPMOH WHCYJIHH), KOje Cy HHaue KOJ KpaBa OOOJENMX O]l KEeTO3¢ 3HAYajHO HCTpOIIeHe. 3a
JEKCaMETa30H je YCTaHOBJbEHO Ja HajOoJbe pe3yiTaTe y Jieuelhy KeTo3e IoKasyje Kajxa ce
KOMOMHYje ca uH(Y3UjOM pacTBopa Iiiyko3e. Tako ce MoCTHXKY HajOOJbU pEe3yNTaTH, U PEeTKO Kajaa
MIOCJIE 3aBpIICHE Tepaluje HaCTajy PelUANBY.

CrnoboaHe MacHe KHCEIMHE W3 KpBU M TO YriaBHOM OHE ca 16-18 yripeHMKoBHX aTtoma
IJIaBHU CY U3BOPH 3a CUHTE3Y KETOHCKHUX Tela y JeTpH KOJ MpexxuBapa. YTBpheHo je 1a ce Hajeehe
KOJIMYMHE BUIIMX MAacHHUX KHCEMHAa MOOMJIMIY M3 TEJIECHUX JIeNnoa KOJ MIICYHUX KpaBa y
NEepUNapTalHOM TEpPHOAY, OJHOCHO KajJa je TPUCYTaH HETaTHBHU EHEPreTCKUu OWJIaHC ycien
noehaHux morpeda 3a eHEeprujoM O] CTpaHe Ioja M MieuyHe *kJie3qe. To Ou Morjo ykasatu Ha
o/uTydyjyhy yJory OBHX KHCEJMHA Yy €THOMATOT€HE3! KeT03€ Ha CAMOM ITOUYETKY JIAKTaIlH]e.

Kon kpaBa 6m MerabosmM3aM MacHHX KuCeIMHA Tpebao na ce oaBuja 0e3 HaKyIlJbama
MHTEpMEeIMjaIHUX MPOAYyKaTa y JeTpH U Y TAaKBUM YCJIOBHMA OHA HE MpeACTaB/ba 3HAYajHUJU U3BOP
KETOHCKMX Tena. Tala je KOHLEHTpalja KeTOHCKUX Tejla Yy KPBU HUCKA M OHA IMOTUYY YTJIaBHOM OJ1
MeTabonu3Ma OyTepHe KHCeIHHE. Y OpraHu3My Ce KETOHCKa Tela OKCHIUINY WM KOPHCTE y
MJIEYHO] KJIE3]TM 32 CHHTE3y MacHUX KHcelanHa. HarMe, KeTOHCKa Tena MOTy 11a IMajy | MPEIHOCT
y kopuinhewmby Kao H3BOp €HEpruje y eKCTpaxemaTWYHUM TKHUBHMMA, y OJHOCY Ha IJIYKO3y H
cio60He MacHe KucenuHe. MelhyTum, Ha MOYETKY JIaKTalllje MPU CTalkby XUIOTJIMKEMH]E U KOJ
noBehane MoOMIM3aIMje MAaCHUX KHCEJIMHA, KOHIIEHTpallja KEeTOHCKUX Tena ce rnoehaBa mpeko
¢bu3nooNIIKe I'paHUIle M KUBOTHHE MOKa3yjy KIMHUYKE 3Hake Oonectu. Tama ce Hajehm neo
MIPUCTIENINX MAacHUX KUCEIIMHA y jeTpH MpekuBapa NpeTBapa y KeToHcka tena. Ocranm 1e0 MacHUX
KHCEeNIMHA KOjU He MOAJIeKe Mpollecy KETOreHes3e, akyMmMyjiupa ce Yy XelmaTrouuTuMa y OOJIHMKY
TPUTIUIIEpUa, IITO y KacHUjo] ¢a3u OojecTH yciaoBjbaBa MpeBep3nOMIHe mpomeHe y henujama
OBOT opraHa. Y HacTajamy oBHX mopemehaja y merabonmm3My ciI0O0OTHUX MacHUX KHCEJIMHA Yy
JeTpu, 3HauajHy yJory MOTy Ja WMajy MHTEH3UTET MOOMJIHM3alMje MAacCHUX KHCEJIHMHA W3 MAacHOT
TkuBa (mpuMapHH (AKTOp) W KOJMYMHA PACIOJOKUBHX YIJBCHHX XHIpara OJHOCHO
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[JIyKOTEHOIUTACTHYHUX TpeKyp3opa y jerpu (jetpenu dakrop). Hciprubene pe3epBe IIIMKOTEHA Y
JeTpu cMamyjy KamalMuTeT OBUX OpraHa Ja ecrepu(ukyjy mpucIielie MacHe KUCEeNUHE WM Ja
CHHTETHIy HOBE M3 Hactaysor aneTtwi-LloA. Ako oBoMe J0JaMO U YCIOBJBEH JEPHUIMT
OKcajareraTa y jeTpuHUM henMjama, a ca TUM Y Be3W M MOTYNHOCT HEIOBOJbHE OKCHJIAIIH]C
cnobonnux MmacHux kucenuHa y KpebcoBom mmkiycy, Tama je Be3a wu3Mmel)y mnosehane
MOOMIIM3alMje MAaCHUX KUCEJIMHA U CMambEeHE KOIMYMHE YIJbEHUX XUpaTa U BbUXOBHUX IIPEKyp30pa
y JETpH y €THOIIATOI€HE3! KETO3€ BPJIO jacHa.

Kon kpaBa obonenux o KeTo3e yTBpheHa je BHCOKO 3HAuYajHA HETaTHMBHA Kopealuja
u3Mely KOHIEHTpaluje NIyKo3e y KPBH M KOHIIEHTpaluja cI000AHUX MAaCHUX KHMCEIHMHA, YKYIHUX
JUNHUJAa U KETOHCKUMX Tena. To 3HauM Ja ce Ipu XUIOINIMKEMHUjU MnoBehaBa KOHLIEHTpaluja
CJI000IHUX MACHUX KHUCEIMHA MPONOPLUOHATIHO CMamelhy KOHIEHTpalUje INIYKo3e Yy KpBH.
O03upoM ga je MoOwWIM3amMja CIO0OMHUX MACHHUX KHCEIMHA Y TIyepHepaTHOM MEPHOIY
MHTECH3MBHA KOJ KpaBa, MHTCH3MBHPA CE U CHHTE3a KETOHCKMX Tela Kao MOCIEIUIa HEMOTIYHOT
caropeBamba MaCHMX KUcelnuHa y henujama jerpe. Ha oCHOBY HaBeneHOT, MOXKE CE 3aKJbY4HUTH Jia
KeTo3a KOJ BHCOKO-MJIEUYHMX KpaBa IIpeJCTaB/ba CIOXKEeH mopemehaj Meraboim3Ma yrjbeHUX
XHJIpaTa U MacTH, Kora ojyiukyje mnoehaHa MoOuiu3zanuja ciao00JHMX MAaCHHMX KHCEJIHMHA U3
TEJIECHUX [IeN0a, XHIIOTIIMKEMHU]ja, MPAXKICHE PE3EPBH TIMKOTEHA Y XEMaTOUWTHMAa, CMameHa
TITyKOHEOTeHETCKA aKTHBHOCT M MHTEH3UBHUPAE NPOIleca KETOTeHe3e y JeTPH.

CurypHo je na y THepuUmapTaliHOM NEpUOLy, a HAPOYUTO Ha IMOYETKY JIaKTalyje,
peryjaaTopHH MEXaHM3MM TaKo yCMepaBajy MeTa0oJMuKe Mpolece Ja JOMUHHUPAJy JIMIOIU3a Y
MacHOM TKHBY U INIyKOHEOreHe3a, KeTOreHe3a U JMIoreHesa y jerpu. Hemocpezno npe, a HapouuTo
1ocje TeJbeHha, y YCIOBHMA HEraTUBHOT CHEPreTCKOr OWiaHca M Harjie ¥ HEKOHTPOJIMCAHE
JTUTIOMOOWMIIN3AaIIM]je, BeOMa Cy HUCKE KOHIICHTpAIlHje MHCYJIMHA Y KPBHU, Mla CAMUM THM H30CTaje
JUIOTeHN YTUIAj WHCYJIMHA HAa MAacHO TKUBO, a NPUMApHY YIOTY MNPEy3uMajy IJUMOIHTHYKH
XOPMOHH (KaTeXOJaMHHH, XOPMOHH PACTa, TIIYKaroH) KOjH CTUMYJIHINY JTHIOMOOHIM3AIN]Y H3
TEJIECHUX JIeNoa M KeToreHedy y jerpu. Haume, KoJ BHCOKO-MIICYHHX KpaBa IMOYETKOM M TOKOM
MaKCUMaJlHe JIaKTaluje y LUPKYIalWju ce Haja3e BHUCOKE KOHIIGHTpallMje XOpMOHa pacra U
pelaTHBHO HUCKE KOHILEHTpanuje wuHcynuHa, WI'®-UM, nentunHa, KOpTH30jla M THPEOUIHUX
xopMmoHa. Ha taj HaunH ce omoryhaBa xopumniheme TEIECHUX pEe3epBU M CTaBJba OpraHU3My Ha
pacrioyiararb€ BeJIMKa KOJMYMHA EHEpreTcux Mpekyp3opa. M3MemeHH XOpPMOHAJIHM CTaTyc Ha
MOYETKY JIAKTAIlMje YjeHO MPEACTaBba U MPEAUCIIO3UIIN]Y 32 HACTajarhe METa0OINYKUX 000Jbemha,
HapOYUTO KETO3€ M MacCHE jeTpe, MOIITO XOMEOPETCKHM MEXaHW3MM IOCTajy IOMHMHAHTHHH Yy
OJTHOCY Ha XOMEOCTaTCKE MEXaHU3Me KOJ MJICUYHHX KpaBa Ha IMOYETKY JaKTaluje.

VY nepumapTaiHOM MEpuojly Y KpBU KpaBa HACTajy 3HauajHE MPOMEHE y KOHLEHTpAIHjH
uHCynuHa. VHCYIMH je jegaH oJ] HajBaXHHUjUX aHAaO0OIMUKuX XopMoHa. [lopen merose ysore y
perynucamy MeTabolmM3Ma YIJbEHUX XHIpaTa, OH y MAacCHOM TKHBY CTHUMYJHIIE IPOIECe
nunorere3e. KoHIeHTpalMje WHCYJIMHA y KPBU CE€ CHUXABaJy Y TOKY TeJbewma W Yy paHoj (azu
nakranyje. [lomTo ce mHCynMHEMHja cMambyje IPH Kpajy IpaBUIUTETa U TIOCTUKE HAjHUKU HUBO Y
IPBUM JaHMMa JIaKTallhje, CMamyje C€ W HMHXMOUTATOpHU YTHIA] Ha mpouec jaunonusze. Kao
nocjenuIia HUICKEe KOHIIEHTpalllje NHCYJIMHA Yy KpBU HAarjio ce nosehaBa KOHIIEHTpalyja clI000 HUX
MaCHHMX KHCEIMHAa y KpBH, OAHOCHO HMHTEH3WBUpPA C€ JIMIONN3a y MAacHOM TKHBY, OJHOCHO
MOOUIM3allMja MacTH U KeTOreHe3a y jeTpu. Y MepurapTalHOM NepUoay KO MpexuBapa, U3MEHEH
j€ JMIOJMTUYKHA OATOBOP MAaCHOT TKMBA Ha JEJOBamkE AJAPEHEPTUYHMX MeAujaTopa M MPUPOIHUX
kKarexosamMuHa. Hamme, cremeH mmmonm3e ce moBehaBa y mepumapTalHOM TEPHOIY KOJI KpaBa
ycnen Behe 0ceT/bMBOCTH aJMIIONUTa HA JICJCTBO CHEIMPUUHUX [-aapeHepruyHuX cpencTtaBa. To
notBphyje U Hana3z u3paxkeHor noehama Opoja P-aApeHEPruuyHUX pelenTopa Ha aJAUNOIUTHMA
roBeia y TepumnapTaiHoM nepuony. Hamme, y mepumapTaiHoM Meproay KOJ MIIEYHHX KpaBa ce
noBehaBajy aKTHBHOCTH JUIOJIMTHYKHX XOPMOHA, OJHOCHO KOHIIEHTpAalHje XOpMOHA pacra M
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MpoJiakTHHA ce moBehaBajy, HHCYJIMHEMHja C€ CMamyje, 0K ce KOHIIEHTpalija riykarona OUTHO
He Mewa. [IposlakThH Jenyje IMPEKTHO Ha MIICUHY JKIIE3/Y U JeTpy, alli He yTh4e Ha MeTabou3am
Yy MacHOM TKHBY. XOPMOH pacTa Jieilyje TUPEeKTHO Ha MacHO TKUBO U jeTpy, u npeko IGF-1, unjy
CHUHTE3y CTUMYIIUIIE, JIeTyje U Ha MJICUHY KJe3y. b-henuje eHIoKkpruHOT MaHKpeaca MmocTajy Mame
OCETJbMBE HA HMHCYJIOTPOIHO [€jCTBO MHOTOOPOJHHX jeIHWIbEHa, 300r uUera ce HHCYJIMHEMH)a
3HAYajHO CMamyjeé Ha TMOYETKYy JIaKTalWje, Ma C€ TaKo CTBapajy IMOBOJGHU YCJIOBH 3a
WMHTCH3UBHPAKE TJIYKOHEOTeHE3e y jeTpu. Y MacHOM TKHBY, IOJ JIjCTBOM XOPMOHA pacTa
noehaBa ce Opoj P-aapeHEeprHYHUX pelenTopa, mTO omoryhaBa Behu JIMNOMUTHYKU YTHIIA]
KaTexoJaMHUHa Ha MACHO TKUBO.

[Ipu mupokom pacnoHy omaHoca m3Mel)y KOHIICHTpalHja XOpPMOHA pacTa W HHCYJIUHA Yy
KpBH, KOjU CE BPJIO YECTO jaBJba KOJ MIICYHHX KpaBa Ha MOYETKY JaKTallhje, HACTaje NHTCH3MBHA
MOOWJIM3allMja MacTH M3 TEJIECHUX Jernoa M HEe PEeTKO Kero3a M MacHa HUHQWITpauuja u
JiereHepalrja XenaTouuTa pa3induTor crenena. Jloopo je mo3HaTo Ja XOPMOH pacTa CTUMYIHUIIE
JMIIONIUTAYKE NPOLECe y TEJICCHUM JIeNoMMa KOJ MIICYHUX KpaBa u moBehaBa KOJHMYMHY
CHEPreTCKUX MPEeKyp30pa 3a MPOAYKIHM]y Mieka. Bucoka KOHIIGHTpalMje XOPMOHa pacta M BpPJIO
HUCKE BPEIHOCTH KOHIICHTpAI[Mje MHCYJIMHA Yy KPBU BPJIO Cy YECTO yTBphEeHE y MmyepreprjyMy Ko
KpaBa ca BHCOKOM IPOM3BOAKOM MIIEKA, OJHOCHO KOJ KpaBa KOJ KOJUX j€ HjarHOCTHKOBAaHA
KETo3a.

[Maronomky QHU3HOIOTH)y KeTo3e MIICYHHMX KpaBa Tpeba pa3MaTpaTd y KOHTEKCTY
KOMIUICKCHUX HEYPOCHJIOKPHHUX MEXaHW3aMa KOjU Cy OJTrOBOPHH 3a HACcTajalkbe MAacHE jerpe,
HAapOYMTO INTO CE€ JaHac cMaTpa Ja Ce€ OBa IaTOJIOIIKA CTama II0jaBJbyjy VYIPYXKEHO Yy
HEPUITAPTAIIHOM TEPHOIY, Hajuemrhie Kao MOCIEAMIAa CTaka HEraTHBHOI OWJIAHCA CHEpruje H
HEKOHTPOJIMCaHE JIUITOMOOWIHN3AIHje Y paHoj da3u JTaKTaluje.

8.4 MacHa jetpa

VY nepumnapraiHoOM Mepruoy KOJ MISYHHX KpaBa ce 4eCTO IOjaBJbyje MacHa MH(UITpaImja
u nerenepanuja henuja jerpe (ciuka 35). Hanme, mpucycTBO nmpeKoMepHe KOJHYHHE MACTH Y jeTpU
je dect Hajla3 KoOJi NMpeKUBapa 3a BpeMe KAaCHOT T'paBHIUTETAa W HA TMOYETKY JjakTanuje. Kox
MJICYHHX paca KpaBa y IMEpPUOAY OKO TeJbeHha, yMEpEeHa MacHa MHQMITpalrja jeTpe ce cMmaTrpa
CKOpPO HOpMaJIHUM cTameM. [locneamux roanHa KIMHUYKY 3Ha4yaj] MacHe jeTpe y MepUnapTaaTHOM
nepuoay KpaBa je A00MO Ha 3Hauajy 300or Bese m3Mmel)y ymameHe (yHKIHMje jeTpe u moBehaHe
CKJIOHOCTH 3a HacTajalkbe MHOroOpojHMX OojiecTH y ToM mepuoay. Ty ce mpe cBera MHUCIU Ha
nyeprepaiHy napesy, Kero3y, nopemehaj ¢eprunurera, myepnepaiHy jeTpuHy Komy, noBehany
OCETJFMBOCT Ha HWH(QEKIM]e, €HIOMETPUTUC, MACTUTHUC U 3aJpXxaBame mnocrtesbuile. [locToje Tpu
pa3nuuMTa Ha3MBa KoOja Ce KOPUCTE Yy JIUTEpaTypu y Be3W Ca MAaCHOM HWHOQHUITPALHUjOM H
nereHepanujoM henuja jeTpe W IMepurnapTaTHUX O0JIeCTH: MacHa jeTpa, MopohajHu CHUHAPOM U
cuHIpoM nedenux (MacHux) KpaBa. Koj mojeMHUX JKUBOTHE-A HACTAje TEKaK OOIHMK 3amarihemna
jerpe (Steatosis hepatis gravis), komaro3no cramwe u yrunyhe (Coma hepaticum). V crpyuHoj
JUTEpaType OBO MATOJOUIKO CTAame je IMO3HATO Kao CHHIPOM MacHE jeTpe WM TpaBUICTHA
TOKCEMH]a.

Ckopo yBek 000JbeBajy H0OpO yXpameHe, yrojeHe KpaBe VY TOCISAmHM JaHHMa
TpaBUINTETA WM HETIOCPETHO Mpe Tesbera. [Ipe mapTyca WM HEemocpemaHo Mocie, YyrojeHe KpaBe
Cy J1aJIeKo MOJUI0KHHU]€ HacTajamby MeTaboIMUKuX nopemehaja Koj KOJUX LIEHTPAIHU U HajBAXHU]U
npobJeM MpecTaB/ba MacHa MHGWITpaLMja U JereHepanuja xernarouurta. Koa jerpune kome oBaj
npouec augy3HO 3axBaTa CBE XEMaTOLMTE, Ma Kao MOCIEANIIa Tora MOTIYHO OTKa3yjy (QyHKuHje
JeTpe, HacTaje KoMa U KHUBOTHHA YTUHHABA.
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Crnuka 35: MUKPOCKOIICKH Haja3 jeTpe ca U3paKEHOM MacHOM MH(DHITPAIN]OM XETaTOIHTa
(Boxosuh, 2010)

VY nmocnenme BpeMe, 0] CTpaHe BEIUKOTr Opoja HAyYHUX PaJHHUKA CBE BUILE CE HCTHYE 3HAYA]
XOpPMOHA y HAaCTaHKy MacHE jeTpe KpaBa. XOPMOHH KOjU Cy YKJbYYEHH y PEryJHcame IMpOMeTa
eHepruje, a TO 3HauM M IPOMETa MAacTH, MOTY Ja WMajy 3Hayaj y €THONATOreHE3W OBOI' BEOMa
KOMIUIeKCHOr mopemehaja merabonmu3ma opraHckux warepuja. [lo3Hato je na Ha TO4YETKY
JaKTaIyje, KoJ KpaBa ca BUCOKOM IPOU3BOJIEOM MJICKA, ITOCTOjU HETaTUBAH OWJIAHC SHEpruje, jep
U3 AIMMEHTAapHUX W3BOpa HE MOTY Jia ce 00e30e1e HeonxoaHe KoanuuHe enepruje. Haume, mo6po
je MO3HATO J1a y €THONATOreHEe3 MacHE jeTpe M KeTo3¢ KOJ MJICYHHMX KpaBa, BEIMKH 3Hayaj] UMajy
c000HEe MacHe KHCEIIMHE KOje ce MOOMIIMINY y BEJIMKUM KOJIMYMHAMa 32 BpEMe paHe JIaKTalluje
IIpU HETaTMBHOM OWMJIAHCY €HEepruje W JOCIEBajy y jJeTpy Tlle ce KaTaboiHIy WIN ecTepuuKyjy u
KOPHUCTE 32 CHHTE3Yy TPHUIIIHIEPHIA.

Hemnocpenno mpe mapryca, Kox KpaBa J0ja3d A0 MPOMEHA XOPMOHAIHOI CTaryca Kora
KapakTepHIle opacT KOHIIEHTPallija XOPMOHA y KPBU KOjH HCII0JbABA]y JUTIOIUTUYKO JIEIOBAE
(kaTexoJaMuHM, KOPTH30J M XOPMOH pacta) W KOjU MOTY Ja WHHUIMPA]y JTHIOMOOWIN3ANHN]y H
nopact cJ1000/IHUX MaCHUX KHCEJIMHA Y KPBU U IIpe [10jaBe €HepreTcKor AeduuuTa.

XOpMOH pacTa ce CynpocTaBJba JIeJIOBakby HHCYJINHA Ha MeTaboimn3am riykose. Koa kpasa
Ha TOYETKY JIaKTallje KOHIIEHTpalija OBOI XOpMOHa ce noBehaBa, a HajBMIIEe KOJI KpaBa Koje
MIPOM3BOJIE HajBHILE MJIEKa. YTpaBo 300T HArJIalIeHOT JIeI0Balkba OBOI XOPMOHA Ha MeTabosin3aM
MacTH, OH MOXe€ Ja y3poKyje 3amairheme jerpe. 300T Tora ce akTUBHOCT XOPMOHAa pacTa 4ecTo
IpoIeYyje YIOPEeJo ca KpeTameM HHMBOAa HMHCYJIMHEMH]E, jep ce MPEeTNoCcTaB/ba Ja Off OJHOCA
KOHIIEHTpAallKje MHCYJIMHA M1 XOPMOHA PacTa y KpBU y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH KOHTpoJIa Kopulhema
EHEePreTCKUX MpeKyp3opa.

Iloyznano je yrtBpheHO Ja XOpPMOH pacra, HOpel Tora INTO CTUMYJIMILIE JIMIONIU3Y,
HCTOBPEMEHO CMamyje W eKCcTpaMamMapHO Kopuinheme TIIyKo3e W aMHHO-KHCENIWHA Ha padyH
nosehanor kopuirhema MacHUX KHCENHMHA M3 TEJIECHUX Jernoa. To 3HauM Jla ce BelIMKe KOJIMYUHE
cI000THUX MAaCHUX KHCEIHMHA IMPeycMepaBajy 3a €HEpreTcKe CBpXe JAPYIHMX TKHBA, a HApOUUTO
jeTpe, mMTO MOXe J1a yTHUe Ha HaCTaHAK MacHe jeTpe.

KonneHTpanuja KopTu3ona pacTte Harjo HEMOCPEJHO Mpe M 3a BpeMe mapTyca, ILITO ce
cMarpa TOCIEAMIIOM CTpeca YClie[ TeJbea KOJ MIICYHHX KpaBa W mpuiarohaBama HEypo-
EHJOKPUHOT cHUcTeMa ycioBuMa moBehannx merabommukux ontepehema. C apyre crpaHe, BUCOKE
KOHIICHTpaIlMje KOPTH30JIa y TIEPHOJY TIPEe TeJberha IMOCIENTy]y JUIMOMOOMIN3AIN]y U TI0jayaBajy
¢dusnononke eQpexrTe CKOpO CBUX JHUIOJUTHYKUX XOpMoHA. HakoH Tebema KOHLEHTpaluje
TITyKOKOPTUKOCTEPOUJAa y KPBU HArjo Omajajy, LITO je HapOYMTO M3PAKEHO KOJ KpaBa Koje Cy
obonene ox kero3e. lloctoju ompaBgaHO TJEAMINTE Ja j€ HEAJACKBaTHA aKTUBHOCT KOpE
Han0yOpexxHe JKJe3le y YCIOBHMAa BHCOKHMX MeETaboIMuykuxX omnrtepehema y mepunapTaaTHOM
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MEepuoly jemaH oOJl Y3pOKa HacTaHKa KeTo3e u MacHe jerpe. Cama vunmeHHIA 12
TITyKOKOPTUKOCTEPOUIM YTUYY Ha MpoIlece NIYKOHEOTEHe3e Y jeTpH, Kao M Ha CHHTE3y TIIMKOTeHA
yKaszyje, 1a y ycioBuMa noehane MoOWIM3aIMje MaCTH U HUCKE aKTUBHOCTH KOPTH30J1a Y KPBH Y
MIEpUOJly paHe JIaKTalMje, 300T HelIocTaTKa IIIyKo3e-OKcalaleTara, jerpa Huje y MoryhHocTu naa
00e30e1u ONTUMATHU MeTa0O0IM3aM MPUCTIENIUX CIIO00THUX MACHUX KHCEIHHA U3 TEICCHUX JCToa.
Kao nocnenuia Tora, 1oia3u 10 HHTCH3UBHpamha KETOTCHE3€ M HATOMUJIABaha BEJMKUX KOJHMYMHA
TPUIIIHAIIEPUIA Y XCTIATOIIUTUMA.

Kon yrojennx xpaBa akTUBHOCT KOpe HaJ0yOPEKHUX JKJI€3/1a Ce HE UCIOJhbaBa y IOTPEOHO]
MepH, 003UpPOM Jla ce KOHIEHTpalMje KOPTU30Jia Y KPBH OBUX JKMBOTHIbA 3HAYAJHO HE MEHA]y Y
Nepuoly OKO Tesbera. [lomamu oBor ayropa moTBplyjy paHHje M3HETO TIIEAMIITE J1a je TeXak
00JIMK cTeaTo3e jeTpe 4YecT Hajla3 KOJ XUMO(YHKIHje Kope HanOyOpekHUX >kKie3na.yY ckiaamy ca
OBHUM Cy U TOJIalld APYTHX ayTopa KOju Cy yKaszalu Ja XUnodyHKIHja Kope Han0yOpexHe jKIe3 e
uMa MpHUMapHy yJOTy y €THONAaTOT€HE3W KeTO3¢ U MAacHE jeTpe KOJ KpaBa Ha CaMOM IOYETKY
naktanrje. Kom kpaBa ca uM3pa)keHOM XHUNO(PYHKIIMJOM KOpe HamO0yOpekHe JKie3[le y HPBUM
HeJleJbaMa JIaKTalldje je Y BEIMKOM Opojy ciydajeBa yTBpheHa kero3a m MacHa MHpwiITpanuja u
nerenepanuja henuja jerpe. Kox oBux >xuBoTuma je yTBpheHo 3HaYajHO MoBehame KOHIIEHTpaIH]je
aleTo-aneTara y KpBU, Ka0 U CMamemhe KOHIICHTpAllMje TIIyKo3e y KpBH, 3Ha4ajHO BHIIE T'yde y
TEJIECHO] MacH W KOJl HHX je M3pakeHa MOOWJIM3alMja MacTh M3 TEJIECHUX Jenoa Y OAHOCY Ha
KUBOTHHC KOJ KOjUX Cy yTBpheHEe onTHMalHEe KOHIIEHTPAIMje NIYKOKOPTUKOCTEPOUIa Y KpPBU Ha
MOYETKY JIaKTaIuje. AyTopu cMatpajy aa XunodyHkiuja kope HaaOyOpexHe skIe3ie KO MICUYHUX
KpaBa Ha CaMOM IOYETKY JIaKTalHje MpeICTaBba 3Ha4ajaH Mpeauconnpajyhu ¢pakTop y HaCTaHKY
KeTo3¢ U MacHe nHpunTpamuje u aereHepanyje hemuja jerpe.

Metaboau3aM CcI000JHUX MAaCHUX KHCEJIMHA MOOWMJIMCAHUX W3 TEIICCHHX JIeNoa je TOJ
KOHTPOJIOM CHCTEMa WHCYJIMH-TIyKaroH. HemocpemHo mocie Tesbera J0Na3u 10 Majga 0a3alHuX
BPEHOCTH WHCYJIMHA y KPBHOj IUIa3MH, 0e3 3HAaYajHUX INPOMEHa KOHIICHTpalWja TIIyKaroHa.
WHCYNMHMH CTUMYINUIE CHHTE3Y TPUIIIMLIEPHIA Y XEMaTOUUTHMA, ajld UCTO TaKo CIpedaBa MpoIec
JUTIONIN3E Y MACHOM TKHBY W CHHTE3y TIIyKo3e y hemujama jerpe, mTo Cy 3Ha4ajHU MPEAYCIOBHU 3a
HOPMAJTHO OJIBUjarbe JIMIOTeHe3e Y xenaronuruma. Koa HeKuX KHBOTHEbA TIOCTOJU HEOCETJBUBOCT
npeMa HMHCYJIWHY, a je CTOra BUINE HAaIJIAlIeH YTHI] TJIyKaroHa 3a Kora je IO3Haro Ja
CTUMYJIUIIIE TJIYKOHEOT€HEe3y, alld HCTOBPEMEHO HuMa CTHUMYJATHBHM YTHUIA] Ha IMpolece
KeToreHese. IJykaroH crumynuiie MOOWIM3aLM]y TIyKO3e U3 Jlenoa IJIMKOoreHa. 300r
HEOCETJHPMBOCTH TpeMa MHCYIIMHY, MPOIEC JIMTIONH3E Ce OJ[BHja JaJeKO HHTECH3UBHH]E HETO IITO Cy
CTBapHe MoTpede opraHu3Ma M IITO j€ KalaluTeT XemaTolyTa 3a MeTaboin3amM cI000JHUX MAaCHUX
kucenuHa. To Moxxe OMTH HENMOCpeIHU MOBOJ 3a HACTaHAK MacHe MH(QUITpauuje U JereHepanuje
XeraToluTa, 0THOCHO 3aMaliheme jeTpe, y3 CMambehe HHTe3UTETa IITyKOHEOreHese.

Bpno 3HauajHa je ymora M MHCYJIMHA Yy TIaTOT€HE3W META0OIMYKUX O0O0bemha Y
MOCTHApTAIHOM Tiepuoy. Hanme, WHCYIMH je XOPMOH KOjU MMa M3Pa3uTO aHAOOIMYHO JIeNIOBAbe
Y BHUCOKE KOHIICHTpaIMje WHCYJIMHA y KPBU Y TMEPHOY 3acylliemha MOTY Jia MPOy3pOKyjy noBehame
TEeJIeCHE Mace KpaBa OJIHOCHO Jla OHe Oyny TrojasHe y BpeMe MapTryca, IITO j€ jelaH O]l
npeaucnonupajyhux ¢axropa y natoreHesm MacHe jeTpe. To ce HApOUMTO jaBJba Kajia ce KpaBe y
3acyllelhy XpaHe BEIMKUM KOJUYMHAMa KOHIEHTPOBaHE XpaHe U KaJa UM ce Yy IpeyenynuMa
noBehaBa CUHTE3a NPOMHMOHCKE KHCEIMHE. MHOra HCHUTHBama Cy IOKa3ana Ja IMpONHUOHCKA
KHCEJIMHA CTUMYJIUILE JIydere HHCyInHa 13 b-hennja engokpuHOr nmaHkpeaca u Jia je y ToMe yiora
MpoNMOHaTa 3HAaTHO Beha HEro IIyko3e M aMHUHO-KucenuHa. To 3Hauum na npu nosehaHoj
KOHIICHTPAIIMjU TIPOTIMOHCKE KHCEIMHE Yy CHCTEMCKO] MHMPKYJIAlHMjH 10ja3d u 10 mosehaHor
ocnobahama mHcynmuHa W3 b-henuja mamkpeaca, mMTO 3a MOCIEIUITY MOXKE MMAaTH YCIOCTaBJbambhe
BHCOKE MHCYJIMHEMH]e, KOja ce MO3UTUBHO OJipa’kaBa Ha rnoBehame TellecHe Mace, a HEraTUBHO Ha
npoaykiujy miueka. Ilocie tesbema, KOJ roja3HUX KpaBa HacTyna MOOMJIM3alMja MAacTH Y MHOTO
BeheM cTemeHy Hero IITO Cy MOoTpebe MIIEYHE JKJe3[€ 3a IMPOU3BOAKOM MieKa M KOJ THX
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’KHBOTHIbA HACTaje MacHa jerpa Temkor crermeHa (Bume ox 40 % wmacTtu) ca BpIIO YECTHM
yruayhuma.

Haxon Tesbema J07a3u 70 3HAYAjHOT MMaJa Y KOHIEHTPAIMjU MHCYJIMHA Y KPBH MIICYHUX
KpaBa, a HApOYMTO je M3pAXKEH NaJ MHCYJIMHA Y KPBH KOJ KpaBa Koje cy o0oJjele 01 KeTo3e HIIH
KOJl KOojux je yrBpheHa macHa jerpa. Hamme, HHCKE KOHIIEHTpAIlMje€ MHCYJIMHA Y BpEME IOCIe
napTyca Mory za Oyay y3poK II0jadaHe JIMITOJIU3€ Y MAaCHOM TKHBY, OJIHOCHO JIOBOJE 0 noBehaHe
MOOUITM3allM]je MACHUX KHCEIWHA, IITO IOBOJMU JI0 HACTAaHKA MAacHE MH(UITPAIMjEe U JeTeHepallrje
xenarouuTa. Hucke KOHIIEHTpaIje HHCYIMHA Y KPBU, IPU HUCKO] KOHIIEHTPAIUjH TITyKO3€ Y KPBH,
uMajy 3a MOoCJenuIly I0jayaHy JIMIOIU3Y Y MAacHOM TKHBY, KETOT€HE3Y Yy jeTpU U 3apiKaBambe
Tpurnuuepuaa y jerpu. IlocebHo y oBOM mporecy je BakaH ofHoc u3Mely XopMoHa pacta M
uHcynuHa. Kox mmpokor pacnoHa oxHoca M3Mel)y KOHIIGHTpaldja XOpMOHA pacTa W MHCYJIMHA,
KOjH ce BPJIO YeCTO JIeIIaBa Ha MMOYETKY JIaKTallHlje, IOCToje CBE MOTyhHOCTH J]a HacTaHe M3pakeHa
MOOMIIM3alMja MacTy ¥ 1a KOJ KpaBa HacTaHe MacHa jerpa. OBakaB O/IHOC, BUCOKE KOHILIEHTpAIIH]je
XOpPMOHA pacTa M BPJI0O HUCKE KOHICHTpalWje MHCYJIUHA y KPBH, I0jaBJbyje C€ BPJO YECTO KO
KpaBa ca BHCOKOM TIPOU3BOJHOM MJIEKa, OJHOCHO KOJ KpaBa KOJ KOJHX je y IIyeprepujymy
HApOYHTO U3PAKEH CHEPreTCKU NCPHIINT.

C npyre cTpaHe, y jeTpu ce IpH jaKO HUCKOj MHCYJIMHEMHUjU U BUCOKUM HHBOMMA XOPMOHA
pacra cmamyje crBapate IGF-1 (uncynuny cimuan ¢akrop pacta 1). Ha Taj HaumH ckopo
npecraje aHaOONMYKa AaKTHBHOCT XOPMOHA pacTa, ald Ce y IYHOj MEpPH HCIIOJbaBa HETOBO
KaTaboJIMYKO JIeJI0OBambe Ha MacHO TKMBO. CMamMBame KOHIICHTpAllMje MHCYJIMHA U ToBehame
KOHIICHTpPALMj€ JHUIOJMTHYKAX XOPMOHA Y KPBH, Ka0 IITO Cy KOPTHU30J, KAT€XOJaMUHHU, XOPMOH
pacra, TUIAIleHTapHU JIAKTOT€H W MPOJIAKTUH y MEPHUIAapTATHOM NEpUOTy MOTY OMTH YKJbYYEHHU y
HACTaHKYy MacHe jeTpe.

VY mocneame BpeMe NMOCEOHO MECTO y HACTaHKYy METabOJMYKHX 000JbeHha KOJA KpaBa y
[epUITAPTATTHOM TIepuoy aaje ce xopmonuma tupeounseje (T, u T,). Haume, yrBphene cy 3HauajHO
HIDKE KOHIIEHTpAIMje XOPMOHA THPEOHIeje Y KPBU KpaBa y MEpUOIy OKO TeJbema. Hapouwro je
M3paKeH MaJ KOHILEHTpAIlyje TPUjOATHPOHMHA M TO HemocpenHo mpe mapryca. Cmarpa ce na
pETIaTUBHO HIKM HUBOU TPUjOATUPOHMHA U THPOKCHUHA Y KPBU MOTY OMTH TIOCIIENIIA NCTIOJhbaBamba
pasiuKa y eHepreTckoM Merabonu3My u3Mely BHCOKO-IPOAYKTHMBHMX M HHMCKO-TIPOJYKTHBHUX
KpaBa. Hmke BpeIHOCTH TPUjOATUPOHMHA W THPOKCHHA y KPBU BHCOKO-TIPOJYKTHBHHUX KpaBa
oMmoryhaBajy kopuirheme TEIeCHUX pe3epBU M HUXOBO MPEYCMEPABaHkE 32 BHUCOKY IPOU3BOIY
Mmieka. YnmbeHHIa Ja BUCOKO-NPOJYKTUBHE KpaBe uemrhe 000JbeBajy O KETO3e W MacHe jeTpe
yka3yje na Ou TUPEOMJIHM XOPMOHM MMAJId BaXKHY YJIOTY y €THONATOTeHE3M OBUX META0OIMYKUX
obosbema. CMaTpa ce Ja MacHa jeTpa Hacraje Kao mocjieauiia MHxuOuiuje tuma 1 jerpune 5-
JI€J0IMHA3a aKTUBHOCTH O] CTPAHE MOJeIMHUX CIO0O0ITHUX MACHUX KHUCEITUHA, KOje C€ MOOUITUIITY U3
TEJIECHUX JIeTI0a Ha MOYETKY JIaKTaluje. XUIOTUPEOUIHU CTAaTyC je YTBpheH KOl MIIEYHHX KpaBa ca
MacHOM jeTpPOM Ha IOYETKY JaKTalMje KOjy Y3pOKyje HJIM je TOCIenulla CMambeHEe jeTphHEe S-
7IejoAMHA3a aKTUBHOCTH WJIM CEKpellrje TUPEOUIHUX XOpMoHa y miieko. Hamme, yTBpheno je na
1oCTOjU OOpHYTa Mporopiyja n3Melhy KOHIEHTpalja TUPEOUIHUX XOPMOHA Y KPBU M y MIIEKY,
OJTHOCHO HajHW)X€ BPEAHOCTH TPHjOATHUPOHUHA M TUPOKCHHA y KPBU CY YTBpleHE Kaja Cy HUXOBE
BpenHOCTH TmoBehane y KojocTpymy KkpaBa. IloBehaHm HHBOM THPEOMIHUX XOpPMOHA Yy
[UPKYJIAUji, OJHOCHO TMOBehaHa aKTUBHOCT IITHUTAcTE JKJIE3NIE Cy HEMOBOJbHE y TEPHOIMMA
HECUT'YpHOT' CHa0/IeBama KpaBa €HEpPIrujoM, Kao LITO je CIIyyaj Ha MOYETKY JIakTanuje. Y cKiany ca
TUM j€ U YMIbEHHIA, J]a CY BPJIO HUCKE BPEAHOCTH TUPEOUJHUX XOPMOHA y KpBH YTBpheHe KoJ
KpaBa Koje cy o0oJjene oj MOCTHapTajlHe jeTpUuHE KOME KOojy KapakTepuliile audy3sHa MacHa
nererepanuja hemmja jerpe.

W3rnena na v BUCOKE KOHLIEHTpAIMj€ eCTpOreHa y KpBH KpaBa youu mapTyca MOry Ja UMajy
3Ha4yajHy YJIOTY y HaCTaHKy MacHe jerpe. /loka3aHo je a OBM XOPMOHH KOJI KpaBa CTUMYJIHIIY
nporec peecrepudukanmje cao0O0JHMX MacHHX KHCelIMHa y henujama jeTpe W Ha Taj HA4YMH
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JOTIPUHOCE Jla C€ CUHTETHIIY MHOTO Behe KOJMYMHE TPUTIIUIEPUA, HETO IITO Cy “TpaHCHOpTHE”
akTuBHOCTH henmja jerpe. Kao mocnenuiia Tora y XemarouuTuMa c€ HaKyIbajy TPUTIIMIICPUIN U
JIOBOJIE 10 BbUXOBE MacHe MH(UITpAIMje U IereHepalyje. Y moueTky, OBe IpoMeHe 3aXBaTajy camo
henuje y neHTpaiHUM JIeJIOBUMA pexbiha, a KacHHje TPOoIec MOXe Ja Ce IIMPU M 3aXBaTra CKOPO
cBe xemaroruTe. 300T OTKa3WBama HUXOBHX (DYHKIMja HAcTaje KOMATO3HO CTamke M yruHyhe
KUBOTHUILE.

Ha ocHOBY KOHIIEHTpallija XOpMOHa y KPBU KOJI KpaBa Ca BPJIO TEIIKHM CTETICHOM MacHE
jerpe, ogHocHO ca audy3HuM 3amanthemeM jerpe y mopehemy ca BpegHocTHMa TOOUjEHUX KO
3[paBUX KpaBa, MOXE Jla c€ TBPJH Jla XOPMOHAJIHU CTaTyC KpaBa KOJ| MAacHE jeTpe KapaKTepHIIe
BEOMa HHU3aK HUBO TPUjONTHPOHHUHA, THPOKCUHA, MHCYIIMHA, nenTtuHa, IGF-1 u koptH3ona y kpsu.

8.5 IlyepnepaJina mape3a u XHNOKAJIeMHja

XuIoKajeMrja Mo)ke OUTH BEMKHU MPpoOJIeM y paHoj JlakTanuju. Onaname KOHIICHTPAIH]e
KaJIMjymMa U aHopraHckor ¢ocdopa y KpBH HAcTaje ycliea BUXOBOT TYOUTKa MPEKO KOJIOCTpyMa,
OJTHOCHO MIJIeKa, a OpraHu3aM HHje croco0aH Jga ux y Behoj mepu pecopOyje u3 IpeBa U Ja UX
MOOWIHIIE U3 KOCTH, 1a OM HAJO0KHAAWO HacTanu ryouTtak. Harmm ryburak xauujyma je Takas jaa
ce MJICKOM T'yOu ca cBakuM JuTpoM miieka 1-1,5 g kamumjyma, a y konoctpymy 1-2 g a gocdopa
0,8-1,2 g, omnocuo 0,9-1,8 g. HemoBosbHA pecopliiija KallydjymMa W3 JUTECTUBHOT TpakTa KOJ
KpaBa omajia ca crapourhy. JIOK je MCKOPHCT/BHBOCT y CTapoCTH 0 2 roauHe oko 36 %, Kox
CTapujuX KpaBa OHa M3HOCU OKO 22 % . Xpameme KUBOTHbA Y BUCOKOM TPABUIAMTETY Ca IPEBHUIIIE
Kanujyma y ogHocy Ha docdop aenyje MHXMOMTOPHO Ha pecopniyjy kanuujyma. [lopen tora,
HEOBOJHHOCT BHUTamMHHA | Takohe JOompuHOCH HEraTHBHOM OWJIaHCY Kailujyma. XpaHa Oorara
katjounma (K, Na, Ca, Mg) a cupomanina anjonuma (Cl, SO4, PO4) noBoau 10 ankanose KpBu ma
Hema pecoprmuuje Ca um P. Xumomarmesummujemuja ycropaBa pecoprnuujy Ca y npeBuma.
CmamuBame pecopryje NOTeHUUpajy W nopeMehaju QUrecTMBHOT TpakTa y BpeMe Iapryca
(cMmameH ameTuT, cMameHa MOTOpUKa Oypara, IpOJUB Y BpeMme Terema). Takohe, HacTaje nedumur
XOPMOHCKHX perentopa (maparxopMoH) y HHJbHHM TKuBHMa (I[peBa, KOCTH, OyOpesu), ma je
CMameHa pecopIiyja u3 npesa u Mmoounmzanuja u3 koctujy Ca u P. Ha HenoBospHY MOOMIHM3anujy
Ila u3 ckemera yTMde M pacrHoiOkXMBa KOJMYMHA KOIITAaHE Mace, KOja KOA MIIAJAMX XUBOTHHA
nuzHocH S - 20 %, a ko crapujux 2,5 % . Ucxpana xpanusuma npedoratum Ca u P y nepuony 3-4
Helesbe Ipe Tejberha oHemoryhamajy mpasmiany xomeoctasy Ca u P mocne tesmema. [locroje u
Apyre XWUIoTe3e Koje Kaxy Ja OoJIeCT HacTaje yClell CMameHOr Jydema MapaTXOpMOHA Yyclen
HeraTuBHOT OmyaHca BUTamuHa D, 3atum cmameHor konmnyauka Ca u Py xpanu, HemoryhHocTH
pecopnnuje Ca m3 xpane, HemoryhHoctn moOmmmzanmje Ca w3 Koctujy, xumodochopemuje u
xuromarHesujemuje. Benuku ryournm Ca y opraHu3My >XKHBOTHE-Q HACTAjy TOKOM TI'paBUIAHMTETA,
300r pa3Boja CKelleTa U yciea Mpou3Bombe KosocTpyMma. M3 tor pasnora obosbemwe ce Hajuenthe u
jaBjba y TIPBUM JaHMMa HAaKOH Topohaja. Y KpBH OOOJIENIMX >XUBOTHH-A HaJla3M C€ CMambeHa
konnerpanuja Ca 3a 30-60 % u P, nox je konumerpanuja Mg nmosehana. Hopmanna konmerparmja
Ca y cepymy je 2.2 - 2.9 mmo:/11, a KOA KIMHAYKH BUIJBUBE XUMOKaieMuje uznocu <1.9 mmol/l.
Hucka konnerpanuja Ca y kpBu omera MutrhHae (yHKITUjE y IIEIOM Telly ¥ IOBOJIU 10 Topemehaja
pa3ApakJbMBOCTH HEPBHOT CHUCTEMa, M3a3UBa OMILTY CAbOCT U, HA Kpajy, OTKa3UBambe paja cpua.
Kpase u oBue koje he obonetn on myepriepaiHe nape3e uMajy HeraTuBaH Ounanc Ca meTHaect
JaHa mpeq nopohaj. 3a BpeMe M HEKOJIMKO 4acoBa IOciie MapTyca HacTaje (pU3HOJIOIIKO Olajiame
konnentpanuje Ca na 1,7 - 2,1 mmol/l u anopranckor P ma 1 - 1,6 mmol/l (¢pusuonorike
Bpeanoctu 2,1 - 3 mmol/l, ogrocto 1,6 - 2,3 mmol/l). OBaj Hwku HEBO Kanemuje u Gocharemuje
oapxaBa ce Hajeumie 1 - 2 ngana. MHTeH3uTeT majna BpeAHOCTH moBehaBa ce ca crapourhy
KHUBOTHHbA. Y BpeMe TeJbema KOHIeHTpauuja Mg ce He Mewa. [lape3a HacTaje kaja ce Kainemuja
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cnycTd mcroj BpeaHoctd o 1,7 mmol/l, hocdaremuja onpku Ha HCTOM HHUBOY WM ONajHE, a
MarsHesjemMuja moBeha WM HE3HATHO CMamH. XHIOKAIIEMHja ca HOPMAJIHOM WM ToBehaHoM
MarHe3ujeMHujoM JIOBOJH JO Mapese IiaTke M MOMPeyHo mparacte Myckynarype. Kao mocnenuma
OBaKBOTI' CTama jaBJba CE MaJl KPBHOT MPHUTHUCKA, CMalkbeHAa MOTOPHKA TUTECTHBHOT TPaKTa, Nape3a
mummha M HECIOCOOHOCT cTajama XuBOTHEE. Jlok je Hopmanman omnoc Ca:Mg oko 5,6 kox
myepriepaiHe mapes3e 0JHOC C€ CMambyje Ha OKO 2, HITO JTOBOIM CKOPO 0 HEKPOTHYHOT JIEIOBaha
Ha IICHTPAJHU HEPBHU cUCTEeM U nopemehaj cBecT. Y citydajy Kajia Mr omnaja y KpBH, MOTY ce€ KOJI
NapeTHyHe >KUBOTHIGE IIOJaBUTH 3HALM ApXTama, Tp3ama, NMa M TIpyeBa, TaKo Ja Ce CTame
npubinkaBa CTamy TeraHuje, onHocHo, onHoc Ca:P moseha ce, yak, mo 14,6. To je jeman on
pasiora ga ce y Tepamuju myepriepaine napese, nopea Ca, xopuctu u Mg. Ilan docharemuje
ycMepaBa napesy y beHy aTUIu4Hy Gopmy.

Mertabonmnuka ankano3a je Ipeauco3uirja 3a HaCTaHaK MIIEYHE Tpo3HuUIle. Meraboamdka
alKajgo3a cMmamyje oarosop opranmsma Ha PTH. Cryamje in vitro Hamaxy na je KoHdopmaiuja
penentopa 3a PTH mnpomemeHa TokoM MeTaboNHMUKe alkano3e, OCTaB/bajyhun TKHBa Mame
ocersbuBUM Ha PTH. CMameme oroBopa KOmrTaHor TKuBa Ha pucyctBo PTH cMmamyje edukacHo
kopuntheme Ca U3 TEUHOCTH KOIITAaHUX KaHannha, HEKaJa ce OJJHOCH Ha OCTECOLUTHY OCTEOJIH3Y, U
cMamyje aKTHMBHOCT ocTeokiacta. Hemoryhnoct OybOpera na oarosope Ha PTH pesynryje
cmamemeM pearcoprmuje Ca w3 rnomepymapHor ¢wirpara. Jom BaxkHuje, OyOpe3u rybe
crocoOHOCT KoHBepToBama 1,25-xuapokcuButamuna D y 1,25-guxunapoxcuBuramun D. Jlaxie,
HopMaiHa arncopriuja Ca W3 MHTECTUHAIHOT TpakTa Ou rmomoria Bpahamy konmentparuje Ca y
HOpMally, ajli OHA HE MOXKe OMTH M3BpIIeHa. Merabonyka ajnkaino3a je Hajpehum geiaom pesysrar
ucxpaHe kKoja ce cBoau Ha Buinu HUBO KarjoHa (Ca, Na, K u Mg), nero amwona (Cl, SO4 u POy).
JenHocTaBHMjEe PEYCHO, pa3lIiUKe y EJIEKTPUYHOM Ha0O0jy 4YecTHIla KOje ce Hajla3e y TEJICCHUM
TEYHOCTHMA, KOJl IKMBOTHIA XPAaleHHUM Ca BHIIE KaTjoHa, MOy Y TPWIOT IO3UTHBHOM
HaeJIEKTPUCamY, JOK CE CMamYyje HETaTUBHO HaeJe-KTpHCcame-aHjoHu. [la Ou ce 0BO KOMIICH30BAaJIO
¥ BpaTHIIa eeKTPOHEYTPATHOCT HO3UTHBHO HaenekTpucanu xuapored jon (H') y kpsu ce u3 me
ornymrta, pe3yaryjyhu mopacrom pH xpBu. JlomaBame y HCXpaHy BUILIE amOHa pPE3YITYje
BE3MBAEM XUAPOTEH JOHA Y KPBU M onaiameM PH.

[Topen kiacMuHe XHITOKAIIEMHjE Yy MyeprepaHe mapese, Koja ce MOXKE YCIEUIHO JICUYUTH
npuMmenoM la mocToju u aTunUYHa Nape3a uvje je HacTajamke KOMILJIEKCHO, a OJITOBOp Ha Teparujy
je Beoma cnab. Jlexxame KpaBa TOCIIe TeJbeHmha j€ MATOJOIIKO CTame, MOCEOHO KOJ BHUCOKO
MPOAYKTUBHUX MJICUYHUX >KHBOTHIbA, KOJ KOTa BHINE WIH Mame ryde CIIOCOOHOCT Ja ce came
NOJUTHY, Ma AYroTpajHO WM TpajHo Jexe. Jlexxame Moxke na Oyne ca, wim 6e3, mopemehaja
cenzopujyma. Ko oBama m ko3a ce BpJO peTKO TMojaBibyje. Y3poru obosbewma cy Opojau. Koxg
nopemehaja ceH3zopujyma oOMYHO KpaBa Ooilyje O/ THIIMYHE IyepriepajHe mapese, ImyeprepaiHe
jeTpeHe KoMe, KeTo3e, MepakyTHUX, WM aKyTHUX, TeHUTATHUX HH(DEKIMja, TEHIKe yIajie BUMEHa,
TEKNX HMHPEKTUBHUX OO0JECTH u uHTOKcHKaiuja. Kom ouyBaHOr ceH3opHjyma, y3pOK je
Hajuemthe y mopemehajy MuHepanHOr MeTa0oiu3Ma, a IMOTOM TpaymaTcka o00O0Jbema KOCTH]Y,
HepaBa u mumuha. Ilopemehaj merabomm3ma Ca u P je TakaB ma u mocie uHby3uje Ca xox
KUBOTHIbA C€ y KpPBH OJpKaBa WM pEIUIUBUpaA HHU3aK cajapxkaj aHopranckor Qocdopa, y3
He3HaTHO cMmameme Ca. Crora je ycmex Jeuewma npernaparuMa lla mposiazan mim HeedukacaH.
O6orene kpaBe U3TyOHIIE Cy y JIUTPY MIiIeKa mpocedro 44,6 mmol/l ncnutuBaHUX MUHEpaTa BUIIC
HEero 37paBe KpaBe, a Hapounto P m Na. Pa3znmka m3meny TUNUYHE W aTHIIMYHE ITyeprepaHe
napese je u y caapxkajy Ca, P u Mg y kpBHoMm cepymy. Kox tunuune mapese Behu je man
koHneHTpanuje Ca u 6marn mopact Mg, a KoJl aTUITUYHE Tlape3e Mamu naja KoHrenTpanuje Ca n
Mg, a u3pasutu naja a€Hopraickor P, a monekan u onaname K. YTBpheHo je 1a y BpeMe Tesbema
koHIeHTpanuja Ca y kpBHOM cepymy omaane on 4,6 - 6,4 mmol/l va 2,5 - 4,6 mmol/l. Heku
CllyyajeBH TOBE3yjy C€ ca CTameM XHUIIONPOTEMHEMHje HacTajie yciel HEAOBOJHHOT YHOIICHA
IPOTEHHA Ca XPaHOM Y BHCOKOM TPaBHIMTETY W/WIM TOCTOjaleM jake MpoTenHypuje. boiect
HaCTaje oJMax WK 2- 3 JaHa 1Moclie TeJbermha. AIETUT j€ HEIITO CMAamEeH, ajli CeH30PHjyM OYyBaH.
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Tpujac je Hajuemhe HempoMemeH. 3aImkU €0 Tella je MapeTHyaH, KUBOTHUIE JIEKE Y CTEpHO-
a0IOMHUHAITHOM TI0JI0Kaj]y, TTOKYIIIaBajy Ja c€ MOJUTHY caMe WM y3 MOMOh 4YOBEKa, 3ay3uMajy |
ncehu cenehu cras. [lojenuHe )XKMBOTHILE C€ HE3HATHO MOJUTHY HA 3a/((-€ HOTE, alld HUCY Y CTalby
Jla UX HMCIIPaBe W HArjo BpaTe CBOM TEJIECHOM MacoM Yy Jyexehu nosoxaj. Heke )KUBOTHIbE BHIIIE
JeKE y TIOCTPAHOM IIOJIOKAjy, a TMPH TOAM3alky JOAMPHUBAJY TOHUYEM WM TPUCHIIHO CIIOPO
MOCTaBJbajy y CTEPHO-a0JOMUHAIHY IM0JI0Kaj. VicnuTuBameM MUIIMNHOT CEH3UOMINTETa MOXKE Ce
Hahu BUXOBO cMameme, pehe mpecranak ocersbUBOCTU. KO HEKMX JKMBOTHHA CMAKEH j€ TOHYC
MYCKYyJaType, MoceOHO MYCKyJaType 3ambHux HOTy. JlexxkameM Ha HEnoJo0HO] MPOCTUPLHU JYKe
BpEME MOTY C€ I0jaBUTH JeKyOuTaaHa omrehema KOXEe M paHe, IITO CTBapa OMACHOCT THOjHUX
nHbpekja. HecurypHoOCT KoJ1 ycTajama JJOBOIU YECTO JI0 KIIM3amka U Najiaka )XUBOTHbA, TIPU YeEMY
MOXxe na nohe 10 MOoBpela WM OTKHIama CHCa, ISIUMMHYHOT WM MOTIYHOT npcHyha mumuha u
oznBajama TetuBa (mm.adductores, m.gastrocnemius), nykcanuje 3r000Ba (KyK, KOJICHO), 1a U
1o npenoma (kapiuiia, OytHa KocT). Moryhe cy, ycnen jexara, napesa wid rnapanuse .fibularis
w n.radialis. bonect Tpaje 10 JABe HeIesbe, a HEYCIEX Tepaldje 3axTeBa CKOHOMCKO
uckopuirhaBame KUBOTHHE.

8.6 MacTuruc

MactuTHc je Bpio 3HauajHO 000JbeHe BUCOKO-MJICUHUX KpaBa, KOje MPEeICTaBJba 3HAUYajHY
CTaBKy Yy €KOHUMHJU U 3/IpaBCTBEHOM MEHALIMEHTY (papme. Y nepunapTalHOM HEpUOIy MOCTOje
MOTO/IHA YCJIOBH 3a HacTaHak MacTtutuca. Bucoke konuentpauuje NEFA u BHB mnokasyjy
MMYHOCYIIPECHBHO JIEIIOBa-E, Ila MOTY OMETAaTH pajJ UMYHOJOMIKUX heruja 3Ha4ajHuX 3a oa0paHy
BuMeHa. Jlepuuut cenena (Se) u umeka (Zn) u muxoBa moBehaHa MOTpoIIkba MOTY 3HAYAjHO
YTALATH Ha HACTAHAK OKCHJIATHUBHOI CTpeca, a CAMUM THUM U UMyHocyrnpecHje. IMyHOCYIpeCcHITHH
edexar BHB je mocebGHO ucnuTan U OH ce OCTBapyje Ha HEKOJIMKO HAUYMHA: CMAhEHE XEMOTaKCH]e
HeyTpodwia U JIEYKOLUTA YOIIITEe, CMamkemhe e()UKACHOCTH €H3MMCKOI CUCTeMa HeyTpoduia, a
yTU4e U Ha MPOJAYKLH]y IPOTeHHA aKyTHe (haze y MIIeUHOj *ie3u. MelyTum, MHTepecaHTHO je Aa
MPWIMKOM arulvKanuje aunononucaxapuna 1 BHB kon kpaBa Hema mpoMeHa y 0pojy coMaTCKUX
henuja y mieky, 063upom 11a ce comarcke henuje y3umajy Kao rJaBHU MOKazaTtesb WH(IaMaTopHOT
OJIrOBOpa BUMEHA.

IIpomop OakTepuja M BHHUXOB pacT y MIEYHO] KJI€3QUM Cy TJaBHM Y3POK HacTajama
MacTUTUCa KoJl KpaBa. HakoH mpopmopa GakTepuja aosa3u 10 HM3a KackaJHuX peakiuja. [IpBo
HEeypOo(UJIHUA TPaHYJIOIHUTH U3 KPBH J0ja3e 10 Mecta uHdpeknuje. HeyrpopuiaHu rpanynonuTu cy
MpBa JuHHU]Ja oAOpaHe opraHu3ma oj mpojopa Oakrepuja. OyHkMja HEYTPOPUITHUX TPAHYIOIUTA
je y darouuToBamke M YyHHUINTaBamwy Oaktepuja. HakoH ¢aronuroBama OakTepuja HACTa]y HU3
XEMHUJCKUX peaklija yHUIlTaBama OakTepuje, Ipu 4emy ce ociobahajy HUTOTOKCUYHU CIO0O0IHU
paiukaid W TNpouHGIAMaTOPHU IIMTOKMHHU. 3aTUM OBU PEAKTHBHU MOJIEKYJIM JOBOJE [0
MHXUOMILIMjEe JMIUAHUX TepoKCHaa3a, OaKTeMjCKUX TOKCMHa M J0 HHXuOuUumje henujckor
MeTtabonusma (arountoBaHe Oaktepuje. JKUBOTHH BeK HEYTPOPUIHUX TpaHyJIOL0Ta je KpaTak U 3a
BpeMe CBOT' JKMBOTHOT BEKa CBakM HEYTOPQHWIHH TpaHYJIOIUT Moxke na (aromurupa S5-20
Oaktepuja. Mudnamaropue matepuje HacTaie ociioOahameM BHCOKO PEaKTHMBHMX MOJIEKyNa ce
yOnaxyjy aHTHOKCHJIAHCHMA, KOjU IIPeJCTaBJbajy HMHTpALETyJIapHU MEXaHHW3aM oOJ0paHe oOf
okcupanuje. CymepokcuJ AMCMYyTa3a, TIyTaTHMOH MEepOKCcHIa3a M KaTaja3a y MIIeYHOj henuju,
yKIIakajy CYNEpOKCHJIe M TPOKCHJAE Ipe HEero IITO OHMU CTyNE Yy peakiujy ca MeTaTHUM
KaTajau3aTopuMa henuje u CTBOpe pa3opHa TOKCHYHA jeiuibera 3a henujy. OBaj UHTpalenyJapHu
MexXaHu3aM oj0paHe JOBOAM Ja cMmamema omreheme MieyHe henmuje TokoM akyTHe (ase
uHbpnamanuje. MapaamaTopHa peakiiyja MIeYHe JKJIe3/1€ je MOocieanlia UHTpaMaMapHe HHQeKIuje,
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rze nonasu o omrehema JKIIe31aHuX CeKPETOPHHUX CMUTENTHUX henuja, a mociefHNIHO 10J1a3u 10
majia cekpenmje MieudHe kie3ne. Enporene hemuje muleka moTudy M3 KpBH M TKHMBAa BUMEHA H
jaBJbajy ce y MJIEKY 3/IpaBOT BUMEHA y IPOMEHJbHBO] KoaudrHU. Ko ynmaiHuX cTamba BUMEHa Opoj
eHgoreHux henuwja Moxe ce moBehatm y mamoj miu Behoj MepH, y 3aBHCHOCTH OJI CTEIeHa
unpnamanmje. OBae ce mpe cBera paau o henmjckoj HecrenUUIHO] 010paMOCHO] peakuju Ha
0a31 MHTE3UBHOT JOTOKA HEYTPODWIHUX TPAHYJIONHUTA U Makpodara y HHQUIUPAHO BUME U MIICKO
y mwmeMmy. [lomumopdoHykiieapHu JICYyKOLUUTH TMPEACTaBJbajy TMPBEHCTBEHO HEyTpoduiIHe
rpanysionute. tbuxosa ogbpambena yHkiuja ornena ce y ¢paronrTo3u n3azuBada HHPEKIHje KOjU
Cy ce mojaBid. Y 31IpaBOM BHMEHY HBHXOB yJIe0 Yy YKymHOM Opojy hemumja je 12-64%. Onaj
nporeHat Moxe nia ce noseha Ha 90-96% koj uHbUIMpaHOT BUMEHA Y aKkyTHOj (da3u. Jlumdountu
Cy CHUTHE MOHOHYKJIeapHe henuje, Tl je BHXOB MpOoIeHaT y yKynHoM Opojy hemmja je 4-31%.
[Topen Tora mTO TpeACTaBIbajy HHAUPEKTAH ojapa3 moBehaHOr 0J0paMOEHOr CTama y TKHUBY
BUMEHA, JUM(OIUTHMA Ce TPHITHCY]y W IMPEKTHE HMyHOJoIIKe (yHKIMje (Kao Ha mpumep,
UTOTOKCHYHO JiejcTBO T-mumdonunra). Makpodare cy henmje pasiuuure BEIMUYMHE Y YHjOj Ce
IUTOIUIa3MU 4YecTO MOry Hahu cuTHe, cpelhe M BeMKE BaKyoJe M pa3jIHuuTe MpUMece Koje Cy
¢daronmroBane. Makpodare cy npenomuHanTHe henmje Mileka W 34paBOT TKHBA MIICYHE JKJIE3JIE.
Makpodare darouutyjy Oakrepuje, hemujcku AeTpUTyc M aKyMyJHpaHE KOMIIOHEHTE MIIEKa.
daronuTHa aKTUBHOCT Makpodara ce nmoBehaBa y npucycTBy MaTOreHHMX MHKpoOOpraHu3ama. 300r
¢daronuro3e MacTH, Ka3eMHAa W JPYTrUX KOMIIOHCHTH MJIeKa, Makpodare MJCUHE XKIE3[e UMajy
Mamwy (aroruTHy Moh y ogHocy Ha Makpodare kpBu. [loBehanu 3axTeBH 3a KBaJIMTETOM MJICKa,
takohe, ycrnoBspaBajy moBehaHe 3axTeBe paHOT OTKpHBama 3ala/beba MIICYHE KIIEAE, jep
3amajpbehe MIICYHE JKJIE3/Ie YyTHUe Ha cacTaB MJeKa W moBehaBa elNeKTpUYHY NPOBOJJBHBOCT U
TEJIECHY TeMIIepaTypy, a MPOU3BOHha MJICKa je caMUM THM Mama. [lo3HaTo je, Takohe, 1a ce Taj
npobnem, y BehuHHM cilydajeBa, OJHOCH Ha XPOHHYHO-KaTapalHEe MacTHUTHCe. TO Cy TakBH
nopemehaju rae je HapyuleH (QU3NYKO-XEMHJCKU cacTaB MJeKa, TIOTOTOBO Y MOrUieqy hennujcKux
eJleMeHaTa, JaKjie Mema ce KBAINTET Mieka. [I[pomMeHe kBamuTeTa MieKa 3aBHCE OJf MHTE3UTETa
nopemMehaja y CeKpennju y OJHOCY Ha 3J[paBO MIICKO.

ITon mojmMom mopemehaja cekpeluje MoOJIpa3yMeBajy Ce€ pasziuyuTa omTehema MieuHe
&KJle3Jle, Koja HUCY €aMO MHKpPOOHMOJIOUIKOT MOpeKia M Koja MO MpaBHiy Mpoja3e y BHIY
CyOKIMHUKe, a He KiIuHMuYke popme mactutuca. [lojaBa mactutuca 6e3 a0ka3a O y3pO4YHHIIMMA
yka3dyje Ha mopemeha] cekpeumje 0Oe3 TmpucycTBa HMHQEKIMja HM3a3BaHUX MATOTEHUM
mukoopraammuma y 10 - 40% cmydajeBa. IHTepecaHTHO je 1a y paHO]j JIAKTAIHM]H TIOCTOJH BEJIUKH
Opoj OBaKBMX MAaCTUTHCA, a OH j€ Y BE3H Ca BUCOKOM IPEBAJICHLIN]OM U MHIIMJIEHIIMjOM UH(EKIH]je
KpaBa ca KOJIM(OPMHUM MHKPOOpPraHM3MHUMa KOJU BpILE MPOIYKIH]Y TOKCHHA, Ma Cy HM3Y3€THO
3Ha4YajHa HWCTPaXMBaWka ca JIMMOIMOJIMCAXapUIMa, KOjU  TPEACTaBJbajy TOKCHHE. Y OBHM
cllydajeBUMa Mopa c€ BOAMTH padyHa Ja omTehewme MiedHe >Kie3[e Moxke OUTH mocieauia
npebojenux MacTUTHCa M Ja je aHTUOMOTCKM TpeTMaH BHMEHa JIOBEO [0 HEeraTMBHOT
Oaktepuonomkor Hanaza. CyOKIMHHMYKE M KJIMHHYKE yraje BHMEHa Oe3 Haja3a y3pOuHHUKa
M3a3BaHe Cy KOMIUIEKCHUM HHU30M (hakTopa, KOjU TUPEKTHO WM WHAMPEKTHO M3a3MBajy omrehema
MJIeYHe KJie3/le. MUKPOCKOIICKM Mperiyie] ynajaHOr TKMBa IOKa3ao jeé MPHUCYCTBO aTpo(PUUHUX
peculla M LIMPOKMX MHTepaiBeosapHuX centd. Croj enurena je MNpd TOME TambH. Y
MHTEPAJIBEOJAPHOM TKHBY YOU€Ha j€ JTUMQO-XUCTUOLUTapHA UHQMITpAIMja pa3IuYUTOr CTENeHa.
Kon jaue henujcke mponudepanuje Behu 1eo anBeosia je CKOpO MOTITYHO 3aTBOPEH WJIM YHUIITEH. Y
OKOJIMHH H3MEHEHUX JEJ0Ba MIICYHE JKJe3/1e HHTEploOyJapHO BE3WBHO TKHBO ce WIHpU. Y
nanuiaMa cy yTBpheHe merarasuje enuTesia HUCTEpHE y POXKHATO IJIoyacTu. Ycien nopemehaja
JTyderma MJIeKa Ha TKUBY BUMEHAa MOTY C€ CTBOPUTH IIHCTE HCHYH-EHE CEKPETOM, BEIMYMHE 3pHa
mpoca ma J0 BeJIMYuHe JelHuKa. He peTko ce jaBibajy W mpoupema miedHe nucrephe. On
BEJIMKOT 3Havaja Cy M CyXeme M 3adell/beha MIICYHHX KaHama. OHa cy y ductus papillaris-y
MPETEKHO YCJIOBJbEHA XMIIEPKEpaTO30M Iulodacor emurena. HacympoT Tome, HacTajy Cyxkema
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JyMeHa y IMCTEPHM M MIICYHMM KaHaJIMMa, YTJIaBHOM Kao MOcienuia ymaiaHor mporeca. Kox
CyOKITMHUYKUX M XPOHHMYHUX MACTHTHCAa YECTO C€ YTBphyje Ja ce TyMEHHM MIICYHHX KaHaia
JAETUMHYHO WM TOTIYHO 3a4eIlbyjy METAIUIaCTUYHHM IUIOYacTUM enutenoM. OCHUM Tora, MOXKe
nohu o cyOGenuTenHuX ymamHux Ipojudeparidja, Mpyu 4emy J0ja3d 0 T0jaBe YBOPACTUX HWITU
npyractTux Habopa. Ilarorenesa KoJ XpOHHYHOT MacTHTHCA, IPOJIA3HOT MACTUTHCA M CENTUYHOT
MacTUTHCA MTpHUKa3aHa je Ha ciuuu 34.

CenTuyHu
MacTuUTuc

XPOHUYHM
mMacTuTuc

[Mpona3snu
MacTuTuc

Kanunnap

Cnuka 36: [TaTorenesa Ko XpOHUYHOT, IpoJia3HOr U cenTruyHor Mactutuca (Gringerg u cap.,
2008)

8.7 3aocTajame nocre/buIle, METPUTHC U opemehaj jajuuka

PenponyktuBHM mopemehaju Koa KpaBa IpeJCTaB/bajy BeoMa 3HayajHe mopemehaje Ha
(dapMu, KOjU HAcTa]y Kao TOCIEIuIla JeOBama pPa3IU4YUTHX €THOJOIKHX (QakTopa. YTHIA]
MeTaboaM3Ma Ha penpoayKTUBHY €(UKACHOCT KpaBa 00jallmbema je y ey yIIOeHHKa Koju ce 6aBH
penpoaykuujom. OBae hemo 00jacHUTH e€THOINATOreHEe3y HacTaHKa Hajuelmhux pernpoyKTUBHUX
nopemehaja.

3aocrajambe mocTesbuile (PETEHTHO CElyHIMHA) MPEACTaBba 4YecT MmpobiieM KOJ KpaBa
nociie Tesbewa. OH HacTaje Kaja MOCTOjU OTEXKAaHO TEJbEHe, NMPEBPEMEHH MapTyc, 3aTUM KO
pahama u3y3eTHO BEJIMKOT TelleTa, MPUIMKOM TOp3Huje yTepyca WiK Koja MpTBopolheHor Tenera. Kao
€THOJIOIIKHU (PakTopu HaBeoAe ce: AePUUUT JUINOCONYyOMIHUX BUTaMHUHA, OKCUAATUBHH CTpecC,
nH(peKTHBHA 000JbEHA, MTPETOjeHOCT Ko KpaBa, nedunur Ca u P. Merputuc npenacrasipa ymamy
yTepyca KoJi KpaBa KOjU HacTaje ycieJ CBUX OHMX (hakTopa Kju JAOBOJIE JI0 PETEHIIM]€ MOCTEJbULIE.
YecTo ce MOTY IPOUYUTATH JIMTEPATYPHHU MOJIAIM Jia Cy OBa JiBa mopemehaja y pyHKIIMOHAIHO] BE3H.
Crnenuduuna rpaha croja yrepyca M IUIOJIOBHX OBOJHMIIA KOjU YMHE IUIalleHTy omoryhyjy na
NMPOMEHE y MHUKPOLUMPKYIAMjU KOje HacTajy Kao TMocienuiia OKCHAATUBHOT CTpeca WIH
uH}IaMalyje MOry YTHIIATH Ha HACTaHaK yMNaJlHUX I[polieca ca IOCIEAUYHOM PpEeTeHIINjOM
IUTallEeHTe M HAacTaTKOM MeTpuTuca. EmmpeMuoronika ucnuTHBama Cy IOKa3aja Jla Ce OBH
nopemehaju Mory moBe3atu ca BehMHOM MeTaOOMMYKHX MPOMEHA KOje€ Cy KapaKTepUCTHUYHE 3a
nepunaprannu nepuoa. [lpomene y nudepennujannoj 6enoj i103u, Takohe, MOTy yKka3aTH Ha pU3HK
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O]l HacTaHKa METpUTHUCA. YIajla MaTepulle YTHYE Ha OBApHjaJIHy aKTHBHOCT TaKO LITO MaTepula
npou3Bo M npocTarianauH F2-anda koju mokpehe yreonu3y Ha jajHUKY, IITO 3HAYX Ja H30CTaHAK
Jy4dewma OBOI IpoCTarjaHAWJaH MOKe 3HA4YajHO Ja MPOIYXKU IPBU IOCTIAPTAIHU OBAPH]jATHU
Tajac MPOMEHa Ha JajHUKY, YUME CE yMambyje PeNpOayKTUBHA e(pUKACHOCT KpaBe.

ITopemehaju Ha oBapujymy ce gene Ha 4 OCHOBHE KaTeropuje: oBapujym 0e3 pacra
¢donukyna-uHakTuBHE jajuuiy (Tun 1), oBapujymu ca atpesujoM donukyna (tum 2), oBapHjyMu
KO/l KOjUX HE JI0JIa3H J0 OBYJHpAama a MOCTOjU BEIUKH Opoj mep3ucteHTHHX (osukyna (tum 3) u
OBapHjyMH KOJ KOJUX J10JIa3U O HOPMAJIHOT OBYJIMpama, ajy je 3Hau4ajHO MPOJYXKEH KUBOT JKyTOT
tena (tun 4). CBu HaBemeHu mopemehaju TOBOJE O MOCTIAPTAIHOT aHECTpyca KOI Kpasa.
[Tpomene y tumy 1 HacTajy Kao mocienuia cMambeHOT YHOCA MaTepHje W €Hepruje IIyTeM XpaHe,
KaJzia uzoctaje nenoame LH 300r cMameHe mpoayKiuje 1 yMameHUX MyJIceBa y JTy4emhy XOpPMOHA.
VY 31paBuM 3amatuMa HOpMaliHO ce jaBiba KoJ oko 10% kpaBa Ha dapmama. Y Tumy 2 mocroju
nopact (oJHKyJa, alld OHU PErpecupajy HEMOCPETHO Mpesa OBYNANHjy, a JOMHHAHTHH (HoIMKyI
IIPOM3BO/IM MHOT'O Mam€ €CTPaaHoIa, Koju je OMTaH 3a IOBPAaTHY CIpPEry jajHUKa U XUIIOTaJaMmyca.
Y tuny 3 ce jaBibajy (ponmukynapHe 1uMcTe, Koje MOTY Ja JIYyTeHMHHM3Upaj]y Kaja HacTajy JIyTeaaHe
nucre. Y Tumy 4 KpaBe uMajy HOpMajaH €CTPYCHHU LMKIIYC, alld je MPOAYKEH JKUBOT XKYTOI Tena.
[IpBa aBa TMHa MpOMEHa Cy y IMPEKTHO] BE3W ca HETAaTMBHUM €HEPTeTCKUM OMIIAHCOM M MOTY ce
PELIUTH aeKBaTHOM HCXPaHOM.

CHmKeHa KOHIICHTpalMja MHCYJIMHA TOKOM NEPUNApTAIHOT METabOIMYKOI CTpeca MOXKe
OWUTH y BE3U Ca TOHOBHHUM YCIIOCTABJbAEM OBapHjaHE aKTUBHOCTH. VIHCYIMH UMa 3Ha4YajHy yJIoTy
Yy YCHOCTaBJbalkhy XUIOTAIAMO-XHIO(PU30-0BapHjalIHE CIIpeTe M CTUMYJIHILIE Pa3Boj CTPYKTypa y
jajuuky. Konmentpamuja NEFA ce moxe moBectu y Be3y ca MOCTHApTAaTIHOM OBapHjaHOM
akTuBHOIIhY, MoceOHO ako ce 3Ha ja koHneHTpanuja NEFA y kpBu ocnukaBa u KOHIICHTPAIIH]Y
NEFA y ¢onukynapuom ¢nyuny jajuuka. Bucoka konmnentpamuja NEFA y oBapujamHoM
Gonukyiny je y HeraTMBHOj Kopenamuju ca mpoaykuujom 176era-ecrpaamona(E2) 3nauajuor 3a
dbopmupame GU3NOIOMKNX U OMXEjBUOpPATHUX 3HaKa ecTpyca ko kpase. Konnenrpammja IGF-I je
Takohe 3HayajHa y 3aMounmbamby MOCTIAPTAIHE OBapHjaaHe aKTUBHOCTH. CHIKEHA KOHILIEHTpaLuja
WHCYJIWHA, KOja MMa Be3e ca cHmkeHoM KoHmeHTpanujom IGF-1 3ajemno nmoBoae no cmameHe
OBapHjaJHe aKTHBHOCTH 300T cMameHe 0CeT/bUBOCT jajunka Ha roragorpormue (FSH u LH). Ca
apyre ctpane, HaheHo je na @CX Ha rpanynos3a hennjama GoauKyaa CTUMYIHILIE pa3Boj peLenTopa
3a uacynmuH U IGF-1I, mTo nasme omoryhaBa roHagoTponuHMMa J1a yTUYY Ha pa3Boj OBApHjaTHUX
¢onukyna. IlponoHrupana xunepkeTroHeMHja KOj KpaBa y paHOj JIaKTallUjU HETaTUBHO yTHUYE Ha
OBapHjaliHy aKTUBHOCT KOJ KpaBa. KopTu3oi, ka0 XOpPMOH CTpeca MMa BEJIUKY YJIOT'Y y HAaCTaHKY
TUuCHYHKIIMOHATHOT jajHUKA YCJed pa3Boja OBapHjaHUX IMCTa, jep cladu TOBpPATHY CHpETy
JajHUKa M XHUIOTajamyca na u3ocrtaje mpeoByiaropHu Bpx LH, unme je oBynammja Onokupana a
JaJHUK OCTaje ca Hepa3BUjeHUM (OJMKYJIOM M3 Kora Hactaje 1ucra. [lopen HaBegeHor, oBapujaiHa
aKTUBHOCT U yJa3aK y MOHOBHU €CTPYCHM IIMKIYC IOCIE MapTyca KOJA KpaBa 3aBUCH U O] TEXKHHE
nopohaja u AUCTOKM]ja, UHBOJYIMje yTepyca U IojaBe METPUTHCA Y PaHoj JIakTaluju. Metaboanuke
n3MeHe y cmuciy nosuiieHe koHneHtpanuje NEFA u BHB u cHmwkene rimkemuje ymamyje
KalaluTeT MaTypauuje OOlMTa, a yTW4Ye HEeraTMBHO M Ha KOHLEHTpalMjy ecTpaauosia Hu
IPOrecTepoHa, LITO HEraTUBHO yTHYE Ha (DEPTHIHOCT MPUIMKOM OCEMEHaBama TE MPOaYKaBa
cepsuc-iepuoa. [lopen yrunaja NEFA u BHB na penponyktuBHy eukacHOCT KpaBa, MHOTH
ayTOpH Cy IOKa3aJid J1a MPOMEHa Y KOHLEHTpAIMju XojecTepoia, Tpuriuuepuaa, ypee, Ca u P
TOKOM IEpUIIapTAIHOT MEepHoJa UMa yTUllaja Ha PeNpoAyKTUBHY epukacHOCT. OBU MeTabOIUTH Cy
OUTHU NPEKypcoOpHU TOJHUX XOPMOHA, MOKa3yjy (YHKIMOHAJIHU CTAaTyC jeTpe Koja je OuTHa 3a
MeTa0oJMCake MOJIHUX XOPMOHA WJIM CYy Ha JPYTW HAYMH YKIJbYYEHHM Y (YHKIMOHAIHE Ipoliece,
KOJU Cy Y B€3M ca MOJHMX XOPMOHKMMa U MPOMEHaMa Ha IMOJHUM OpraHhMa, YHMMe ce 00jallmbaBa
IBUXOBAa Be3a ca penpoayKTHMBHOM e¢ukacHouihy kpaBa. KpaBe koje oBynHpajy HMajy Mamby
KOHIIEHTpalujy Tpuriunepuaa y jerpu u mnpomopuujy NEFA y omHocy Ha kpaBe Koje He
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oBympajy. Paznmnunte enmorokcnuHe wH(peKnuje npaheHe MPOIYKIMjOM IIUTOKHHA (MACTHTHC U
METPUTHC) MEHajy CHIOKPUHH MpoQuiI KpaBa W TPOJIOHTHpPAa BpeMe IMpBE MOCTIApTAIHE
OBYyJaIlMje, y3poKyjyhu aHOByIaTOpHE IHCTE.

[lopen mpomyxkerka cepBHC MepHoOAa KOju he HacTaTh Kao TOCIEAHIa aHeCTpuje,
HEaJIeKBaTHO MPHUIIPEMJbCH PEIPOAYKTUBHU TPAKT y3 HEaJACKBAaTHY KOHLEHTPALHU]y MOJIHUX
XopMoHa jioBetiihe 10 emOpuonanHor mopraiutera (moBahame). [ToBahame Moke OHTH peryiapHo,
Kaja ce ecTpyc jaBjba 18-24 nmana mocie oceMemaBama. OBo je Hajuenihe mocienua rpeike y
OoceMemaBamky WIM MOMEHTY OTKpHBama ectpyca. Ca apyre cTpaHe, mojaBa ectpyca mpe 18 a
n3mehy 25 u 35 nana o;1 oceMemaBama yKkasyje Ha HeperyJapHo moBahame, Koje HacTaje oHaa Kajia
je JoNUuIo A0 OIUIOAKE W TpENo3HaBama IPABHIHOCTH O CTPaHE MajKe, ald je 300T JelioBama
pa3nmuuuTHX (hpakTopa rpaBHIHOCT MPEKUHYTA.

8.8 Ob6o/bema npeaKesyaana i CHPUIITA

Y paHoj nakTauMju TMOCTOjU MOTpeda Ja ce KpaBaMa HaJoMecTH ojpeheHa KoiaumuuHa
eHepruje, Koja je morpebHa ga OM ce CMamuO €HEepPreTCKu NeHIMT M HCIpaTuhia Haxoiaseha
pou3BoAka Mieka. OBO ce MOCTIIKE MOCTENeHUM TToBehaBameM yjiena KOHIIEHTPOBAHOT XpaHUBA
y YKYITHOM 00pOKYy KpaBa. /[aBame 3pHEeBIba Koje je 60rato CKpoOOM y3poKyje maj nX BPeIHOCTH Y
Oypary, 1IITO 3a MoclieaAnily uMa nopemehaje y Bapewmsy 1 MOTOPHO] aKTUBHOCTH Tipenenyaara. OBaj
npoOJieM ce jaBJba, KAaKO Yy paHOj JIAKTallMjH, TAaKO W TOKOM IEpPHOJa Kaja KpaBa MPOU3BOIU
MaKCUMaJTHY KOJIMYMHY MJIEKa. Y TIEpUOJYy MPEJl TEJhCHE Olaja yAe0 KOHIIEHTpaTa y 0OpOKy, na ce
cMamyjy OypaxkHe manwie. OBe manuie pacty Mmocliie mapTyca ca mopacToM yderiha KOHIEHTPTA.
VYKOJIMKO je MPOU3BO/Iba HIDKUX MAaCHUX KHUCEJIWHA BEIIMKA, a MHUIIENIe CE HHUCY IOBOJHHO pa3BUIIC
nohu he 1o 3akumiespaBama Oypara, jep HeMa JOBOJbHE allCOPIINje HIKUX MacHUX KucenuHa. [lan
pH Bpennoctn Oypara Mema MHKpoQUIOpy Kaja JI0JIla3d [0 TOpacTa KOHIIGHTpAaIdje MIICYHE
KHCEIIMHE, KOja JJaJbe 3Ha4ajHoO cMamyje BpeaHocT pH y Oypary. [lax pH Bpennoctu Ha ucnoxn 5,5
J0BOJIM 70 3Ha4ajHUX rnopemehaja y yHOCY XpaHe M MpeXUBamy, MTO Jajbe HEraTUBHO YTHYE Ha
3apaBsbe Oypara. Taga ce moBehaBa amcoprniyja HHKUX MacHUX KHceNnHa u3 Oypara. Ykonuko pH
najgHe ucnoj 5 pasBuja ce MUKpoduiopa koja he moBectu n0 nasper 3Havajuor najaa pH Bpeanoctu.
VY OBUM OKOJHOCTMMA pacTe KOHIIEHTpAIlMja JIaKTaTa y KpPBH, KOja JOCTHKE MaKCHMyM y OKBUPY
jeIHOr AaHa mociie yHoca BehmX KoiW4HMHA J1ako CBapJbUBUX YIJbeHHX Xuzapara. OBO JOBOIH JI0
cucTeMcke mMerabonnuke anuaose. Bona ynasu y Oypar 360r ocMoiapHOCTH, Takole, ma ce jaBiba
AexuIpaTanyja opranusma. Ykoiuko je pH BpenHoct Oypara ucnon 5,5 cmarpa ce a ce paau o
aKyTHOj] kucesno] nnaurectuju. CyOakyTHa Kucella MHAUTECTHja Ha3uBa CE€ JOUI M CYOKIMHMYKA.
Kao marorenercka ocHOBa 0BOT 000Jb€Ha HABO/IU C€ NMOBEhaHO CTBapame HUKUX MAaCHUX KHUCETUHA
y Oypary, 2-3 cara mocie 0o0poka, Koju je OoraT yribeHuM xuuapatuma. Bpeanoct pH OypaxHor
caapkaja ce Bpaha y Hopmairy TokoM Hapenaux 8-10 caru. Ca maTodu3uoiomkor acrnekra tpeda
pasyMeTd Ja y OKBHPY CyOakyTHe anuao3e Oypara Mmoctoju moBehaHa MpoAyKIMja OPraHCKUX
KUCeNMHA y Oypary WiH ieHa CMarmbeHa arcopIiidja, ajid Jia je KOHIEHTpanuja jakTata (MaedHe
KUCEITMHE) HUCKA a WCIAapJbUBUX MACHUX KHCEIMHA BHCOKA, OK KOJ aKyTHE alu03¢ MOCTOjH
3Ha4ajHO Behm yneo nakTara y yKYIHO] KOHIEHTpPAllMju MAacHUX KHCENMHA, y3 3HayajaH Maj
yuertha ucnapsbuBuX MacHHX kucenuHa (ciuka 37). OBo obosbeme je mpahieHo KOMIUIHKaIMjama
Kao IITO Cy: PYMHHHMTHC M TIapakeparo3a Oypara, CHHIPOM IpPOU3BOJAIE MJIEKa ca HHCKHM
caJip’kajeM MacTH, IepeOpOKOPTHKAITHA HEKPO3a, IAMUHUTHC U IEMHHEPATU3aIija KOCTH]Y.

PymuHuTHC M mapakepaTo3a Oypara HacTajy Kao IMocjenuiia 3anajbemha CIy3Hulle Oypara
ycnen cHmwkene pH Bpennocrt, a nndekuuja ca Fusobacterium necrophorum nonatao omrehyje
ciy3nauity. [Iponop GakTeprja y KpBOTOK MOKE JOBECTH JIO arciieca Ha jeTpH, miayhuma, cpuaHum
3anuciuma, 0yopesuma u 3rao00BUMa.
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Cnuka 37: pH BpeaHocT u kucenune y Oypary Koja cyoakyTHe u akytHe anuno3e (MMK-ucnapspuse
MacHE KHCEIINHE)

CuHApOM TPOM3BOIE MIIEKA Ca HHCKHM CaapKajeM MacTH HACTajy Kao MOCIEAHIAa TOoTa
ITO cMamkeHa PH BpemHOCT y OypakHOM ca/ipiKajy peMeTH HOpMaJlaH MpoIiec 3acuhema TBOryonx
Be3a y MOJEKyJIMMa He3acMheHuX KucenuHa. Taja ce jAemaBa M MHXUOUpame CHHTE3€ MACHUX
KHCEJIMHA JIe HOBO y MJICUHO] JKJIe3IU. Y MJICUHO] JKJIE3IM TpeKHuBapa ce Jie HOBO M3 alerara u
OeTa-XuApoKCUOYTHUpaTa CUHTETHIY HU)KE U CpelibelaHyaHe MacHe KHCEJIHHE, JOK JyrojaH4yaHe
MacHe KHCEIIMHE MJIeKa MOTUYy o Tpuriuiepuaa (xuiaomukponu u VLDL) u cnobomHux MacHUX
KHCEJIMHA U3 KPBH, KOje HACTajy Kao pe3yJsiTaT JUIOIN3e Y MAaCHOM TKHUBY.

Kox mmagux kpaBa ce JemaBa M HEKpPO3a KOpe BEJIMKOI MO3ra, Koju ce MaHHudecTyje
ryOUTKOM BHJIa, OIMCTOTOHYCOM M rpueBMMa. OBOj KOMIUIMKAIM]H MOT0lyje Hel0CTaTaK aKTHBHE
dopme Tnamuna (B1 Butammna) y campikajy Oypara, koja ce Hazua tuamuH tpodocdar (TPP).
TPP je koeH3uM eH3MMa KOjU y4ecTByje y IMpolecuMma KapOOoKcuianuje U JekapOokcuianuje y
MeTabonmukuM mporecuMa. OH  yma3w y cacTaB MYJITHEH3UMCKOT CHCTeMa MHpYyBar
JIEeXUAPOreHase, Koja qeKapOOKCHIIHIIE MTUPYBAT, MPH 4eMy HacTtaje anetuia-KoA. MoxmiaHo TKUBO
KOPHCTH TIIYKO3Y 3a €HepreTcke norpede pasnaxyhu je 10 nupysara, a notoM o anetui-KoA koju
ce paznaxe y KpeOcoBoMm mmkiycy. Y KuCelnoj UHAWIECTHJU pa3BHjajy c€ TIpaM-IIO3UTHUBHE
6akrepuje (Bacilus thiaminolyticus, Clostridium sporogenes) Koje pou3BOJIe CH3UM THAMHHA3a
I, xoju noBoaM 10 AeduUIMTa THAMUHA.

Jenna om Moryhmx KOMIUTMKalMja je W JAeMUHEpaln3alija KOCTH]y, KOoja HacTaje Kao
nocjenuIa HapyllaBama alu10-0a3Hor cucreMa y KpBoTokKy. KomtaHo TKMBO MMa KamaiuTeT Ja
nydepusyje joHe BOJIOHHKA, KaJa ce TOM MpUIMKOM ociobalajy Benuke konnunne Ca u ¢ocdata
U3 KOCTHjy, alli C€ TOM NPWIMKOM HE JIelIaBa aKTHBAIllMja OCTEOKJIacTa. Y YCIOBHMa BHCOKE
KOHIICHTpallje BOJAOHUKOBHMX jOHa, Takole, MOXe ce BPIIMTH aKTHBAallMja OCTEOKJIAcTa, Kajga ce
ociobaha Benuka konmunHa Ca y3 HHXHOUIH]jY ocTeobacta 1a GopMHupajy KOCTH.
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JlaMuHUTHC y BUAY aCeNTUYHOT, AU(GY3HOT MOJ0IEpPMATUTHCA j€ JOIII jeTHa KOMILTHUKAIIIja
CyOKJIMHMYKE anujo3e Oypara, anmu he oHa OWTH omucaHa y HapeAHOM IIOTJIABJbY Y OKBUPY
000Jberba Marmnakxa.

Jlpyro 3Ha4ajHO 000JbEHE KOj€ je MOBE3aHO Ca M3MEHaMa y MEpUNapTAITHOM METaboIu3My
KO/ KpaBa je QUCIOKalMja CHpHINTAa KOJ KpaBa. /luciokamMja cHpHINTa HacTaje Kao IMOCeaula
JIeTIOBaba PA3IMUUTHX ETHOJIOMIKUX (pakTopa, KOjU MOTY J1a Hapylle MOTUIIMTET CUPHILNTA WM Ja
yTHYy Ha MPOAYKIUjy racoBa y memy. [loBehano cTBapame racoBa HacTaje Kao MOCIIEIUIa pa3Boja
MHUKpOOpraHu3zaMa HpUJIIMKOM JIOCIIeBamba OypaXHOT caapxkaja, koju moxmxke pH BpemHoct y
cupuiity U omoryhyje paspoj Oakrtepuja. OBO oOosbeme Hajuernthe Hacraje y IMEpUOAY IOCIHE
TeJbCHha U TOKOM IpBe TpehuHe nakTanmje, a Kao 3Ha4ajHu CTHOJIONMIKY (PaKTOPH HABOJIE CE: KPYIaH
wioq W Onu3aHauka TpynHoha, mNpeoOMIIHA WCXpaHa, T0ja3HOCT KOJ KpaBa, KeTo3a H
xunokanemuja. Kox kpaBa koa kojux he mohwm 10 auciokaiyje CHpPHUINTA, JeHY J0 JIBE HEIeIhe
npe HacTaHka mpobiema pacre KoHueHTpanuja BHB anu n uncynuna, 1ok Ha HEKOJIMKO JaHa Ipej
HacTaHAK MpoOJieMa HacTajeé CMameH YHOC XpaHe M CMameHa MpoAyKuuja miieka. HeratuBHu
SHEePreTCKU OWIIaHC TpejicTaBba 3HavajaH (AaKTOp y HACTAHKY JMCIIOKAIUje CHPUIITA, i Ce TO
Ipe CBera OJHOCH Ha AYKHHY Tpajarba HEraTUBHOT EHEPreTCKOI OMjlaHCa M HeH WHTECH3UTET.
WHuby3ujoM HIKUX MAacCHUX KUCEIMHA Y CHUPHUIITE, KOje Cy CIMYHE HI)KUM MAcCHUM KHCEIMHAaMa,
KOje ce mpom3BojJe y Oypary Jojia3u JI0 CMamemha MOTWIMTETa CHPUINTA KpaBa, ma je (aktop
MCXpaHe O] BEIUKOr 3Havaja. J[uciokamuja CHpHUINTA Ce JIEYH XUPYPIIKH. TOKOM IUCIIOKaIrmje
CUpHINTA CE JICNIaBajy CBE OHE MPOMEHE y OpraHu3My Koje ce JelIaBajy MPUIHMKOM OICTPYKIIHje
IUTECTUBHUX opraHa. MelhyTum, BenuKH MpoOJieM je MTO TOKOM JTUCIIOKalHje MOXe 300T
JIeTIOBakba MEXaHWYKEe CWIIe Jia Johe 0 HeKpOoTHU3Mpama MaHKpeaca, KaJla KUBOTHEA Mopa OUTH
UCKJbYUYCHA U3 TIPOM3BO/IHhe. MeXaHn3aM JeJ0Bamka PA3HWINYUX (paKTOpa Ha HACTAHAK JTUCIIOKAIIH]e
CHpUINITA TIPUKA3aH je Ha cIuim 38.

McxpaHa y 3acyluewy HeraTusHu
5VIJ'IaH.C Mponykumnja
paBuanTeT eHerje racoea =)
=
Y CUpMLLTY 8]
Hera 3
-
QO
MeTtabonuzam =
YHoC XpaHe T
Nakrauwja S
Lw) Xuno- 2
MOTUIMTET E
Okpysetbe —Y\  cupuwra w
Cay kpBu
[pyre bonecTtn

Cnuka 38: Etnomnomniku ¢aktopu (MpaBOYraoHHK) U MaTOTEHCKU MeXaHu3MH (y KpyroBUMa)
HacTaHka auciokanuje cupumta (VanWinden, 2003)

8.9 O0o/nema manaka

Ob6ospema mamnaka y3 mopemehaj meradonm3mMa, penpoayKIMje U MACTUTUC TIPEACTaBIbajy
JEIHO OJ Haj3HAYaJHHJUX T0Jha HA KOjUMa CE€ MOpa BPIIUTH 3PaBCTBEHA 3aIITHTA KpaBa. XpPOMOCT
j€ HajpaHUjU U HAJBAXHHUJU KIMHUYKH CUMIITOM 000JbeHa akporoaujyma rosena. Ilpu rome tpebda
na ce nMa y Buny 1a je y 90 % ciydajeBa y3pok XpoMOCTH Yy mamnmiuMma, a camo y 10% ciygajeBa y
JAPYTUM aHaTOMCKHUM JesioBUMa ekctpemutera. Mcto tako y 90% cimyyajeBa XpoMOCTH HaTOJIOMIKU
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MIPOIIeC je Ha 3aIlbUM EKCTPEMHUTETHMA, My TOM IPOIEHTY je Ha CIIoJballkbeM manky. OBH moaamm
U3rjenajy mapajaokcaanu, ¢ 003upoM ga 60% IenoKymHe TeleCHe Mace KHUBOTHEGE HOCE MPEIH
eKCTpeMHUTETH. 300T TOra, TOTPEOHO je 3HATH, Aa Cy 33U EKCTPEMHUTETH Yy 3HAYajHO JIOMIUM
XWTHjEHCKHM YCJIOBHMAa M y MHOTO CIIydajeBa HM3JIOKEHH [EJIOBalby MEXaHWYKHX yTHIaja. Y
Cllyyajy TpeAmHUX EKCTPEMHUTETa CHUTYyLHja je OOpHyTa M CKOpPO YBEK je MATOJOMIKH IpOIec
JOIMpaH Ha YHYTpAallbHM MannuMma. 3aTo je BeoMa BAa)KHO HM3BPUIMTH KIMHUYKH Iperien 3a
NPOIICHY CTama JOKOMOTOPHOI amaparta rosema (eng., locomotion score index) . Pesynratu
nperyiefia ce u3paxkaBajy Hymepuukd oa 1 mo 5, mpu vemy 1 u 2 mpezacraBibajy Ojar CTereH
XPOMOCTH, 3 Cpe/ibH CTEIIEH XPOMOCTH, 4 KIIMHHYKU JaCHO MCIIOJbEHY XPOMOCT M 5 YKHBOTHHA CE
HE OCJIama Ha jenaH oJ] ekctpemurera. Cmarpa ce na ce Beh o HuBoa 3 Mopajy Mmpeay3umMaru Mepe
y Wby NPEeBEHHpama 000JbeHha akponoaujyma. Y Tabenu 12 je maT ymopeaHW MpUKa3 M OIMUC
pa3IMYMTOT HUBOA XPOMOCTH KpaBa. HajHOBHja pasMaTpama JIOKa3yjy Ja XpOMOCT y OWIO KOM
crenieny y npBux 30 maHa mociie mopohaja mpoy3poKyje cCMambeHy MPOU3BOJHY U PENPOAYKTHBHY
CTIOCOOHOCT XMBOTHIE. [locTOjM Benmka BepoBaTHONA Ja KO TAKBUX KUBOTHH-A TTOJIHU Kap Oyne
CKPHBEH U HE UCIIOJbH C€ JACHUM KIMHUYKHUM CUMIITOMHMA.
Tabena 12: Ouena xpoMocTH KoJ KpaBa ckajiom 1-5 (Sprecher, 1997)

Ouena xpomocTu Crajame / Kperame

1.
Hopmanan xkopak

Kpasa HopmantHO Kopada. Y BehwHH cirydajeBa JelHa JrHMja KO KpaBe je paBHA U JIOK
KUBOTHHbA CTOJH H KaJla Ce )KUBOTHHa Kpehe.

2. HepaBHOMepaH
KOpaK = >
e o ¥ e

KpaBa xopaya ckopo HopMmaiHo. JleljHa niHuja je paBHA IPUIIMKOM CTajara )KUBOTHILE.
MehyTum, npuiImkoM KpeTama JiehHa JInH1ja ce HICKPUBU KOHBEKCHO Ha rope.

i

3.
YMepeHa xpomMocT

HenpaBunaH kopak ca KpaTKMM UCKOPaKOM Ha jeiHoj Wi Buiie Hory. JlehHa nunuja je
CaBHjeHa U JIOK KHMBOTHIbA CTOJH U JIOK )KUBOTHIA Kopaya. Y BehuHu ciydajeBa Huje
Moryhe MpoIEeHUTH Ha KOjy HOT'Y KpaBa XpamJbe.

4.
H3paxena xpoMocT

= = X L -
KpaBa xpamibe Ha jenHy Wi BHLIe HOTY M y BehuHu citydajeBa je Moryhe yTBpauTH Ha
kojy. JlehHa nuHuja je caBujeHa U MPHUIMKOM CTajarba U KpeTama. [IpuinkoM KpeTama
IJIaBa ce HHIIe rope-oie.

5.
Beoma uzpaxena
XpOMOCT

KpaBa xpamspe Ha jeJHy WIM BHIIE HOTY, IPH YeMy HHje Y MOTYhHOCTH, HEBOJFHO WM
n3beraBa Ja ce ocjoHW Ha obonemy Hory. JlehHa nuHHMja je caBHjeHa Ha Tope M JIOK
KUBOTHIHA CTOjU M JIOK Xo1a. [IprmmkoM KpeTama riiaBa ce HHTEH3UBHO FHHILE TOpe-1071e
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AcCeNnTUYHU TIOJIEPMATUTUC HAcTaje Hajuemhe y ycaoBMMa MHTEH3UBHE HMCXPaHE JYHAAH Y
TOBY M KpaBa y JIaKTallMjH, KOHIICHTPOBAaHMM XpaHWBHMA, KOja CaJpe BEIHKE KOJUYMHE JIAKO
CBapJpUBUX YIJbeHUX Xuupara. Kao mocneanna yHOIICHa BEUKE KOJIWYMHE BUCOKO-CHEPTeTCKUX
XpaHHMBa, HapO4YUTO Yy TpBOj (hasu nakrammje Hactaje mopemehaj Bapema xpaHe u mosehaBa ce
KHCETIOCT caapkaja Oypara. 30or ammumo3e Oypara MojadaHo ce pacmanajy Oakrepuje ca
MOCJTICIUYHOM PECOPIILUjOM, HHHXOBHX €HIOTOKCHHA. IbuxoBy pecopniujy y ImyHO] Mepu
OJIaKIIaBajy MOpQOJIONIKe MPOMEHE KyTaHe ciry30koxke. Koa anuaose, pefoBHO HACTaje 3anaberhe
CIIy30KOKe Oypara ca JiereHepaTUBHUM IPOMEHaMa, KOj€ Y BEJIMKO] MEpH OJIaKIiaBajy u yop3aBajy
pecopIyjy eHIOTOKCHMHA. MHOTHM HUCTpaXMBayd  cMaTapajy Ja Cy CHJOTOKCUHH KJbYyYHH
€THOJIOIIKM YMHWIIALl KOjH TOBE3yje HaBeIEHE IpelIKe y MCXpaHHW, anujo3y Oypara u mojeanHe
cucreMcke Oonectu. M3BOp eHAOTOKMCHA cy rpaMm-HeratuBHe Oaktepuje. Kama y nymen
npeyenyaana JAocrnejy Behe KOIMYHMHE JaKo CBapJbUBHX YIJbEHUX XHIpaTa, IMOJ YTHIAjeM
aMHJIOJIUTHYKUX OakTepuja ce pasnaxy, y3 ocioOahame BelMKe KOJMYMHE OPTaHCKUX KUCEIMHA,
0]l KOJUX je HajBakHUja MileyHa kucenuHa. CMamemeM pH Bpennoctu OyparoBor caapixkaja, oBa
KHCEJIMHA Y3pOKyje TII0jadaHO paclajame Tejda TpaM HeraTMBHUX OakTepwja W ociobahame
SHJIOTOKUCHHA. VICTOBPEMHEHO HapylllaBa ce€ MepMEOMIIUTET KyTaHe CIy30KOoXe Oypara, IITO joul
BHIIIE OJIAKIIaBa PECOPIIIN]y MPUCYTHUX EHIOTOKHUCHA y calupkajy. EHmoTekceMuja je peaoBaH
mpatwial  anujo3e Oypara, ald HUje ca CcuUrypHomhy joka3aHa yiaora e€HJOTOKHCHA Y
€THONATOTCHE3! ACCNTUYHOT MOJIEPMaTUTHCA. 3a caja Ce joll yBEK MHCIM Jia je XHCTaMHH
HAjBAXHUJU MEIMjaToOp Yy MaTOreHEe3W JaMHUHUTHCA. Y YCIOBUMA aluuo3e y caapxkajy Oypara ce
WHTCH3MBHpa TPOIEC JeKapOOKCHIIAIMje aMUHO-KHUCIMHA, TaKO J1a C€ W3 XUCHTUIWHA CTBapa
BelMMKa KonmuumHe xucrammuHa. Ca cmamemeM pH BpeaHocTu cagpxkaja cMamyje ce aKTHBHOCT
XHCTaMHHA3€e y 3uay Oypara. 30or Tora MHOro Behe KOJMYMHE XMCTaMHUHA JIOCIEBajy y jeTpy, a
oJlaTiie y CUCTEMCKY IupKynaiyjy. [Topemephaju y nupkynamnuju u3a3BaHu JIeJI0BalkbEM XUCTAMUHA
MOTBP/Ijy]jy jOII PaHU]j€ U3HETY XUIIOTE3y O MHTOKCUKALIM]U XUCTAMUHOM KO/l alfi103e Oypara.

[ToBoban edekar mpemapara aHTHXMCTAMUHUKA y HajpaHujoj (asu Oonectu morsplhyje
3Ha4aj XMCTAaMHUHA y €THOJIOTHjU JJAMUHHUTHCA roBea. BeoMa paHo, Impe Hero mTo ce rmojaBe MpBU
CHUMIITOMH OOJIECTH, KOHIIGHTpallja XHUCTaMUHA y KPBHU JKUBOTHIbA j€ HHCKA, Ja OW y KacHHjeM
TOKy Oonectu Ouna mopuineHa. O0jammeme Moxke fga Oyzae jenHoctaBHo. OmiiTe je MO3HATO 1
XMCTaMHH CBOj€ JIeJIOBamkE MOCTHXKE TEK IMOCJe Be3WBama 3a CleNU(pHUUHE peLenTope 10 HOTyHe
BUXOBE caTypallije, U caMo y Toj a3y meroBa KOHIIEHTpallMja y KpBU je HUCKA. Y cy0aKkyTHO] U
XPOHUYHO] (popMU OOJIECTH BUCOKA j€ KOHIIEHTpalllja XUCTaMHHA Y KPBH.

VY cBHUM J0oCamalllbuM  pa3MaTpamuMa €THIIOTHjE W MaTOreHe3e JIAMHHHUTHCA, Kao jedaH O
BOXHUX TNpeIuCHoHUpajyhux 4YMHMIALA, MOrOTOBO Ha MOYETKY OOJECTH, MOMHUIbY C€ aHATOMCKE
KapaKTepUCTHUKE KPBHUX IyTe€Ba KOPHUjyMa KOjJU je CTelllmbeH u3Mel)y (ananreaaHe KOCTH U POKUHE
namaka. Y TakoO HCIOYHEHOM IMPOCTOpY HE IOCTOjU MOTYhHOCT MIupema Yy ciy4ajy H3j1acka
TEYHOCTH Y UHTEPCTHLIMjYM, a TO je jeJaH Of HajpaHHjux rnopemehaja koju HacTaje Kao mocienuna
JieioBama XMCTAaMHWHA Ha BacKyJapHe eJieMeHTe Kopujyma mamaka. [lojayana TpaHcynmanuja a
KacHUje U eKCyJalMja, Y3poKyjy MoBehame TKHUBHOI MPHUTHUCKAa KOJU JOII BHILIE OTEXaBa
LUPKYaJII1jy KpBU Yy JaMUHaMa U MPOy3pOoKyje BUXOBY ucxeMujy. OBO je cacBUM Pa3yMJbUBO aKo
ce MMa y BHJY HEEIECTHYHOCT POKMHE KO0ja, jeJTHOCTABHO PEYEHO HE MOXE Jia Ce IIUPU O]
MPUTUCKOM HACTaJor OTOKa KOpHjyMa mamaka. ¥ oBoj a3y, JAaMUHHUTUC MPaTH TEMIIEPHUPAHOCT U
007HOCT 000JEeNOr Mamka M BUCOK CTENEH IIeNaBOCTH OJ] caMor Imouerka OonecTtH. JluctoBu
KopHjyMa rnamnaka, kojux uma oko 1300 y cBakom mamky, ycKku ¢y U Beoma HexkHe Tpale. [o6po cy
CHa0/IeBEHU KpBJbY M Yy IbUMa MMa JIOCTa apTepHO-BEHCKHX aHACTOMO3a. Y TKUBY KOpHjyMa ce
pacmpoctupe Oorara Mpeka HEPBHUX IIJIEKCYCa, jep KaKo je T03HATO MaIllld HUCY CaMO MEXaHWJKa
notrnopa Teny, Beh mpeacTaBnajy crnenupUuYaH TAKTHIHA OpraH (y4ecTBYjy Y OJp)KaBamy
paBHOTEXE U Kperawy). J[pyrd 4MHOLM KOjU Cy MOMEHYTH Kao INTO Cy TEJIeCHa Maca, CTambe
YXpambeHOCTH, HACIIETHE W CTECYCHE aHOMAJH]e MOTY JIa OJUTrpajy oJpeheHy yiory y maToreHe3u
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namuuanTHCca. [lopemehaju y nmupkynanuju, UCXeMHja U XUIMIOKCHja TIPOY3POKY]y JereHEPaCTUBHE
mpoMeHe KopujyMa u omreheme amuHa. Kama mpomec yhe y XpoHHYaH TOK, MOXKE Ja HACTaHE
MpOMEHa TIO0JIoXkKaja QaylaHreaiHe KOCTH, Aedopmaliija marnaka U IpoOHjame BpXa KOCTH KpPoO3
tTabaHCcKM Jeo manka. To cy MexaHumyka omtehema ycnen NpUTHCKA JaMUHE KOpHjyMma,
nopemMHehaja y mupKynanuju ¥ HacTaaIuX HEKPOTHYHMX Ipolieca. Y BE3HW ca OBHM Cy MHOTOOpOjHE
NPOMEHE KOje HACTajy KacHHUje, Kao INTO Cy 3a1ec0sbarbe TabaHCKOr Jera manaka (Iyruid TabaH)
KpBapema y TabaHCKOM Jielly, TIOHEKaJ I10jaBa MOJUIMBa KPBU. Y HEKUM CiydajeBUMa IPOMEHE y
00ju TabaHCKOT Jella KapaKTepHWIly OBaj mporiec.YouaBajy ce Oiefa 1oJba YECTO MpoIllapaHa
XUIIEPEMUYHOM TMOJIPYYjUMa HMIM MHOTOOpOjUM XeMoparujama. IIpomeHe y MHKpOLMpPKYJIaluju
J0BOJIE 10 MHCY(UIIHjCHIIM]je CYCIICH30PHOT anapara Tpeher npcra, 300r dera rnam4aHa KOCT TOHE y
TabaHcku KopujyM. OBaj KOMIUIEKC 000Jbemba je uemhe AujarHOCTUKOBaH Ko miahux kpasa. Kao
IITO je HaBEJCHO paHuje, OMoOMexaHW4YKkd (AaKTOPH MOTYy MMaTH 3HA4ajHy YJIOTY Yy HacTaHKy H
pa3Bojy oBe Ipyne obosbema. Jeman o paznora Behe npeBasieHnMje koa miiahux rpia Moria o na
Oyzne u crnabuja pa3BHjeHOCT, AIM U Pa3lMKa y 3aCTYIJbEHOCTH MACHUX KHCEIHHA Y jacTyuynhuma
nmaraka. Tako je kox Miahux KpaBa, a HApOUMTO KOJ JyHHWIIA, Y MAacHUM jacTyunmhrma Iarmka
npucyTtHa Beha KoJM4MHA apaxWIOHCKE KHCEIHHE, KOja jé O3HayeHa Kao MPEKypcop Yy CHHTE3U
MPOCTAarJIaHANHA, KOJU UTPajy BaXKHY YJIOTY Y HACTAaHKY MH(IamManuje.

Ha xopujymy mamka yo4bHBa j€ 3alPBEEHEHOCT, CEpO-(GUOPUHO3HHU J0 XEMOpPArHYHH
eKCyJaT, TaykacTa KpBapema Ha Ta0aHCKO] TOBPIIMHU HApOYHTO Xemoparwje, henmjcke
MHOUITpaLje 1 HEKpo3e KOpHjyMa Kao U TpOMOO3Hparme Majlux KpBHUX cynoBa. Kox cymkyraHux
cllydajeBa Hajla3e Cce XUCTHOUMTHU WHOMITpatd U ¢uodposupame. Kox XpoHHMYHHX CirydajeBa
nocroje nedopomarje poKWHE, KOPHUjyMa U TIPOMEHE I0JIOKaja KOCTH. XHWCTOJOIIKH Hayas
OTKpHBA IMPOIIEC CKIEPO3Upama 1 Oyjama MepHHEyPATHOT BE3UBHOT TKHBA.

VY nepumnapraiHOM W MOCTHAPTAIIHOM TEPUOJY JICIIaBajy e MPOMEHE KOje MMajy BEIHKH
3Ha4yaj] 3a HACTaHAK CYOKJIMHWYKOT JIAMUHHTHCA, a KacHHje W Kao ITUPEKTHE mocieaune. Y
npurpeMu mnopohajHOr myra Tj. pelakcupamy TETHBA, JIMTAMEHATa M Be3a M3Mel)y KapiudHuX
KOCTH]y, BOKHY YJIOTY IMa XOpMOH pernakcuH. CMaTpa ce J1a 0Baj XOPMOH MMa CIIMYaH yTUIa] U Ha
cycnien3opHu amnapat tpehe ¢ananre npcra [13. Mako je oBo ciiabibeme CyCIIEH30pHOT arapara
¢dbu3noomKe HapaBu, MOTPEOHO je y TOM MEPUOAY HAPOYUTO IMOBECTH pavyyHa O KBAIUTETY
noJyIore, MpH 4eMy je MoKeJbHO JAa nojsora 0yae mekana. Kao jenan oa Moryhux naToreHeTCKUX
MOMEHaTa y HAacTaHKy W pa3Bojy JIAMHHHTHCA, KOJ KpaBa yjory OM Morja Ja uMa joul YBEK
HeoOjalImkeHa CTPYKTYpalHa ajiTepalidja Koja ce JeniaBa Ha MPUIIOJHO] MOBPIIMHU CYCIIEH30PHOT
armapara Ha Mam4aHoj KOCTH.

MredHOCT WMa 3HayajHy YIOTy y TI0jaBH XPOMOCTH KOJ MY3HHX KpaBa, MpHU YeMy
BHCOKOMJIEYHE KpaBe MMajy Behy MpeAnucrno3ulM]jy 3a HACTaHAK XPOMOCTH. YKOJIMKO je KOJIMYUHA
JTHEBHOT MileKa Beha y moueTky Jlakrauuje, To je Behu u pu3uK 3a HacTaHak oOosbewma. Mnak je y
n3padyyHaBamwy MNOTPEOHO Y3€TH M KOJMYMHY MIIeKa y MPETXOHO] JIaKTalliju, Kako OuU ce Kpase
CBpCTalle y HEKY OJ NMPOW3BOAHMUX TpyHa. Y OBOM HCTpPaKUBamy, YIPaBO je YKYITHa KOJIWYHHA
mieka (305 maHa) W3 MpeTXOMAHE JaKTaluje IMOCTaB/beHa Kao KPUTEpUjyM 3a oapehuBame
MJIEYHOCTH Kao (hakTopa pu3uka. Tako je KoJ KpaBa Koje cy Omie y Tpynu ca BUIIOM KOJUYHHOM
mieka (>6000 kg) mponaleHa u 3Hauajuo Beha MpeBasieHIMja 3a UCTUTHBAaHA 00O0JbCHHA TTANAKa Y
ogHOCy Ha KpaBe ca MamoMm wireuHomhy (<6000 kg). XpoHuwunu namMuHUTHC je Hajuemnrhe
JIMjarHOCTHUKOBAH KOJT KpaBa y TPBOj TIOJOBUHU IPaBUANTETa U KO KpaBa, Koje Cy OuIie BHIIE O]l
100 nama y makrammju. Kpase ca Bumiom muteunorthy (>6000 kg) cy uemhe obGomeBane o
XPOHUYHOT JamMuHUTHCA. Hucy mpoHal)eHe ce30HCKH 3HaYajHe pa3iiuKe y MPEeBaICHITHjH.

CybakytHa amuno3a oypara (SARA) Hajuerihe ce jaBiba KOJ KpaBa HAKOH TEJbCHHa, y T3B.
dba3m pasmoja. Y3pouHO-TIOCTAEAMYHA Be3a HHUjE M0 Kpaja HCIHTaHA, ajld CE€ C Pas3ioroMm
npernoctaBiba 1a SARA Bpemenom omrehyje cimy3okoxky Oypara u 9MHU je "TPOIYCTJEUBHjOM"
3a XMCTaMUH M €HJIOTOKCHHE, KOjU CY Yy Il VIIIO yCIOBUMa O3HAYCHU Kao MEAMjaTOpU y Pa3Bojy
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nHpamanuje xkopujyma. Mmajyhm y Bumy momarak na BehwHa akrTopa, Koju Cy y y3pOUHO-
MOCJICIUYHO] BE3U Ca JJAMUHUTHUCOM, CBOj€ JI€JCTBO MCIIOJhABA]Y Y IMyEPIEPHjyMY U MOCTIAPTAIHO,
He u3HeHal)yje demnrha aMjarHOCTHKa XpOHUYHOT JIAMUHUTHCA YIIPABO y TOM mepuoay. Melyrum, 3a
pa3Boj Jie3rja MOTPEOHO je BpeMe Ma je 3aTo W jacHa KUXOoBa Beha MpeBasieHIMja KOJA KpaBa ca
Bume o 100 gana nakrammje.
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Bbeaemka o ayropuma

Ap Panojuna /. BokoBuh je penoBuu mpodecop Ha ArpoHoMckoMm dakynarery y Yauky, yxa
HayyHa oOnact Berepuna. Pohen 30.06.1963. romune y KpasbeBy. dakynTeT BeTepuHApCKE
menunuHe y beorpany ymucao je 1983. romune. J{ummomupao 1989.roa., maructpupao 1993, a
JOKTOPCKY nucepTanujy onopanuo 1998. Ilpomao u3bope y cBa 3Bama W ox 2012. je penoBHH
npodecop. O6jaBuo kao ayrop miam koayrop mpeko 100 pamgoBa u caommTema. AyTop je jenHe
MoHOTpaduje W jeaHOT YUOeHHWKa. Y4YeCcTBOBAO Ha HEKOJWKO JomMahmx mpojekara. AKTHBHO
YUYECTBYj€ Yy KOMHCH]jaMa 3a OIleHy U o0paHy Te3a. M3Boau HacTaBy Ha BUILE (DaKylnTeTa y 3eMJbU
u peruony. IIpodecronanna mnpeokymnanuja je Meraboiau3aM KOJ MIIEYHHMX KpaBa Yy paHoj
JaKTalHjH.

Ap Mapko P. HunumoBuh je gomeHtr ©Ha JlemapTmMaHy 3a BETEpUHAPCKY MEIUIIUHY
[Tossonpuspennor daxynrera y HoBom Cany, yxa HaydyHa obsact [latomoruja. Pohen 07.09.1984.
rogunae y [Ipubojy. UnTerpucane crymuje BerepuHapcke menunuae y HoBom Cany 3aBpmmo ca
npoceyHoM omeHoMm 9,23, nokropcke 10,00 u cmenujanuctuuke akagemcke Ha @akyntery
BeTepuHApCKe MeaunuHe y beorpany ca onenom 9,89. Kao crymeHT ocBajao Harpane 3a uspahene
HayyHe Temare oj cTpaHe [losrompuBpennor dakynrera u YHuep3utera y Hoom Cany. buo
cruneHaucta Munmncrapctsa Hayke P.Cpouje. O6jaBuo kao ayrop wiu koaytop npeko 170 pagosa
U CaolllTema, jeJHy MOHOrpadujy, jeJaH MPaKTUKYM U jeIHy paJHy CBECKY. YUecTBOBAO Ha JBa
pery0Oanuka, jeqHoM mokpajuHckoM u jenHoM mehyHapomnom TEMITYC mpojexty. MeHTop aBa
MacTep pajia, jelHe JOKTOPCKE IucepTalrje U jeIHOT HarpaheHOr CTyIeHTCKOTr pana. Pernensupao
jeman yunOeHuk. M3Boau HacTaBy Ha WHTETPUCAHHUM M JOKTOPCKHM CTyadjamMa BETEpHUHAPCKE
meaunuae y Hosom Cany.

Jp BbpanucaaBa M. Beauh je Banpegnu mnpodecop Ha Ha JlemapTmaHy 3a BETCPUHAPCKY
meaununy [lossonpuBpennor ¢dakynrera y Hoom Cany, yxxa Haydyna obmnact Ilatonoruja. Pohena
09.04.1956. romune y Cpemckum Kapnosumma. [locne 3aBpmerka MeaunuHcKor Qakynrera
crelyjanu3upaia XeMaToJorujy M TpaHcdysuonorujy. JlOKTOpCcKy AucepTanujy oaOpaHuiIa Ha
MOJIeTy XMIEepOapuyHOr cTpeca Koja MuuieBa. Aytop je wiau koayrop mnpeko 300 pagoBa u
CaoIIITeHa, HEKOJIMKO MOHOTpaduja, jeAHOT MpaKTHUKyMa U jeqHe paaHe cBecke. buma meHTop 5
MacTep pajaoBa, 3 TOKTOPCKE aucepraiuje, a mpeko 20 myTa ydecTBOBajia Ha KOMHCHjaMa 3a OIEHY
1 o0paHy Te3a. YdecTBOBajla UM pykoBoamia Ha mpeko 10 mpojexata momaher u melynapoaHor
kapakTepa. O0aBJbasia BUIIIE IPYIITBEHUX (PYHKIH]a, a TpeHyTHO je med Karenpe 3a Berepunapcky
MeaunuHy. 3Boau HacTaBy Ha MHTETPUCAHUM U JOKTOPCKUM CTyJHjaMa BEeTepUHAPCKE MEIUIINHE
y HoBom Cany.
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N3Boau u3 peneHsuja

"Pykonuc yubeHuxa je nucau jacHum cmuiom, aKkaoemMcKU )jeOHaueHo, ca 00UbeM ymemeneHux u
HOBUJUX HAYYHUX U CIPYYHUX UHopmayuja Koje cy jacho nosesane. Ca nedazowikoe acnekma
PYKORnUcC 0602 YUbEeHUKa je usy3emHo KOPUCMAaH 3a cmyoewme C8UX Hugoa cmyouja. Hszyzemmo
00UMHY NPOOIEMAMUKY U3 00IACTU MemAabOIUMA npexcusapa obpasiaxce Ha je3zposum HA4uH,
maxo 0a ce noyurbe 00 ONUWMUX 3HAFA KA KPajibe aniukamueHuM 3Harbumd, a c6aKu 0eo mekcma
je yeezan ca npeoxoonum. Ilpednasxcem xomucuju 3a uzoasauxy oeramuocm Ilomonpugpeonoe
Gaxynmema 0a 0000pu wmamnaree 0802 yubenuka, wmo he, gepyjem, bumu Ha 3a0080/6CHEO CEUX
cmydenama anu u Koieza uz cmpyke. "

IIpog. np Haranuja ®parpuh

"O63upom 0a yubeHux noKpuea u3y3emHo 6eluKky U WUpoKy obaacm, 0a je nucam CKIAOHUM
aKademMcKumM CMUiIoOM U 0d je npujeMuus Kaxko 3a cmyoeHme O0O0OUNLOMCKUX U NOCMOUNTOMCKUX
cmyouja maxko u 3a Cmpyyrbake u ucmpagxcusave npeonaxcem 0a 08aj YUOeHuK yzneoa wmo npe
c8emaocm O0aHa u MoONio 2a Npenopyuyjem 3a Wmamny, a Modce ce wmamnamu kao nomohuu
yubeHux 3a HageoeHy epyny npeomema."

Hou. np UBana /laBunon

"Krwuea je Hanucama jacmum Cmuiom, cucmemamuuno, nonasehu o0 OCHOGHUX nocmynama us3
obnacmu Ouoxemuje, npexko @usuonozuje MemadOIUYKUX npoyeca U UCXpame Kao NouyemKa
Memaboruzma, 00 MelycoboHne NOBe3aHOCMU C8UX Pe2yIamOPHUX MeXaHU3ama Koju Ymuuy Ha
Memabonuzam ko0 kpasa. Kada  ce cmydemm ynosna ca ceum HABEOEHUM (DUIUOIOUKUM
eleMeHmuMa YnosHaje ce u ca @usuonosujom aoanmayuje mMemaboiuzma y nepunapmaiHom
nepuoody, oa ou ce Ha Kpajy YNO3HAO U CA MEXAHUZMUM 30 HACMAHAK OOJleCmu Koje cy noeesane ca
Joutom memadonuuxkom adanmayujom. OO3UpPoM 0a je U3y3emHo ClLOHCeHa Mamepuja no npeu nym y
HAWoj umepamypHoj epahu npeocmasmHa HA jeOawn jezeposum, anu Kpdajibe uHgopmamusan u
NPUMEH/bUG HAYUH, me 0a V 080] KFU3U 8eoma epedHe uxgopmayuje mo2y oa Haly ceu Koju cy
3aunmepecosanu U 0d je OHaA WMUBO Koje je HeOOCMajano cmyoeHmuma npenopyuyjem oa ce 08aj
nomohuu yubenux wmamna, wmo he nonyHumu 3HauajHy NPasHUHy u3 08e obracmu u noooLuamu
uzgoherne Hacmaee u npoyec yuerna."

Hou. ap 3nenko Kanauku
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