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PE3UME

CunnpoMm nexehux KpaBa HacTaje Hajuemnihe y MepUoay MOCIE TeJbemha, JaKIe TOKOM
pane maktanmje. OBaj mopemehaj ce omuKyje TPOJOHTHPAHUM JIGKAmkEM KpaBa 0e3
MoryhHocTH ycTajama, ca unu 6e3 nopemehaja xomeorepmuje. 3y3eTHO je CIOXKEH U HAacTaje
Kao mocienuua Xurokaiiemuje, nmopemehaja ¢ocdaremuje, nmospene HepaBa U Muminha ys3
JeTeHepannjy, jake WHQIaManrje BUMEHa U yTepyca M MacHe uHpuiTpanuje jerpe. bpsa
JIMjarHOCTHKA 000Jbema U crpoBoleme Op3e Tepamuje omoryhyje nma ce KpaBa cadyBa O]l
yrunyha, aju u J1a ce ouyBa mbeHa Oyayha npon3Boimba MileKa U pEpoIyKTHBHA e(hUKACHOCT.
[{uss oBor paga je ma ce yrBpau mMoryhHocT nudepeHnujaine IujarHo3e y3poka CHHIpoMa
nexxehux kpaBa ymorpedom yrabopatopujckor mpoduiia, Koju he cagpkaTu CBe mapameTpe
KOJU yKa3yjy Ha HEKHM O]l y3poKa oBe OOJecTH, T€ Ja C€ MCIUTa MOTIyHa CIenu(pUIHOCT
7a0opaTOpUjCKOI Haja3a WM MOCTOjame Mpekiamnama JadopaTOpHjcKOr Hajlaza, Koje Ou
yKa3aJo Ha UCTOBPEMEHO JIeJOBamkE BUILIE €THOJOMIKMX (AKTOpa U HUXOBY IMOBE3aHOCT. Y
orne je ykibydeHo 30 kpaBa. Ha ocHOBY J1a00paTOpHjCKUX pe3ysiTaTa MOXKe Ce 3aKJbyUnTH Ja
mocToje 4 riaaBHa eTHosomKa ¢GakTopa, KOju IOBOJE 10 CHHIpoMa Jiexkehux KpaBa a To Cy:
XHUnokanemuja (nmpomena konueHtpanuje Ca, P, Mg, K), cunapom mache jerpe (mpomeHa
KOHIIEHTpaluje ounupyouna, xonecrepoia u aktuBHocTH AST), cmaboct mummha (BHCOKa
aktuBHOCT CK 1 AST) u nocrojame nHpaamanuje (oaHoc HeyTpuduna:numdonunta sehu oz 1
W T3] KOHIIGHTpalhje XeMmoryioowHa). Y oxapeheHom Opojy ciydajeBa HaheH je
1a00paTOPUjCKM Hala3 KOjU yKa3yje Ha T3B. KOMIUIMKOBAHY €THOJIOTH]Yy, KaJa IOCTOje U
3HaLM XUIMOKajlleMuje, MacHe jeTpe W MH(piaamaropHe peakuuje. Koj BehmHe ucnuTaHux
KpaBa y MeTa0O0JIMYKOM MpOoQUIly MOCTOje OJCTyIama TOTOBO CBUX MapaMerapa y OAHOCY Ha
pedepertHe BpenHocTH. OJCTymame TIaBHUX Iapamerapa KOjU YKa3yjy Ha HEKH Of

cuHApoMma nexxehux kpasa je Benuko v u3Hocu 25 g0 npeko 100% on peepeHTHE BpETHOCTH.
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[TocToju u oncTyname CIOpPEIHUX MapaMeTapa, ajH je OHO y pacrnoHy ox 5-15%. Ha ocHoBy
naboparopujckux aHanm3a Moryhe je JeTeKToBaTH y3pOK CHHApoMa Jekehux KpaBa

YCMEpUTH J1aJby Tepanujy.

Kibyune peun: cuaapom siexxehux Kpasa, J1abopaTopHjcKa 1jarHOCTHKA.
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SUMMARY

Downer cow syndrome occurs most frequently in the period after calving , so during
early lactation . This disorder is characterized by prolonged cow lying down without
possibility of getting up, with or without homeothermy disorders. This disorder is very
complex and is the result of hypocalcemia, phosphataemia disorders, injury to the nerves and
muscles with degeneration, severe inflammation of the udder and uterus and fatty infiltration
of the liver. Rapid diagnosis of diseases and rapid implementation of treatment allows to save
cows from death, and to preserve her future milk production and reproductive efficiencyt .
The aim of this study was to determine the possibility of differential diagnosis of causes
syndrome recumbent cows using laboratory profile that will contain all the parameters that
indicate some of the causes of this disease and to investigate whether the laboratory findings
completely specific or there is an overlap in the laboratory findings such that shows the
activity of etiologic factors and also how they are connected. The experiment involved 30
cows . Based on laboratory results, it can be concluded that there are four major etiological
factors that lead to the syndrome leZanaj cows and are hypocalcemia (changing concentrations
of Ca, P, Mg, K) , fatty liver syndrome (changes in the concentration of bilirubin ,
cholesterol , and AST ) muscle weakness (high activity of CK and AST) and presence of
inflammation (ratio neutrophili : lymphocytes greater than 1 and decrease in hemoglobin
concentration ). In some cases, it was found that the lab report indicates so complicated
etiology when there are signs of hypocalcemia , fatty liver and inflammatory reactions . In
most of the cows in the metabolic profile variations are almost all parameters compared to
reference values . Deviation of the main parameters that indicate some of the recumbent cow
syndrome is high and amounts to 25 to over 100 % of the reference value. The deviation is

also a secondary parameter but is in the range of 5-15 %. Based on laboratory analysis it is
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possible to detect the apparent cause of the syndrome recumbent cow and direct further
therapy.

Key words: downer cows syndrome, laboratory diagnostic.
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1.YBoa

Cunapom nexehux kpaBa HacTaje Hajuenhe y Iepuoly MOCIE TeJbEHa, TaKiIe TOKOM
pane naktanuje. OBaj mopemehaj ce OUIMKyje NPOJIOHTHPAHUM JIe)KameM KpaBa 0e3
moryhHocTH ycTajama, ca minu O0e3 mopemehaja xomeorepmuje. Ilopemehaj je u3y3eTHO
CIOKEH M HacTaje Kao IMociequlia Xuiokaniemuje, nopemehaja docdaremuje, mnospene
HEpaBa W MuUIIMha y3 JereHepanujy, jake HHGIaMaluje BUMEHa W yTepyca U MacHe
uHpuaTpayje jerpe. bp3a mujaraoctuka o0osbema U cripoBoheme Op3e Tepamnuje oMoryhyje
Jla ce KpaBa cauyBa oJi yruHyha, aJiu W Ja ce ouyBa meHa Oyayha mpou3BoOama MJEKa H
penpoayktuBHa edukacHocT. Haume, y mepuoay paHe JIakTaiuje KpaBe mare Of HeraTUBHOT
€HepreTcKor OMiIaHca Kao MOceInlia CMambEeHOT YHOCA XpaHe Y OJIHOCY Ha CTBapHe motpeoe.
VYkonuko KpaBa Jiexu, oHa Hema MoryhHOCT n1a ohe 10 xpaHe u Bojie, T€ ce Tajia Mpoayosbyjy
npo0sieMy ca HEraTUBHUM E€HEPreTCKUM OWJIaHCOM M KpaBa yJa3H y BpJO jak METaOOJIMYKU

CTpEC Ca JIOMNM 3JIPAaBCTBCHUM U IPOAYKTHBHHUM UCXOAUMA.

bp3a nujarHoctuka u 6p3a Tepamnuja Koja CHHIpoMa Jekehnx KpaBa cy HEONXOJHH, a
HOLITO OBaj CHHJIPOM Y CBOjOj €THOMATOTeHE3M MMa MOTIYHO pa3jInyMuTe y3pOKe, Ha Koje ce
Ha pa3IMYUT HayMH NpUMEBYje Tepamnuja, OUTHO je Ja ce ypaau KBaJUTeTHa U Op3a

nudepennjanHa JabopaToprjcKa I1jarHOCTUKA.

[lnse oBoOr pama je mga ce yTBpAM MOryhHOCT nudepeHnHjaiHe HjarHO3€ Y3pOKa
cuHapoMa Jexxkehux kpaBa ymoTrpeOom sabopartopujckor mpodwuia, koju he caapkatu cBe
mapaMeTpe KOju yKa3yjy Ha HEKH O]l y3pokKa oBe OoyiecTd, Te Ja Ce HCIHUTa TOTIyHA

cnenu(UYHOCT J1TabOpaTOPUjCKOT Hallaza, WIM MOCTOjalke MpeKianama J1abopaTopHjcKOr
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Hala3a, KOje yKa3zyje Ha HCTOBPEMEHO [IEIOBaE BHINE ETHOJIOMKUX (aKTopa W HAYHH

BHUXOBC ITOBC3aHOCTH.
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2.1lperaen aurepartype

2.1 lepunnnmja u KapakTepuCTHKe CHHAPOMa Jieskehux kpaBa y paHoj JakTauuju

KpaBe oOosene o cuHApoMa JieXama, Cy BUCOKO TpaBHJHE KpaBe WM y PAHOM
yeprepujymy, Koje Jie)ke OCIOmBEHE Ha CTEpPHYM, Y3[UTHYTE IJIaBe U HermoMmyheHe cBecTH, a
yoOW4ajeHnM KIMHUYKHUM METO/aMa ce HE Hajla3e IMaTOoJIOUIKE MPOMEHe Ha JIOKOMOTOPHOM
amaparty, OCUM HeMOr'yhHOCTH Jja ce KpaBa JUTHe.

[Tpumapuu y3pok Jexama, Koa BehumHe KkpaBa je xumokaiinemuja y Behoj, a
xunodocharemuja y Mamoj MepH. Y3pOolH, Y MameM Opojy ciaydajeBa MOTy OWTH
KOMITPECHOHE O3JIe[Ie MYCKYJIaType W JKMBalla HacTajie TMPHIUKOM Tellewmha. Y3 TpuMapHe
y3pOKe JieKama Clajajy U CeKyHAapHH y3pOlLid, KOjU ce pa3BHjajy ca MPOTyKETKOM JIeKamba
kpaBe. CacToje ce Oj JereHepaTHMBHHUX IPOMEHa Ha MYCKYJaTypu W HEpBHMA 3aJBUX
eKCTPEMUTETA.

Hajuemthe oGoneBajy cBexe oresbeHe KpaBe. OOMYHO BIIaCHUK Hal)e KUBOTHBY Ja
JeXU a Ja Npe Tora HUje NPUMETHO HUKakBe 3Hake Oojectu. IloHekan BiacHUK umak
npuMehyje 1a ce KpaBa HEKOJIMKO JaHa Ipe Texe Au3aja, J1a je Kpahe BpeMe cTajajga Hero
mTo je yobuuajeHo. JKuBoTHma je OOMYHO CBeCcHa, HeMa mopeMeheH Tpujac, mpexuBa (3a
pa3IuKy OJ MJIEYHE TPO3HHUIE KOja MOYMIbE TeTypameM, HecTaOWwiIHomhy 3aambuX HOTY,
COMHOJICHIINJOM a HacTaBJba C€ JIeKameM, JieTaprujoMm u komoM). Kpase nexe Ha OOKy,
IpeImbUM KpajeM OCJIOmhEeHE Ha TPYAHY KOCT, Y3UTHYTE TJlaBe U Hajuemhe jefy U MpexXuBajy.
Behuna kpaBa moBpeMeHo MokymiaBa Jia ycTaHe. Y THM MOKYIIajuMa YeCTO YCTajy Ha Mpethe
HOT€ U MOTY JIa KJIe4e Ha MPeHUM HOTaMma WM 3ay3umajy ncehu cenehu craB. 3anme HOTE Cy

NOKpETHE anu ciabe. YKOJIMKO KUBOTHH-A HUJE BE3aHA, OJArypaBa Ce MPEIHBUM U 3aJHUM
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HOTama TI0 1IeJI0j CTaju, MPU YeMy MOXe JO0hM 0 TeXHX o3j1e]a. YKOIHMKO Ce KpaBa He Jeuu
pPEeTKO Kaja MoXe Ja cama ycraHe. Beh HakoH Henespy JaHa JeKama, MOTOTOBO aKo je
JIeKUILITE TBPAO, 110jajBIbY]y c€ JIeKyOUTYyCH a HUCY peTKe HM 03je]e MieuHe xe3ne. Bpno
YecTO J0Ja3M [0 OTUlalka jelHe WM 00€ 3ajkhe HOre LITO j€ MPOTHOCTUYKH HEINOBOJBHO.
YKOJIMKO je JIexamy MPEAXOJWIO TEHIKO TEJbEhe YOUJbHB je W €lleM CTUAHHUIE, O3Jele
BarvHe M rpauha mMarepuiie, Koje Mory OMTH BpJIO HEYTOJHA KOMIUIMKAIK]ja IIOTOTOBO aKo Ce
TUM oO3jelamMa [pUKJbyde IyeprnepaiHa HH(EKLHja, aTOHHja MaTEpULe, 3a0CTajambe
HocTesbMlle MM MacTuTuc. Tajma nonasu 1o nopemehaja Tpujaca, KMBOTHHA IIOCTaje
anaTUYHAa, JISYCHE Ce MPOIINPYje U OTeXaBa ce MOIryNHOCT MEXaHUYKOT MOIN3amka KPaBe.

Jleuewe Tpeba mpemy3eTH INTO paHHje W Tpebda ra YCMEPUTH KaKO Ha IMpHMapHe
(MuHepanHHU AucOaTaHC M KOMIIPECHOHE O0371e]le) TaKo M Ha CEeKyHJapHEe Y3pOoKe Hacraie
IPOJIOHTUPAHUM JISKAHEM JKUBOTHUHC. bojlecHe KUBOTHUHE c€ Jiede CBaKOJHEBHUM
uH(y3ujama npenapara Kaiujyma, ¢pocdopa U MarHe3njyma, YKOJIHUKO TOCTOje OJICTYIama
ol peepeHTHHUX BpeaHOCTH y KpBH, BUTaMmuHoM /I3, I, b1 u xopTukocreponnuma. Tepamuja
ce 110 NoTpedH mpoumpyje paau yonaxaBamba CEKyHIAPHUX Y3pOKa 00JeCTH U KOMILIMKAIHM]ja
y Iyepepujymy, Koje cy HacTajle He3aBUCHO Of] JIS)Kamba.

Hera GonecHe >xMBOTHIbE MIMa MOJ[j€IHAKO 3HAYCHE Kao U Jieyewme. CacToju ce o
OCHTYpama MPOCTPAHOT M MEKOT JISKHINTA, MPEMEIITalheM KpaBe C jeJHOT Ha Ipyrd OOK
cBakux 6 caru, MoAM3amy KpaBe Kajia je OUUIJIEIHO J1a camMa He Moxe ycratu. JIexxehoj kpaBu
ce ucnoj TpOyxa, HEMOCPEAHO WCIpPE] BUMEHa, MOJBYYE WITO LIMPU YBPCT yapllaB WM
HIMPOKU I10jac KOjU ce€ MOBEXEe HaJl TyMOAJIHUM JiejoM Jieha. 3a yapIiiaB ce MpUUBPCTH JIaHALl
U KUBOTHIbA CE JIaraHO TOJAMIKE. Y MECTO YaplliaBa MIIM I0jaca MOXE Ce KOPUCTH IO/AM3ad,
KOju ce (ukcupa 3a 604He KBpre U mopexe ca qu3ainioM. OOMYHO KUBOTHHA CaMa yCTaHe
Ha Mpe/ibe Hore, HO MOHEKAa joj y ToMe Tpeba moMohu. ¥V 3a/1meM Jieny KpaBa ce MOAUrHeE J10
BUCHHE KaJla O] UCHPY’KEHE 3aie HOTe JI0AUPY]Yy TJIO. 3aTUM ce METHASCTaK MUHYTAa BPLIH
Macaka MyCKyJaType HOTY CBE JIOK OHE BHIIE HE KJICIajy U HeCTaHy 3HaKOBHU napese. Hakon
TOTa C€ MITO CIIOpHje OTIyINTa JH3aJvIa W monarano omnrepehyjy 3amme Hore. XXuBoTHEA
nounme ocehaTu CBOjy TEKMHY M XBaTa PaBHOTEXKY. 3a/llbe HOTE NPU TOM Mopajy OuTH y
(U3UOIIOIKOM MOJI0XKajy Kako OM ILITO JakKile mpuMmuiie Tepet tena. [logusame ce noHaBiba

JBa IyTa Ha JaH CBE JIOK C€ KpaBa caMa HC IMOYHEC IU3aTH.
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Bynyhu na je 6onect Temko npenBuanBa U Hajuerrhe M3HEHAIN BIACHUKA TPEBEHTUBA
Ce CacToju Y OCUTYpaBamy OIIITHX MEpa Y BUCOKOM T'PaBUAUTETY U Iyeprepujymy. [pxame
Ha TAIlH, MPOCTPAaHO U yIO0OHO JIKHINTE, KOje HeMa KIU3aBy MOJUIOTY M NPaBUIIHA UCXPaHa
n30aaHCHPaHOM KOJIMYMHOM Kayujyma u ¢ocdopa y XpaHH, T€ aluidkaiija Buramuaa /3
KaJa Tra KpaBa HE IpPHUMa y JOBOJbHO] MEPU Yy XpaHH BaXKHU Cy YMHHOLMU Yy CIIpEUaBaIby

OoJiecTH.

2.2 Y3pouu M eTHONATOreHe3a CHHAPOMA JieskehuX KpaBa y paHoj JaKTauuju

y3pOI_II/I CUHApPpOMaA nexehnx KpaBa y paHoj J'IaKTaI_[I/IjI/I Ha OCHOBY CTHOIIaTOI'CHCKOI

JIeNIOBama Ce MOTY KJIAaCH(UKOBATH Ha ciefehu HauuH:
e Ilopemehaj metabomusma Ca, P, Mg u K
e MacHa jeTpa KoJI KpaBa
e Omrehewe mumuha u HEpaBa

° I/IHq)J'IaMaTOpHI/I W TOKCUYHU IIPOLCCH.

HeanexBaruu HuBou kamujyma (Ca), maruesujyma (MQ), dpocdopa (P) u xanujyma (K) y
KpPBU MOTY Jla JIOBEy /10 TOra Jia KpaBa M3ryon MoryhHOCT cTajamba Ha HOrama 3aro LITO Cy
OBH €JIEMEHTH HEOIXO/IHU 3a (PYHKIM]y HEpaBa U Muirnha, a mocebHa Opura MmocToju KOJ TeK
OTEJbEHUX KpaBa. Mame 030uJbHU nopemehaju KOHIIEHTpalija OBUX eJieMeHaTa y KpBU MOTY
Jla J0Bely J0 CMameHe KOH3yMallhje, CMameHOI MOTWIMTETa PyMEHa M IpeBa, CMambeHe
HNPOAYKTUBHOCTH M MoBehaBajy MpHjeMUnMBOCT OpraHu3Ma 3a Apyre Meradoianuke nopemehaje
u uHOeknuje. MexaHu3Mu 3a 3a/JpiKaBalbeé XOMEOCTa3e OBHX elleMeHara cy Hajuemhe
e(uKacHu, aJii KaJla OHM MPEeCTaHy Ja (PyHKIIMOHUIITY J0Ja3Hu JO0 MeTa0oIndkux mopemehaja
Kao IITO je MJIeuHa rpo3Huna. PasymeBameM HaunMHa M y3pOKa HACTaHKa OBUX MEXaHM3aMa,
Kao 1 MOTyhHOCTHM J]a HEeKaja ,,3aKaxy’’ MOTY C€ Pa3BUTH CTpaTeruje 3a CIpeuaBambe OBUX

nopemehaja.
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Pedepentna BpemHOCT KailmjymMa y KpBH OJpaciux KpaBa m3Hocu on 2,1-2,5 mmol/l.
Kako 6u ce cmpeuno maa konmeHTpanuje Ca Koa MmodveTka JakTandje, KOju MMa MHOTO
030MJBHUX MOCJIEANIIA Ha JKUBOTHE mpoiiece (MOpes IMepunapTaiHe mapese), KpaBa Mopa
ryoutak Ca Kpo3 MJICUHY *KJIe3ly HaJOKHAIUTH OTIymTameM Ca U3 KOCTH]y WK ToBehameM
ancopniyje xpanoMm yHetor Ca. Mako je OBO MOTEHIMjaJIHU Y3POK JIECTPYKIHje KOCTH)Y
(maxkTanmona octeomopo3a decto pesyiatupa cmamemem onx 0,09-0,13 Ca koctjy Koa
MIJIEYHHMX KpaBa, Koja je peBep3uOMIHA y KACHH]jOj JaKTallHjh), MOKE C€ MOCTHNH TIaBHH
WJb-OAp)KaBambe HOpMoOKaniemuje. MoOunmuszanmmja Ca U3  KOCTH je  peryjucaHa
napatxopmonoM (I1TX), koju ce Jayun npu najay KOHICHTpaIMje Kallujyma y KpBu. PeHanHa
TyOynapHa pearncoprnuuja je Takohe perymucana ca IITX. Mehyrum, ykynmHa KomudmHa
pearicopboBanor Ca je penatuBHO Mana. Jpyru xopmon 1,25-muxunapokcuBuramun [l je
notpebaH s1a 6u ce nosehana ancopniuja Ca y MHTECTUHAIHOM TpakTy. OBaj XOPMOH HacTaje
y OyOpesuma u3 Butammuna /[ kao oxroBop opranu3ma Ha noBehany xonuentpamujy I1TX.
JenHOCTaBHO, XUWNOKalIIEMHja M MJeYHa TPO3HUIA HACTa)y KaJa CTOKa HE MOXe Ja
MoOwimnie noBojbHO Ca M3 KOCTHjy Ja OW HaJOKHAAWIA TyOMTaK HCTOT MPEKO MIICUHE
xite3ne. Hekonnko HyrputuBHUX (aktopa yrude Ha mopemehaj xomeocraze Ca u HactaHak

MIJICYHC I'PO3HUIIC.

®dakTopu KOjU HapyllaBajy XOMeocTa3zy KajlllijyMa U MOTy OUTH y BE3M ca HAaCTaHKOM
XUIOKAJILEMHj€ U CUHpOoMa Jiexkehnx KpaBa cy: MeTaboIMuKa ajkajno3a, XUIoMarHeseMuja u

xunepdocdaremuja.

Merabonuyka ankaiosa je Mpeaucro3uiiyja 3a HacTanak mieuHe rposuuiie (Craige u
Stoll, 1947). Merabonuuka ankanosa cMamyje oArosop opranmsma Ha I1TX (Gaynor u sar.,
1989; Goff u sar., 1991; Phillippo u sar., 1994). Ctyaumje in vitro Hanaxy 1a je KoHdopmaiija
peuenropa 3a I[ITX npoMemena TOKOM METa0OJIWYKE allkalio3e, OCTaBJhajyhu TKHMBa Mambe
ocersbuBuM Ha [ITX (Martun u sar., 1980; Bushunsky 1996). CMmameme oaroBopa KOIITaHOT
TkuBa Ha mpucyctBo IITX cmamyje eduxacHo kopumtheme Ca M3 TEYHOCTH KOIITAHHX
KaHanuha, HeKajJja ce OJJHOCH Ha OCTEOLIUTHY OCTEOJIU3Y, U CMambyje aKTUBHOCT OCTEOKJIACTA.
Hemoryhuoct Gybpera nma oxmroBope Ha IITX pesynryje cmamemem pearncopriuje Ca u3
riiomMepynapHor ¢uirpara. Jom BaxkHHUje, OyOpe3u ryde CIoCOOHOCT KOHBepToBama 1,25-

xunpokcuButamuna J1 y 1,25-nuxunpoxcuBuramun /1. /lakne, Hopmanna ancoprniuja Ca u3



Cnasuwa Bokuh ounaomcku-master pao

MHTECTUHAIHOT TpakTa Ou momoria Bpahamy KoHueHTpanuje Ca y HOpMmally, ajqd OHa He
MoOske OMTH u3BpIeHa. MeTabonnuka ankano3a je HajBehuM JeoM pe3yiTar HCXpaHe Koja ce
cBoau Ha Buimm HUBO KaTjoHa (Ca, Na, K, MQ), nero anjona (Cl, SO4 i POy). Pasnuke y
CJIEKTPUYHOM Ha00jy YecTula Koje ce Hajla3e y TEJIECHUM TEYHOCTHUMA, KOJ J>KUBOTHHA
XpameHUM Ca BUIIE KaTjoHa, WAy y NPWIOT NMO3UTUBHOM HAeJeKTpUcamy, JOK Ce CMamyje
HETaTUBHO HaeleKTpHcame-aHjoHu. Jla Oum ce oBa mojaBa KOMIIGH30Bajla W BpaTHIA
eIeKTPOHEYTPATHOCT, MO3UTHBHO HaeneKTpucanu xuapored jon (H') ce ormymra u3 kpey,
pesyaryjyhu mopactom pPH kpBu (Stewart, 1983). 3a merasbHHjH ONKC yTHIIAja HCXpaHa
KaTjoH-aHjoH Ha KpBHU PH mpouuTatu pagose koje cy namucaimu Constable (1999) u Goof
(2000). /lomaBame y MCXpaHH BHIIEC aHjOHA JOBOJM 10 BE3WBarma XHUIAPOTEH jOHA Y KPBU H
onaaama pH.

Xunomaraesemuja yrude Ha merabonmsam Ca Ha nBa HauuHa: (1) cmamyje nydewme
[ITX kao oaroBop Ha xunokaiauemujy u (2) cmamyje ocersbuBocT TkMBa Ha [1TX. IITX
CeKpelnyja je OOMYHO TMOJCTaKHyTa 4Yak M OyarmM magoM KoHmeHtpanuje Ca y Kpsu.
Melytum, xunomaraesemuja Moxe 1a ociabu oBaj oarosop (Rude u cap., 1978; Littledike u

cap., 1983).

Hurerpurer unrepakiuje usmehy I[1TX u peuentopa je Buraman 3a xomeocrasy Ca.
XunoMarteseMuja, He3aBUCHAa OJ] MeTaOONMYKe allkajo3e, MOXe Takohe Jna yTuuye Ha
crnocobHoct aenoBama I[ITX Ha mubHa TkuBa. Kama ce IITX Bexe 3a peuentope Ha
KOIITAHOM TKHMBY WJIK OyOpeKHMM KaHanuhuMma, HOpMajaHO MHHMIMpA aKTHBALM]y aJleHUIaT
UKIa3e, pe3ynryjyhu HacTaHKOM CceKyHAapHOr TiacHuKa-mukianuyHor AMP-a. TITX-
peLenTop MHTEpakuuja Tpeba, Mopea OBOra, Ja JoBene M 10 akTupauuje ¢ochonumnaze C y
HEKMM TKUBHUMA, JoBojchu Ha o0Baj HA4YMH 1O NPOJYKIHjE CEKYHIApPHOT MECHHIEpa
nuanunriuneposia u uHosuton 1,4,5-tpudocdara. M anenunar nuknaza u docdonumasza 1]
MMajy MecTo 3a Be3uBame Mr ', Koje Mopa GUTH TIONYHeHO joHuMa M 3a MyHY aKTHBHOCT
(Rude, 1998). Jlakne, noOpo je mMO3HATO Ja XWIIOMAarHe3eMHja MOXKE Ja JOBEAe [0
XHUIOKaIIEMHje U Ja Tepanuja Mr Moke na posezae Bpeanoctn Ca Ha Hopmairy; Tepanuja Ca
u/wm Butamun ]I cy Heedukacue (Rude, 1998). [lokaszano je 1a KOHIIEHTpAI[M]je MarHE3HjymMa
ucrion 0,65 mmol/l mory kox nmepunapraiHuX KpaBa Ja y3pOKYjy XHIIOKAIIEMHU]y U MIICUHY

rpo3uuiy (van de Braak u cap., 1987).
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Kana xonnentpanuja P y xpBu npehe ropmwy rpanuity, ox oko 2 mmol/l, hochar uma
OUpeKTaH WHXUOUTOpHM edekar Ha OyOpekHM €H3UM KOju KoHBepryje 1,25-
xunpokcuButamuH [y 1,25-muxunpoxcuButamun . Ycnen Tora, Y4ak M Kaja IOCTOjU
HopmaniHa cekpennja [1TX, a tkuBa mpeno3najy IITX, kpaBa nehe 6utn y MoryhHocTu na
MPOYKYje XOPMOH, KOjU je HeonmxoAaH 3a arcopiiujy Ca U MHTECTUHATHOM TPaKTy U Johu

he no Hapymene xomeocraze Ca (Barton, 1978; Kuchura u cap., 1982).

Marne3ujym je Outan uHTpahenujcku KaTjoH KOjU je HEOomxoAaH KogakTop 3a
SH3UMCKE peakifje BaKHe 3a Meraboymuke myreBe. Excrpanenynapan Mg je HeomxonaH 3a
3/paBy HEpBHY KOHIYKIIH]Y, QyHKIIHU]Y Muiuha u ¢popmupame koctrjy. Konnenrpamnuja Mg
y KpBH KpaBa je Hopmanno oko 1,8-2,4 mg/dl (0,75-1 mmol/l). Kox kpaBe Texune 500 kr
nocroju oko 0,7 g Mg y kpBH, 2,5 g Mg y cBuM TenecHuM TeuHocTuma, /0 g y henmjama u
170g y xomrranom tkuBy (Mayland, 1988). Mueko caapxu npubmmxkao 5,2 mmol/l Mg u
OpOAYKIMja MJIEKa KOJ JKHBOTHE,A Yy JIAKTAallMjU MOXe Op30 J1la CMamHh HUBO
excTpanenyiapaor Mg u u3a3oBe XHIIOMarHe3eMHjy YKOJIMKO OH Huje HajnokHaheH. Koctu
HUCY Haj00JbH M3BOPH 3a Kopuiiheme M ykonuko je oH y medunury, oHe Cy oj HajBeher
3Hauaja 3a xomeoctaly Ca, a e Mg. Hopmomaruesemuja je y HajBehem mpoICHTY 3aBHCHA OJ1
Mg koju ce yHece Kpo3 xpaHy. Ha ocHOBY oBora 3akibyuyjemMo Ja je Onara Wil ymepeHa
XHUIIOMarHe3eMuja 4ecTo Mociequlla MHAleTeHlle KpaBe. XomeocTa3a Takohe 3aBHCH Of

eKckpenuje ouo kor oobnuka Mg npexo Oyopera.

Mg ce 1o6po ancopOyje U3 TaHKHX LPeBa MIJIAJIUX TEIaau M jaramara. Kako ce pymeH
U PETHKYJIyM pa3BHjajy, OBa MecTa IIOCTajy TJIaBHA, aKO HE W jeIUHAa MecTa 3a HETO
arnicoprijy Mg (Pfeffer u sar., 1970; Martens u Rayssuguwuer, 1980; Martens u Gabel, 1986).
Kon oapacnmux pymuHaTa TaHKO IpeBo je mecto cekperje Mg (Greene u sar., 1983).
Armicoprnnja M3 pyMeHa 3aBHCH O]l KOHIIEHTpAIMje y PacTBOPY PYMHHAITHOT cajpxkaja U
MHTETPUTETa TPAHCIOPTHOI MEXaHM3Ma, KOJU je MOBEe3aH ca aKTHMBHUM TpaHcrmopTHoM Na
(Martens u Gabel, 1986). PactBopsbuBe KOHIEHTpaidje MQ y pyMHHATHOM capkajy cy,
HapaBHO, 3aBUCHE O] KoHIeHTpamnuje Mg y xpanu. PactBopssuBoct M@ omama xako pH
pymena mpenasu 6,5. Crouna xpana decto caapxu 100-200 mmol/kg uesacuhiene
NAIIMUTHHCKE, JIMHOJNHE W JIMHOJIEMHCKE KHCEIHHE, KOjeé MOTY YTHIATH Ha CMambermhe

arncopnuuje Mg u3 pymena (ctBapajy HepacTBOpJbHBE COJIM). buibke MOTy caapikaTH TpaHC-
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AKOHUTUHCKE KHcelanHe. MeTaOomuTH OBHX KHCEIHHA, TpUKapOapuiaTtd, MOTy Ja CTBOpE
KomIuiekce ca Mg, Koju cy pe3uCTeHTHHU Ha JETpaJalujy U MOTy OMTH KJbYYHHU 32 HacTaHAaK

xunomaruesemujcke tetanuje (Cook u cap., 1994).

AxrtuBaH TpancnopT Mg npeko 3muaa pyMeHa je y Be3u ca mporecoM Tpancropra Na.
Crouna xpaHa u mnama je renepanHo cupomaniia y Na. lonaBame Na y oapehenom odbumy
(kama je xpanumoenu Na Hu3ak) Moke mobosbiiaTH pecoprnuujy Mg, mehytum y Bennkum
KoJIMYMHamMa oH noBehaBa ekckpeuujy Mg mpeko ypuHa Tako Ja ce KOpUCT nojaBama Na
nonumrasa. Bucoku auBon K y xpanu mory cmamutu ancopruujy Mg (Schonewulle u cap.,
1992). Newton u cap. (1972) cy xpanunu jaramie xpanom cupomaraoM y K (6 g k/kg DM) u
6orarom y K (49 g/kg DM) u youwiu kxox apyre rpyme cmameme of 0,5 ox pemoBHe
arnicopruje. Bucoke xonnenTpaije K y Teunoctu pymeHa Jenoyapuiry anukainy MeMOpany
PYMUHATHOT enuTeNla cMamyjyhil elIeKTpOMOTOPHU MOTEHIIMjall, KOju je moTpedan 1a Ou ce
Mg npeBeo mpeko pymunanHor 3uma (Martens u Kasebieter, 1983). HeratuBuu edextu
Bucokor K ce He Mory u3zdehu nonarkom Bucokux HuBoa Ha y xpanu (Martens u cap., 1988).
HonaBateM joHOodopa (MOHE3WH, JIA3AIOLKI) Yy XpaHy, MOXE Ce MOOO0JbIIATH AKTUBHOCT
tparcriopra Na moBe3aHor ca Mg y pymeny, nosehaBajyhu ancopniujy Mg 3a oko 0,1
(Greene u cap., 1986). Jonodpopu HHUCY OHOOpPEHHM KOJ MHOTHX >KABOTHIbA. AKTHBHHU
MeXaHHu3aM TpaHcmopTa MQ Kpo3 3ua pyMeHa, Kao BHJI amlCOpMIHje je HajOuTHHjH 3a
NPeKUBIbABAE KUBOTHILE KaJla Cy XpaHUA0CHe KoHIeHTpaiuje Mg mame ox 2,5 g/kg DM.
Haxainoct, nocroju Hekonuko mo3HaTux (pakTopa, Kao WTO je XpaHuadenu K, m Hekommko
HEMo3HaTHX (akTopa KOju NpeBeHHpajy edukacHy amncoprnuujy Mg oBum myteM. pyru
HA4YMH 3a arncopmnuujy M( MocToju caMo Kajla ce y pyMHUHAIHOM cajpkajy Hal)y BHCOKe
koHUeHTpauuje Mg. Ilpu Bucokoj koHueHTpauuju Mg he npehu y ekcrpauenynapHe
teynoctu opranuszma (Martens u Schweigel, 2000). OBaj TpaHCITOPTHH OOJUK HE 3aBHCH O]

koHueHTpauuje K, Beh camo o1 KoHIIEHTpaIije pacTBOpJbUBOT M y pyMeHy.

Konuenrpanuja Mg y pyMHHATHOM cajpkajy Tpeba Aa yHnoTpeOu KOHIIEHTpPAIlMOHU
rpanujeHt BoheH ancoprujom Mg Behom ox 4 mmol/l (Care u cap., 1984; Ram u cap., 1998).
Munumanan HUBO M( motpeban y Xpanu aa Ou ce mpeBeHupao aucbamanc Mg, y cimydajy

Bucokux HuBoa K, nznocu oko 3,5 g/kg DM (Ram u sar., 1998). Caapsxaj Mg ko 3acyieHux
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KpaBa M y paHoj JakTauuju tpeda aa oyae y ooumy ox 3,5-4 g/kg DM na 6u ce ocurypana

aTncopmiyja v y cliydajy Jia Cy akTUBHH TPAHCTIOPTHH 00U M(J HapyIIICHH.

OO6uuHO ce oHa] M u3 XpaHe KOju je arncopOoBaH, a HHje MOTpedaH 3a pacT TKUBA,
deranHu pa3BOj WIM JIAKTaIlM]y, U3Iydyje npeko Oyopera. Hajsume Mg dunrpupaHo kpo3
rioMepyiie OyoOpera je pearmcopOoBaHO O cTpaHe enuTena OyOpekHux TyoOyna. Kama
KOHIIEHTpauuja M@ y KpBU nocTurae onapehenn HUBO, ¢unrpupana konmuynHa MJ Kpo3s
OyOpere mpeBa3uia3u Kamanurer OyOpexkHux TyOynma 3a peancopniujy. OBa Tadka je
OyOpexxHH mpar 3a pearcopniujy M. Kox croke, 0yopexau mnpar OuBa npeBa3uleH kKaaa je
KoHIeHTpanuja Mr y kpsu mnpeko 0,74 mmol/l (Littledike u Goff, 1989). Mehyrum, IITX
MOXe J1a noBene no nosehane peancoprnmuje Mg y TyOynmmuma-nopehaBa OyOpexxHHM Tpar 3a
Mg. byOpesu uznyuyjy mame M(, ma \eroB HUBO y KpBu pacte. OBo ce Hajuemthe noraha xox
KpaBa Koje maTe Oj MJIeUHe TPO3HHUIIe, a Koje Cy mpumuie aaekBarad HuBo Mg (Goff u cap.,
1989). Anwm, ako je xpanuaOeHn MQ HHM3aK, WIH je pyMHHAIHA pecopriuja Mg omrehena, y
KpBU HE TIOCTOjH JJOBOJbHA KOHIIEHTpanuja M@ na Ou mocTojao ajgexBaTaH OyOpekHHU mpar 3a
Mg. Y30pKkoBameM KpBU KpaBa CBakuX 12 caTu HaKOH TeJbema, 100Mja ce e()eKTUBAH MHIIEKC
Mg 3a nepunaptaiHe kpaBe. AKO cepyMcKa KoHIeHTpanrja Mg Huje Hajmame Ha 0,8 mmol/I,
TO YyKa3zyje Ha HEaJeKBaTHY arcopnuujy M@ W3 XpaHe M Jla XHUIIOMarHe3eMuja MOXKe
OTPaHUYUTH MPOAYKTUBHOCT Kao M JONPUHETH pa3Bojy xunokaimnemuje. Mame ox 0,87
mmol/l Mg he ce mojaBuTH y ypuHY KpaBe Koja je XxurmomarHesemMuuHa. KpaBa koja je
XpameHa aJiekBaTHUM HuBorMa M( he umaru Bute on 4,3 mmol/l Mg y ypuny (Puls, 1994).
YecTo ce pe3ujye ypuHa Mory Hahu y Oemmuu MpTBE KpaBe, IITO YKa3zyje Ha MOCTaBJbAE
JMjarHo3e MaiiHe TeTaHuje, Ko Hal)eHe MpTBe CTOKe Ha ucrnamM. JIok cy KIMHMYKU 3HALU
NallHe TeTaHUje OYUTJIeAHU-TIeKake, KOHBYJI31]j€, OB CUMIITOMHU C€ jaBJbajy caMo Kaga Mgy
kpBu nagHe Ha 0,4-0,5 mmol/l. [Mamna Teranuja je yecto mpaheHa jakoM XHUITOKAIIEMH]OM.
Kpase unju je Mg y kpBu y pacnony 0,5-0,8 mmol/l umajy map oapeheHHX KIMHUYKHX
CHUMIITOMA-CIIOPO jeAy M HE IMOKa3yjy CTaHAApAHU MOTEHIMjall MpoayKiuuje mieka. OAroBop
Ha nmoBehame MQ y XpaHe je reHepanHo Op3 (Hexesbe) U yKIbydyje U ToBehaHy MPOIYKIHUjY

MIJICKA.

Axo toBopuMo 0 (ochopy Tpeba pehm nma je Oumosiomku peneBaHTHa Gdopma

Heoprancku Qocdar, a He enemeHTapHu ¢ochop. OH je KommoHeHTa ¢ochoaunua,
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dochonporenHa, HyKIEMHCKUX KUCEIMHA U TPAHCIIOPTHUX OOJIMKa eHepruje kao mro je ATP.
docdop je eceHUjaTHa KOMIIOHEHTA aIu10-0a3HoT mydepckor cucrema. Kao muHepan mocie

Ca, je apyr#, KOju CaJip»Ku KOIITaHO TKUBO.

PedepenTtHa BpeaqHocT 3a KOHIEHTpalujy P y kpBHO] mia3mu je oko 1,3-2,6 mmol/I.
VY onpkaBamy eKCTparenyJapHux pesepBu P, ydectByje P u3 koctu u mummha, €HIOTCHH
dexanHu u ypuHapHu ¢ocdop, kao u mpoayKiHja MiIeka ca P arcopOoBaHUM W3 XpaHE WU
pecopboBanor u3 koctujy (Reunhardt u cap., 1988). TokoMm Tpajama KaCHOI TpaBUIUTETA
pasoj ckenera (eryca Moke aa mpnu yak u g0 10 g P/nan u3 marepunckux pesepsu (House u
Bell, 1990). Oxo 0,3 g P je mHKOpmOpHpaHO y CBaKH KI' TKHBa OpraHM3Ma TOKOM pacra
opranm3ma xuBotumbe (ARC, 1980; Bacon u cap., 1990). 3a nmpoaykiujy Miieka ce KOPUCTH
oko 1g P u3 ekcrpauenynapHux pe3epBH MO KI NpousBeAeHOr miieka. [libyBaune xiesne
kopucte oko 30-90 g P u3 ekcrpauenynapHUX pe3epBU CBaKOI JaHa, IITO MPEACTaBIba
HajBehu pymuHanHu nydep-Hajpeha konuunHa cekpeToBaHor P ce moHOBO pearcopOyje y

TaHKOM IIpeBY U Bpaha y eKcTpalenyaapHe pe3epBe.

Pymunanna mukpoduiopa je ciocoOHa 3a Bapeme (pUTHHCKE KUCeNnHe Tako Aa BehuHa
¢dutata moBe3anux ca P, y ¢opmu ox 0,35-0,70 P y Ousbnn, je mocTymHA 3a amniCOPIIH]Y
npexxuBapuma. P ce mpumapHo arncopOyje y TaHKMM ILIpeBUMa IpPEKO Ipolieca aKTUBHOT
TpaHCIOPTa 3a Koju je oaroBopad 1,25-nuxuapoxkcusuramut [l. HTecTuHanHa ancopnuuja P
MOXeE, y TeOpHju, OUTH peryiMcaHa TOKOM Iepuojaa aepuuujeHuuje P aupekTHoM
nponayknujoM 1,25-nmuxuapokcuBuramuaa I, Koja HacTtaje Kao TOCTEAHIIAa BeoOMa HHUCKHX
KOHIEeHTpauyja P y ninazmu. Anu, HuBou P y ruiasmu TpeOa a JOCTUTHY BEOMa HUCKE HUBOE
(0,3-0,6 mmol/l) na 6u gouio mo crumynaiuje nosehane OyOpeskHe mpoaykidje 1,25-
muxuapokcusutamuna J[. Konuenrpanuje P y mia3smu cy jako moBe3aHe ca KOHLIEHTPAIMjoM
P y Xxpanu u meroBoMm amncoprnuujomM. P, xoju je amcopOoBaH NpPEKO TOpHE IpaHULEe

pedepenTHe BpeqHOCTH a eKCKpeToBahe ce MpeKo ypuHA U MJbYBayKe.

[ITX kxoju ce cekperyje y mepwoauma crpeca HuBoa Ca, moBehaBa peHanHy U
wbyBauny ekckperujy P (Wright u cap., 1984), mro moxe 6utu omnydyjyhe 3a oapkaBarbe
HOpMaliHe KoHIeHpanuje Py xpBu. OBO je HajBepoBaTHHje pas3jior 3allTo Cy
XUIMOKAIIEMHUYHE JKUBOTHE¢ Hajuemhe u  xunodocdaremuune. Heku Bepyjy na

nposionrupana cekpeuuja I[ITX wmoxke mnosehatm HUBO Py KpBH MOMITO CTHUMYJIHILE
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MHUHEpaJIHHY PECOPIIIH]Y KOIITAaHOT TKHUBA, ali je 0Baj e(heKaT jako MaJlK y OIHOCY Ha edeKaT
I[ITX mna ekcpermjy P. Kako IITX crumynume OyOpere ©Ha mnpoayknujy 1,25-
nuxuapokcuButamuna I, BepoBatHo he ce moBehatu m MHTECTHHANIHA arncopriuja docdara,
ITO MOKe TonpaBuTH xurnodocharemujy.be3 063upa Ha OKOTHOCTH, Tpeba 3allaMTHUTH Ja Ce

cekpenyja [ITX jaipa mpu XUMoKanieMuju, a He XxurnodochareMujH.

VY kacHOM rpaBuaMTeTy, P mima3me Moke Ja omajga Kako ce yop3aBa pact ¢eryca a
KOHIIEHTpanuja P u3 KpBU Majke Harjo ce cMamyje. OBe KHBOTHEE YECTO CaMO JIEKE,
HECIoCOOHE Cy J1a yCTaHy, YaK M aKo JIeNyjy NPUWIMYHO y30yheHe u HOpPMaTHO KOH3YMHPA]y
XpaHy Koja uM je monyhena. Hajuemhe ce oBo nemaBa koa KpaBa Koje Hoce OJM3aHIIE.
Konuenrpanuje P ko1 oBux nexehux skuBotuma cy yriaBHoMm mame oa 0,3 mmol/l. Bonect
Ce YeCcTO KOMIUIMKYje XHWIOKAJIIEMHjOM, XHIIOMAarHe3eMHjOM M Yy HEKHM CIIydajeBUMa
XUIOTIIMKEMHjoM. XpaHHUBa Koja cajipke P Ha MOW0j TpaHUIM Cy T'€HEpaIHO CHUPOMAIIIHA U

EHEPTrHUjoM, JIOK CY KUTapHIle BeoMa 100pu u3BopH P.

Ha noueTky nakTanuje npoayKiuja KoJocTpyMa M MiIeKa MOBJIAYM BEJIHMKE KOJIMYMHE
P u3 ekctpanenynapHux pesepBu. OBO OBOAM 10 cMamema Py KpBHO) IUIa3MH. Y HpUIIOr
TOME, aKO j€ JKMBOTHIA pa3Bwia u xumnokanemujy, [ITX he Outu cexperoBaH y BETUKUM
KoinuunHama, mnoBehaBajyhu rybutak P npeko ypunHa u canuBe. Koa My3HuX Kpasa,
KoHIeHTpauuje Il pyTuHCKM Najajy MCIOA HOPMAJIHOT paclioHa MpU HapTycy, Kao U KOA
KpaBa Cca MIICYHOM TPO3HHUIIOM T1e ¢y KoHueHtpauuje P y mmasmu oko 0,4-0,8 mmol/l.
Konnentpanuja P y mnasmu ce moxke Op30 nosehatu npahemem TpeTMaHa XUMOKATIIEMUYHIX
KpaBa-MHTPaBEHO3HA aruirkaiyja pacrBopa Ca. OBaj Op3u omopaBak HacTaje yCiiell CMambemha
cekpeuyje IITX, mro cMmamyje ryoutak P mpexo ypuHa u canuBe. Anmunuctpanuja Ca
TeHEpaJTHO Y3pOKYje YCIOopaBambe MOTUIMTETA TaCTPOMHTECTHHAIHOI TpakTa, ITo oMoryhasa

arncoprujy P u3 xpane win mopyBauke (Goff, 1998).

Hexke xpaBe my3ape pa3Bujajy akyTHy xunodocharemujy, aau He yCleBajy CIIOHTAHO
Jla TIOBpaTe HOpMalHEe KOHIeHTpanuje P y mmasmu. OBO ce jaBjba y Ciydajy Kaja KpaBe
KapakTepuIleMo Kao ,Jjiexxehe kpase’’. TepmuH nexeha kpaBa ce KOPUCTHU 32 CBAKY j€AMHKY,
KOja je HeclocoOHa Jia ce MOJUTHE Ha CBOje Hore, OUJIo /1a je y3pOK MHHEpalHU JucOaiaHc,
omrteheme HepaBa MM eHAOTOKceMHuja. Xunodocharemuune nexxehe kpaBe cy Hajuerihe

ONMCHBAaHE Kao y3HeMHpeHe Jexehe KpaBe, pago3Haie Cy W TOMepajy TaBy KOJIUKO TOJ
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uMajy MoryhHoctu. YecTo KOH3yMHUpajy XpaHy, KOja je MOCTaBJbEHA MpeJ HUX, YECTO IIy3e,
I ce HWKaJa He moaurHy Ha Hore. OBaj mopemehaj dyecTo HacTaje Kao MIIYHA TPO3HUIIA,
M 3a Pa3lUKy OJ THUIIMYHE MJICYHE T'PO3HUIIEC, KOHIICHTpalyja P y mia3Mu ocTaje HUCKa
(ucox 0,3 mmol/l kox Behune kpaBa) ynmpkoc yCHemHOM TpeTMaHy XUIokaainemuje. Mako cy
KIIMHUYKH CITy4ajeBU OBOT CHHIpOMa OWIIM TEIIKH 32 NMPOydYaBame, U3 HAIIer UCKYCTBa CMO
HAy4YMJIM J1a TpoxayxkeHa xunogocdaremuja KoJ OBUX KpaBa NpeAcCTaB/ba BakaH (aKTop
HECITOCOOHOCTH TOAM3amka Ha CTONaia, ajld 3allTO KOHIIEHTpauuje P ocTajy HUCKE HUje
MO3HATO. Y HEKUM CITy4ajeBHMa, HECIIOCOOHOCT Jia ce arcopOyjy camBapHu ¢GocdaTu MOKe
OWTH CEKyHIapHHU Y3pOK CIOpPOT MOTIJINTETA PyMEHA, alli Cce OBO HE jaBJba Yy CBUM
ciyuajeBuma. lloBehana cekpenuja KOpTH30ia Takohe MOXKe Ja JOBEAE J0 CMambermha
KoHIleHTpanuje P y kpBu, HajsepoBaTHHje qoBoachu a0 mpenacka P U3 ekcrparenyinapHux y
uHTpanenyaapae npocrope (Horst, 1976). Tperman kpaBa pacTBopuMa Koju caapxe ¢ocdar
MOXE J1a JToBeJe A0 MoOOoJbIIama KOJI HEKUX JKUBOTHIbA. 32 OPATHO JICUCHE CE NMPUMEHY]e
no3a ox 50g P mommymenor ca 200 g monocomuym docdara. HTpaBeHCKO Jieueme 3axTeBa 6 g
P momymeHno ca 23 g MoHocoauyM ¢ocdara pactBopeHo y 1i pactBopa. OpalHu TpeTMaH
Bpaha HOpMmallHEe KOHIIEHTpauuje P y KpBH CHopHuje O MHTPABEHCKOT, anu epeKTdu Tpajy
muoro ayxe (Cheng u cap., 1998). Ako ce Tpouu u HHTpauenyIapau Gochop Koa CHHAPOMA
nexehnx kpasa, u3rieaa aa HajBepoOBaTHU]E€ caM UHTPABEHCKHU TPETMaH HEMOXKE Ja oMoryhu

JIOBOJbHY KOJMUMHY P 3a monmymaBame U HHTpahenujckux aemnoa P.

Xunodocharemuune sexxehe KpaBe HUCY MOCIEANIIA KOH3YMAIMje XpaHe ca HUCKUM
BpenHocTUMA P, mako cy OosecHe KpaBe uecTo XpameHe ca Hajmamwe 4 g P/kg DM. Hajsehn
Opoj ciydajeBa je 3a0elekeH Yy CEBEpHUM KpajeBUMa Yy TOKY 3HMME, Tako Ja IOCTOjH
MOTYNHOCT Ja HW3Jarame >KUBOTUHEC XJIaJHONM MMma yTula] Ha merabonuszam P. Haj6ospa
MIPEeBEHTHUBHA Mepa je m30eraBame pazBoja XHUIIOKAJIIEMH]je, jep ce HajBehu Opoj ciydajeBa

nexxehnx KpaBa jaBjba Kao CEKYH/IapHO 000JbEHE MIIEYHE IPO3HUIIE.

MHore kpaBe pa3Bujy ymepeHy xunodocdaremujy, ca koHuentpauujom P y kpsu 0,8-
1,1 mmol/l y npBum nanuma nakramnmje. MokeMO CIIEKYJIHCATH J1a OBO MOXKE CMAamUTH YHOC
XpaHe ¥ IUTECTH]Y U Ha TIpuMep apyre GyHKIMje Koje 3aBuce of P, anu Hema cTyauja Koje ou
OBO TMOTBpJAWJIE WK omoBprie. MHore oJ oBUX KpaBa Op3o Bpahajy KoHLeHTpauuje P Ha

HOpMaJIHe HHUBOE YKOJIHMKO Y3UMajy XpaHy. XunodocpaTemuja je Takohe CoMUumbe Kao y3pok
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HoCT-napTainHe xemoriaoounypuje. [locroje onpehenn nokasu na ce nponoHrupana (Buiie ox
2 Hezesbe) xunodocharemuja ykibydyje y riaukonusy u popmupame ATP-a y eputponutuma.
Cmameme ATP-a moBehaBa ¢paruiHOCT €pUTPOIIUTA W JTOBOJHM JIO JIU3€ U XEMOTJIOOMHYpH]e.
Yecto cy kero3a, nepuuut O0akpa u/wiu cejeHa W ciad aHTHOKCHUIAHTHH CTaTyc, (pakTopu
KOjH 3ajefHo ca xurodocdaTreMujoM WHAYKYjy mocT-napranny xemornoounypujy (Chugh u

cap., 1998; Wang u cap., 1985; Jubb u cap., 1990).

Mertabonu3am Kanudjyma KO KpaBa je ciabo HCTpakeH, jep BehmHa XpaHuBa
omoryhaBa BuIlle HEro JJOBOJBHE JIO/IaTKE KallMjyMa 3a KpaBy. be3 003upa Ha OKOJIHOCTH, jaka
XUIIOKaJIMjeMHja ce TIOBPEMEHO pa3BHja IITO €€ MOXKE IMOoBe3aTH ca MUIMhHOM ciabomhy u
JeKameM KoJ kKpaBa. Behuna ciiydajeBa npaheHa je jakom XUIOKaarjeMujoM (KOHIICHTpalrja
Kaaujyma y miasmu je ucrnoza 2,5 mmol/l) u yrimaBHOM ce jaBiba Kao cekyHaapHu mopemehaj
NPOJIOHTUPAaHE HMHANETEHIle WM Ipyrux Oojectu. Kerosa je vecto ¢akTop KoOju BOIH Y

HHAIICTCHILY.

KoHuerpanuja ekctpareiayiapHor kaaujyma je Hopmamuno 3,9-5,8mmol/l u uma
BUTAJIHY YJIOTY Y OCMOTCKOM €KBHJIMOpHUjyMY U OJApXaBamy aluao-0a3He paBHOTEXKE.
Wurtpanenynapie konueHTpraiuje kanujyma cy 150-160mmol/l. MuaTpanenynapuu kamujym je
KO(aKTOp €H3MMa KOjU Cy YKJbYUCHHU y CHHTE3y MPOTEHHA U METa00M3aM YIJbeHUX XHUIpara,
anu KaiaujyM uMa W Bojaehy yjory y HMHTpalelnylapHOM OCMOTCKOM U anuio-0a3HoOM
eKBUIMOpUjyMy. PacmoH wuHTpamenynapHOT-eKCTpaleNnylapHoT Kaldjyma je TJIaBHH Yy
oJlp>KaBamy MOTEHIMjala MUpOBawka henncke MeMOpaHe, KOjU yTHY€ Ha HEpBHE M MUIIUhHE
henuje u BLUXOBY ekcuuTadbuHocT. Kanujym Moxe ga audynmyje uamel)y uHpanesyiapHor U
eKcTpalenyIapHor ojesbka. Haxanoct, 0Bo mokpeTame ce He MOXKe MPEABUACTH, & HOpMaTHe
KOHIIETpallje KalujyMa y KpBH HE MOTY YKa3MBaTH Ha HOPMAllHW HUBO WHTpALETyTapHOT
KallijyMa, a abHOpMaJlHEe KOHIIEHTpAIlMje KajlijyMa y KpBU HE MOpajy 00aBE3HO yKa3MBaTH HA

aOHOpMaJIHE KOHIIEHTpalije Kanujyma y henuju.

Kanujym je rnaBHa JeTepMHMHaHTa NOTEHLMjala MHpoBama henncke MemMOpaHe
HepBHUX U MummhHUX hennja, Kako je BehnHa JOHCKMX KaHaJla KOjU Cy OTBOPEHH y MEPUOTY
MHUpOBama henrcke MeMOpaHe 3allpaBO KAJIMjJyMOBH KaHaJIH. XHUIOKaJIMjeMHja T€HEpalHO
y3poKyje ryouTak kanujyma aoBoaehu y cpuanom mumuhy g0 nenonapusaiuje hemuckux

memOpana (Schipperheyn, 1984). Vkoauko ce akIMOHHM MOTEHIMjal Ha HEKH HAYMH PALIHPH
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IPEeKO MOTOPHUX HEpaBa, XHUIOKaIMjeMHja yclea Xumepronapusauuje hemucke meMmOpaHe
CMamYyje KOJIMYMHY aleTHIXOJMHA OTIYIITEHOT ca HEPBHOT 3aBpLIETKa Ha Kpaj MOTOpPHE
mioye.300r HaBEIEHOT ce cMamyje Opoj MUIIMNHUX BjaKkaHa Koja he ce KOHTpaxoBaTH U
y3pokoBatn wmuinnhay cinabocr (Katz, 1962).MutpanenynapHe KOHIEHTpaIdje Kaldjyma
UMajy yJory y KoH(pOpMaIHjH KaJIlijyMOBUX KaHajla, KOjU PEryIUIly OTIYIITambe KaJllHjyma
U3 CapKOIIa3MaTCKOT PETHUKYJIyMa y OJIroBOpYy Ha MeMOpaHCKH mnoteuujan. lloTpomma
UHTpAIEeNyJIapHOT KalhjymMa CMamyje OTHYIITalke KajllMjyMmMa, INTO crpedyaBa ¢(QEeKTHBHY
WHTEPAKIHjy aKTHHCKHX M MHO3MHCKUX (DUjaMeHaTa W CMamyje KOHTPAKTHIIHOCT MuInha

(Meissner 1997).

HopmanHe koHIEHTpalje Kalujyma y ria3Mu roeaa cy oko 3,9-5,8 mmol/l. Croka
00MYHO KOH3YMHpa XpaHHBA KOja CcajpiKe BHIIE HETO JOBOJHPHO KaIMjyMa 3a 3a/0BOJbABAIHE
notpedbe TkuBa (NRC, 2000). Kako ce ckopo caB Kaldjym U3 XpaHe arncopOyje Mpeko
MHTECTUJIAHOT TPAKTa, MOTPEOHO je KOHCTAHTHO NPEBEHUPAE HArJIOr MOpacTa Kauujyma y
KpBHOJ mazmu. Ox OyOpera ce oyekyje J1a eCKpeTyjy CBaKH BHUILAK aricOpOOBAHOT KajHjyMa.
BbyOpexHa ekckpelrja KajaujyMa je KOHTPOJHMCAHA alJIOCTEPOHOM, Koju yOp3aBa OyOpexHy
CEKpeIHjy KalMjyMa y 3aMEHY 3a joHe HaTpujyma. BHCOKe KOHIETpalHje Kalujyma y KpBU
(xunepkaaujemMuja) MOTY JUPEKTHO CTUMYIIUCATH CEKPELH]jy alI0CTepOHa U3 HANOYOpEeKHUX
xne3na. MelhyTum, HU3aK HATPUjyM Yy TUIa3MH M Majli IDIa3MaTCKH BOJIYMEH Cy MOTEHTHU)H
OKHJauu cexperuje angocrepona. IlomTo je HU3aK MIa3MaTCKU BOJIYMEH Hajjaud CUMYJIAHC
cekpenuje annoctepona, moryhe je ga gohe 1m0 pa3Boja XUIOKaIMjeMHje KOja je TOCiIeauIia
HHUCKHMX KOHILIEHTpalldja HaTpUjyMa y IUIa3MH M MaJloT TUIa3MaTCKOT BOJIyMEHa. AJJIOCTEPOH
takoh)e Moke na moBeha racTpoMHTECTHHANHY cekpelujy K mibyBaukoM M NMaHKpeacHUM
ceKpeTumMa, Koju mMory u3doehu OyOpere u mpeBeHHpaTH XMIIEpKAJIUjEMHU]y KOja ce Hajla3u y
00poky. BaxxHo je 3HaTH na KaiMjym U3 oOpoka BpJjo Op30 Mpeniasu y eKCTpalenyliapHe
TEYHOCTH, JIOK je OyOpe3nma MOTpeOHO HEKOJIMKO caTH Ja MOYHY eKckpeuujy Buiuka K.
[Torpeban je npyru MexaHuszam J1a 6u ce uzberia xunepkainjeMuja Koja ce Hala3u y oOpoKy.
OBaj MexaHM3aM TIOJ[pa3yMeBa TpedanuBame ekcrpanerynapHor K y wuHTpamemyigapHe
npoctope. Y3umame K on crpane henmje je mpuMapHO 3aBHCHO OJI MHCYJIMHA, KOJU C€
cekperyje kao oaroBop Ha moBehane konueHtppammje K y mrasmu (kao u oaroBop Ha
xurnornmkemujy). O moBehaBa aktuBHOCT Na-K ATP-a3He mymre, yriaBHOM y jeTpu H

ckeneTHUM Mmumnmhuma, nosehasajyhu yzumamwe K ox crpane henmja y oBum TkuBuma. bera
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2-aJpeHepTUYKH KaTexosaMuHu (emuHepuH) Takohe mory aa mpeoae K y yHyTpammoct
henuje. Enunepun BEpoBaTHO INTUTH KUBOTUEGY Ol XUIEPKAIHNjEMHU)j€ TOKOM aKTHBHOCTH.
Tokom aktuBHocTH K ce ormymita u3 Mumuha mpu eKCIUTALM]U-KOHTPAKIUjU MuIuha.
CrumynanujoM b2-katexonmamuuckux perentopa crumynuire ce Na-K ATP-a3na mymmna na
cMmamyje exctpaneynapau K npebanuBajyhu ra y jerpy u mummuhe. pyru mpobnem ca Kojum
ce cpehemo y pazymeBamy merabonusma K je Besza ca anmmo-6a3Hom paBHoTexkoM. [lomiro cy
nopemehaju anuno-0a3He paBHOTEXKE BeOMa INTETHU WIM YaK M JIETaHU, OJIP)KaBambe
crabmiHor PH excTpanenyIapHuX TeYHOCTH je OJl BEIMKOT 3Hadaja. Kana konnenTpamuja H'
nmouHe Aa pacte koj kpase, K Hamymra MHTpauedynapHe W ynasd y eKcTparenysapHe
ozesbKe. Y HCTO BpeMe y MHTpaIledylapHUM TeYHOCTHMA ce 3aapxkana H'. Xunepxanujemuja
je 4ecTo pe3yaTar Haropa opraHu3Ma Ja MoKyIia Jia cupeyd anuao3y. CynpoTHO, YKOIHKO je
KMBOTHEGA TIOJl PU3MKOM Ja pasBuje ankanosy, K’ HamymTa ekcTpalemymapHe HpOCTOpE,
y3pOKyje Tako XHIIOKalMjeMHjy, maja BpeaHocT yHyTaphemmjckux H' u  pacty

excrpahenujcku H jonn na 6u ce Hopmanu3osao pH.

Kako je K y xpanm oOWYHO cajgpkaH y aJCKBAaTHUM KOJIMYMHAMA, HE IOCTOjU
paspahenn wmexaHu3aMm 3a wu30eraBame Xxwurokanujemuje. Y Hajehem Opojy ciydajeBa
XHUITOKaJIMjeMHja je TOoBe3aHa ca CMambeHOM CeKpenujoM ajimoctepoHa. CBe JOKiIe KpaBa
HOPMAJIHO y3MMa XpaHy PH3UK O]l XUIIOKaIWjeMHje HE MOCTOjU. AKO KpaBa HE KOH3yMHpa

xpany jako he mohu mo xumokaiujemMuje mMTo TOBOPE HCHUTHBama Oananca K ko kpase.

Kox kpaBe Texxune 600 kr Hamasu ce oko 1150 r K y henujama Tena, a oko 231 Ky
eKcTparenyapuuM TedHoctuMa (Ha mmiasmy otmaga / r K). Ilotpebe 3a kamujymom
HpencTaBibajy 30up ryoutka npeko engoreHor ypunapHor K (kommumna K koja ce m3ryou
YPHHOM Kajia cy kpaBe Ha obporrmMa cupoMainauM y K je oko 0,038 r K/kr TenecHe TexuHe)
U eHJOTCHOI TyOHuTKa mpeko ¢ereca (mpubmmwkHo ce ryou 6,1 r K/kr cyBe marepuje koja je
xkousymupana) (NRC, 2000). Mieko caapxu npubamkao 1,5 r K/kr, a 3a pa3Boj deryca y

KacHOM I'paBHIUTETY je moTpeoHo 1 r K/man.

AXo je KpaBa y paHoOj JlakTanuju ¥ KoH3symupa 14 kr JIM/man, notpede 3a K cy oko
108 r K/man. Ako je mena ucxpana 15 r K/kr IM moxxemo npeanoctaButu Ja he JaHEBHO
kon3zymuparu 210 r K, a ancopboBaru oko 189 r K. Axo npousBoau 15 kr miieka npBor aaHa

naktanuje uckopucrtuhe 22,5 r K 3a cunresy mieka. On 189 r K y menom oprannsmy, 208 r K
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he ce 3anpxatu, a 22,5 r K he 6utu uznydeno u3 opranuzma. OBo Ham ykaszyje na K y ypuny

Tpeba na Oyae 58,5 r na 6u ce nzberna xunepkaiijeMuja.

[lIta ce nmemamBa YKOJUKO KpaBa TOKOM OOJECTH MPECTaHE Ja y3uMa XpaHy?
N3pauynatu K Ganancu Ham yka3yjy Ha Op3y mojaBy xunokanujemuja. [Ipoaykinja miaeka u
nasbe 3axteBa 22,5 r K/naH, a o6aBe3an qHeBHM ryoutak K ypuHom je 22 r, ITo mpeacTaBiba
HeTo ryoutak ox 44,5 v K. JaBiba ce 3aocTtajame y Jydemy aNJOCTEPOHA, Ta YpUHAPHH
ryounu mory Outv W BumM. ITomTo y ekcrpauenylnapHUM TeuyHOcTUMa octaje oko 23 r K

KpaBy cMaTpaMo XHUIOKAJIUjEMUYHOM.

YKOJIMKO KpaBa Iiaayje He J0Ja3u JIo HapyiiaBama Metabonu3ma K y Toj MupH 1a O6u
Cce jaBHJIa jaka XHMIIOKaJlMjeMHja MmoBe3aHa ca cuHIpomoM Jexehux kpaBa.Kox HerpaBmaHmx
KpaBa XOJIITajH BpCTE, BaH JakTallyje, Koje cy rinaaosaie 48 caru,jaBuiio ce onagame K y
wiazmu of 4,9-4,3 mmol/l (Clabough u Swanson, 1989). Kox jenunku, koje cy riagosaie 4
nana K je mao ca 4,1-3,7 mmol/l (Smith u Prior, 1984). Behe cmameme y koHueHTpanujama K
y KpBU TOKOM TIJIaJIoBama je npeseHnpano K xoju Hamymra mumuhe u ynasu y miasmy. Cama
XUMoKalMjeMuja Moxe na mokpeHe cmameme y Na-K ATP-asznoj aktuBHocTH y Mummhy.
CMameme aKTHBHOCTH IIyMIIE HE [03BoJbaBa Mummhy na 3amenn K koju ucruye wu3
MumuhHuX henuja, HAPOUNUTO TOKOM eKcIMTaIrje Mutuha. MHTpalenynapHa KOHIIEHTpalnja
K maza, a Na pacre (Thompson u McDonugh, 1996). OBaj onrosop je crneiuduyan 3a jerpy u
mumphe, JOK ocTaja TKHBA HE cMamyjy HHTpahenujcke KoHueHTpauuje K Tokom

XUIOKaJIMjeMuje.

Kao omnmre mnpaBuno, xomeocraza K he eduxacHo BpIIMTH TpeBEHUU]Y jake
XHUITOKAJIMjeMHje, caMO aKO je JKMBOTHHbA IJaJoBaja map AaHa (Mok mumuhu Mory na
ornymrajy K). Xunokanujemuja kao y3pok CHHApoOMa Jiexkehnx kpaBa ce yriiaBHOM y PETKHM
cllyyajeBUMa jaBJba Kao IOCIEAMIIa MHTEPBEHIHUje JbyIH, KaKo je 00jallmeHo ucnoi. Y
BEJIMKOM Opojy M3BelITaja KOjU ce CBOJIe Ha KIMHUYKE CITy4ajeBe XUIOKaINjeMUje U JIeKama
KpaBe, kouteHrpanuje K y mrasmu cy ucnog 2,5 mmol/l. (Suelman u cap., 1997; Sattler u
cap., 1998; Peek u cap., 2003). Kox mHOrHX mopoheHux kpaBa HHBOHU cy u ucnoa 1,8 mmol/l.
CreneH XxunokandjeMHje Koja ce jaBjba KOJ KpaBa Kao pe3yiTar IiajJoBama TOKOM 4-5 naHa
HajBepOBAaTHUj€ HUje Y3pOK KOjU TOBOAM N0 (pramuaHe Hapaiuse. Jako XHUIOKalujeMHYHE

KpaBe Jelyjy BeoMa JenpecuBHO. Kako HHameTeHIa y BEJIMKOM pacloHy CMamyje
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koHueHtpauujy K, moryhe je ma u npyru ¢akropu genyjy Ha TpOIIEHE €KCTpa H

uHTpauenynapHor K.

MoryhHOCTH KOje [0BOJAE 10 HUCKMX KOHIeHTpauuja K y mmasmm mory Owutu:
rojayaHa cekpenuja npexko oyopera wiu nosehano ysuMmame oj crpaHe henuje. Y3pouu kKoju
noBojae 10 ryoutka wHTpahenwjckor K ykibydyjy MpOJOHTHpaHO TJIaJioBalkbe W ToBehaHy

O0yopexHy ekckperujy (Sielman u cap., 1997; Peek u cap., 2003).

Macna jerpa (XemaTWyHa JHMNHI03a) je OWTaH MeTabonMukd mopemeha] KoJ
xuBotuma (Gruffat u cap., 1996; Goff u Horst, 1997). Hacraje kaga yHOC junuga y jetpy
npehe mMoryhHocT Ookcupanmje W cekpenuje Junuaa ox crpane jerpe. [loBehane kommumHe
JMIUAA W3HAA peepeHTHUX BPEIHOCTH, C€ NCNOHY]y y Buay Tpuarpiriunepoia (TI'I) y
jeTpH U TIOBE3aHHM Cy ca CMamemheM Metabonuuke GpyHkimje jerpe (Grummer, 1993; Drackley,
1999). OBo crame je MO3HATO KAao MacHa jeTpa Wiu cuHapoM jaedennx kpasa (Gruffat u cap.,
1996). Kon kpaBa My3apa MacHa jeTpa HACTaje y TOKY IPBE YETUPHU HEJCJbe HAKOH TEIhCHA
(Grummer, 1993), kama 50% cBux kpaBa momiexe akymynaiuju TI'L[-a y jerpu (Jorrutsma u
cap., 2000, 2001). Jegan ox pasjora je TO IITO je YHOC XpaHEe CMambeH y OJHOCY Ha motpede
OpraHu3Ma 3a CHepPrujoM Koja ce KOPHCTH 3a JlakTanujy u norpede oprannsma (Goff u Horst,
1997; Herdt, 2000). Tako NEFA, moOunicane U3 aguno3HOT TKHBA, Cy MOOHIHNCaHe Y BehuM
KOJIMYMHAMa HEro IITO je MOTpeOHO, ma je moBehaH BUXOB TPAHCIOPT y JeTPY, MOCEOHO KO
rojasuux kpaBa (McNamara, 2000). XopmoHanHe npomeHe W Beha WHIMICHIA HH(DEKIHje

TOKOM MapTyca Cy APYrd pasyio3u koju aosoje ao mobwmnnzanuje NEFA u3 macuux nemoa
(Goff u Horst, 1997).

MacHa jerpa je TmoOBe3aHa ca CMamEHHUM 3JIPAaBCTBEHHUM CTAaTyCOM JKUBOTHHHE,
JI00pOoOUTH, MPOIYKTHBHOCTH M PenpoayKTHBHHM mepdopmancom kpase (Wensing u cap.,
1997). Tako je MacHa jeTpa MOBe3aHa Ca CKYIJbMM BETEPUHAPCKUM TPOLIKOBHMA, TYXKUM
UHTEpBAIUMA Mel)y TesbemhHMa, CMambeHOM HPOAYKIMjOM MIIEKAa U CMambEeHhEeM MPOCEYHOr
KMBOTHOT Beka KpaBe. EKOHOMCKa mTeTa HacTaja oJ MPUCYCTBA MAacHE jeTpe je Temrka 3a
onpehuBame, 3aTo IITO C€ MacHa jeTpa MOXe MOTBPAUTH caMO OMOTICHjOM, KOja KOJI Hac HUje

yCTaJbCHA Ipoucaypa.
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MacHa jeTpa ce Ipolemhyje Ha OCHOBY XEMH]CKUX WM XHCTOJIOMIKMX KapaKTePUCTHKA
y30paka y3eTux u3 jerpe, a aHamm3uTajy ce Ha TU'L] wiu ykynmHe nunuae. Y ONIITeHO, MacHa
jetpa Moxe ce neduHrcatd Ha ocHOBY KonmumHe TI'1l-a mnm nunmma kKoju cy MoBe3aHu ca
CMameHEM 3PAaBCTBCHOI CTAaTyca, NPOJYKTHBHOCTH, PENPOIYKTUBHOT TepdopMaHca |
nobpooutn kpasa (Wensing u cap., 1997). MacHa jerpa ce Moke KiacH(pHUKOBaTH Ha
HOPMAJIHY | OJIary, yMepeHy u 030MJbHO MacHy jeTpy. [IpennoxkeHu moverak u Kpaj yKasyjy
Ha KaTeropujy u Bapupajy yuyrap uzsemraja (Reud, 1980; Gerloff u cap., 1986), jep mpomene
noBe3ane ca noehamweMm TI'L[-a unu smnuaa HUCY Harje. Y3 TO, KpaBe Pa3lIMYUTO pearyjy Ha
ucte konnenrpamuje TI'Ll-a y jerpu, jep je konmentparuja TI'll-a y jeTpu UHIUPEKTHH

nokasaresb eeKTa JUMUIHUX Karbuia Ha GyHKIHjy xenatorura (Johannsen u cap., 1993).

O30uspHa WK KIMHUYKK MacHa jetpa (>10% jeTpe MepeHO Ha CBEXOj TEXKUHH), ILITO CE
joll Ha3WBa M CHHIPOM JeOenux KpaBa, yecTo je mnpaheHa moBehaHOM KOHIICHTpAIHjOM
KETOHCKHX Tejla Y YPHHY, jJaKHM IaJOM TEJIECHE Mace M CMamemheM KOH3yMallHje Koja je
MHOTO Mama OJ] OHE KOjy 3axTeBa mpoaykiuja mieka (Veenhuizen u cap., 1991; Hippen u
cap., 1999; Jorritsma u cap., 2001). KpaBe ca macHOM jeTpoM Takohe MMajy U CMarmbCHE
KOHILIeHTpanuje riykokoptukouaa (Morrow u sar., 1997). Pesynraru Gerolffa u cap, y
nopehemwy ca ci1abo U yMEpEeHOM MacCHOM jeTpoM, O30MJHPHO MacHa jeTpa IMOYMIE Ja ce
pa3BWja youu mapryca M moBe3aHa je ca moBehanom kouneHtpammjom TI'1l-a, anu oBu
pe3yaTatd HHCY MOTBpheHu o cBux cryauja (van den Top u cap., 1996). V ekcrpemHuM
cly4yajeBMMa, KpaBa pa3BHja XEMaTUYHY eHIedasonarvjy, Koja ce Orjefa y CMameHmheM
cBectH, aTakcujoM u komom (Rehage u cap., 1999), a cMpT ce MOXKe jaBUTH Kao TMOCIEaUIa
OTKa3MBama jeTpe Wim OyOpera, Kao M yciel CPpUaHor yaapa u craze cpia. OnopaBak HaKOH
xenatuuHe eHuedanonaruje je 3a0enexeH y mame o4 /5% KkpaBa, 3aTO ILTO HEKE jeAUHKE

0cTajy aHOpeKcHuHe yrpkoc Jiederwny (Morrow u cap., 1979; Gerloff u cap., 1986a).

Kpage ca ymepeno macaom jerpom (5-10% TT'L-a y jeTpu) u ca MambUM CTEICHOM-01aro
macHa jerpa (1-5% TI'-a) Takohe umajy nosehane KOHIEHTpalMje KETOHCKUX Tella Y YPHHY,
Qi HE y TOM CTENeHy Kao KojJ 030uibHO MacHe jetpe (Hippen u cap., 1999). Kpase ca
yMEpEeHO WM 0Jlar0 MacHOM jJeTpoM O030MJbHO HMajy 030MJbHHMjU mopemehaj HeraTuBHOT
EHepreTcKor Oajanca Hero kpase ca HopMmaimHoOM jeTpoM (<1% TI'Ll-a y jerpwu; Jorritsma u

cap., 2001). Jak HeraTuBHM €HEpPreTCKH OWJIAaHC, MacHa WHQUITpalNMja, U HUXOBA
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¢uzmosnomka nu Meradbonnyka (PyHKIMja TIOBE3aHa j€ MO3UTHBHO Ca CMAEHEM 3PAaBCTBEHOT
craryca u penpoaykruBHor nepdopmanca (Wensing u cap., 1997). ¥V npBom Mecelly HaKOH
TeJbema, 9-10% My3HUX KpaBa UMa 030MJbHO MacHy jeTpy, 1ok 30-40% uma ymepeHo MacHy
jerpy, mrTo ykaszyje Ha mporeHaT on 50% kpaBa koje Cy NOMIOXKHHje HHPEKIHjamMa H
PENpOayKTUBHUM MHpobieMuMa. Yciea Tora, 00jbe pasyMeBame €THOJIOTHjE M MaToreHese

oBor nopemehaja je Beoma BaxxHo 3a Behy mpoduTaOMIIHOCT y MIIEYHO] HHIYCTPH]H.

[ToBehana unpunTpanuja munuauma, nocedbno TI'L[, u3a3uBa Makpo M MHKPOCKOIICKE
IIPOMEHE Ha JeTPpH, KOje MOCTajy YOUJbMBH]E IITO je& jaya MacHa uHuUITpamuja. Jerpa mocraje
yBehaHa u oreueHa, 3a00/peHHMX MBHIIA U Oi1e0 kyhkacra (Kapp u cap., 1979; Morrow u cap.,
1979). HanOyOpexHe »xie3ne, OyOpesu, cpie M CKeldeTHH wmumuhu Takohe mory Outh
uHduirpoBanu Behum kommunnama TT'1-a (Kapp u cap., 1979; Morrow u cap., 1979; Reid u
Roberts, 1982). Ocranu maTojOmKA MPOHATACIK KOJ HEKHX KpaBa ca MAacCHOM jEeTPOM
YKJbY4yjy: a) MHOKapAWTHC, ©0) HEKpo3y y OyOpe)kHOM, OBapHjaHOM, MHUIIHNHOM |
MAaTEpPUYHOM TKHBY, 1) HEKPO3y M HWHBOJIYLHjy MUTYHTapHE >KJIE3Je, 1) HHBOJIYIH)Y
naHkpeaca W JuM(QATHYHOT CUCTeMa W €) HeKpo3dy, HH(DIaMalmjy W yiamuepauuje y
ractpounTectuHaiHoMm Tpakty (Kapp u cap., 1979; Morrow u cap., 1979; Reid u Roberts,
1982).

Xwucronomka oTkpuha KOJ KpaBa ca MAacHOM jJeTpOM YKJbY4yjy: @) MacHe IHCTE Yy
napeHxumy jerpe, 0) nmoBehan BollyMeH CBaKoOr XEMaTOINTa, 11) omreheme MUTOXOHIpH]ja, 1)
KOMITPECH]Y WJIM CMambehe 3allPEeMHUHE HYKIJIeyCa, CHIOIIa3MaTCKOT PEeTHUKYIIyMa, CHHYCOUIa
U JPyruX OopraHejna W €) cMameH Opoj hemmjckux opranena (Kapp u cap., 1979; Reid u
Colluns, 1980; Johannsen wu cap., 1993). Axymynanmja TIll-a xom kpaBa ca Oaaro
3amMamheHoM jeTpoM je OrpaHMyYeHa Ha IeHTpolioOylnapHe TMpenene jeTpe, y ONU3UHH
XelaTu4YHe BEHe, alM ce aKyMyJalyja IHpU ¥ Ha MEPUITOpTaTHE MPOCTOpe KOJ KpaBa ca
ymepeno u 030msbHO MacHoMm jerpoMm (Reid m Collins, 1980; Veenhuizen u cap., 1991).
MHUKpOCKOIICKE TNPOMEHE Cc€ Orjenajy y HapylleHOM HHTerpurery henuje u ¢yHKuuje
XeIaTroluTa, Ma TaKo U HEKPO30M M IpomyliTameM henuje, mocedHO Ko KpaBa ca 030MIbHO
MacHOM JE€TpOM, KOjeé j€ Y3pOKOBaHO MoBehaHOM KOHIICHTPAIMjOM JEeTPUHHX €H3UMa WU

KYYHUX KOHCTUTyEHaTa y IJIa3MH.
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KonuenTpanuja en3uma y 1ia3Mu, Koju ce Hajaze y Behoj KOHIIGHTpaluju y jeTpH BUIIIE
HEro y JApyrdM TKUBUMA, je HajBumie mnosehana. [loBehame >XyuyHHMX KOHCTHTyeHaTa
(OunupyOMHa, KYYHUX KHUCCIMHA U XOJHE KUCEJIHMHE) y IUIa3MHU yKa3dyje Ha TO Jia je MPOTOK
KY4H CMambCeH KOJ KpaBa ca MacHOM jerpoM. JKyd ce, ycliea Tora, akyMyjHupa y jeTpH, IITO
ynyhyje Ha e()eKTHBHO JieueHhe X0JIePeTHYHIM areHcuMa y sieuerwy macue jerpe (Furll u cap.,
1993). Ko Jbymu, BHCOKE KOHIIEHTpAIMje XY4d CY TOKCHYHE M JOBOJAC JO MPOIYKIIH]jE
CII000IHUX paJMKalla y jeTpu KOju n3a3uBajy uHbamaiujy u omrehemwe Tkuba (Ljubuncic u
cap., 2000). Koz croke, BUCOKE KOHIICHTpAIIH]j€e )Ky4d U3a31Bajy omteheme TKUBa Ha KYITYPH
henuja mankpearnynor aykryca (Alvarez u cap., 1997). IloBehane koHIEHTpaIKje CI000THIX
paaMKana y jeTpu KpaBa oriiefia ce y nmoBehaHoj KOHIEHTpAUju MaJTOHIHATICXHU/A, JSITHOM
OJl TIpOJyKaTa JMIKJIHE MEPOKCUAALMje M CMambeHE KOHICHTpanuje anda-Tokodepoia

(Murdon u cap., 1999), aHTHOKCHIaHTa Y TUIA3MHU.

[ToBehane konuentpauuje TI'll-a y jerpu cy mnpaheHe cMameHOM KOHIEHTPAIU]OM
CTPYKTYpHHX Junuia (cio0ojaH XOoJecTepos, ecTpu xosectepoia H  (Gochonunuan),
EHEepreTcKux mpekycopa (LMUTpAT) M CKIAAMIIHUX CEHEPreTCKUX MoJiekyaa (TIIMKOTeH).
CMameHe KOHIICHTpallKje TIMKOTeHa yKa3yjy Ha pU3HUK 0] MeTaboIndYKkux nopemehaja Koju cy
noBezann ca MacHoMm jerpom (Drackley u cap., 1992). Vcnen Tora, mpemopydyje ce
kopumitewe onHoca TI'Ll-a u rinukoreHa y jerpu, mpe Hero camux TILl-a y jerpu kao
JIMJarHOCTUYKHU TOKa3aTeJb MacHe jeTpe. MacHe jeTpa je Takohe moBe3aHa ca moBehaHoOM
koHueHtpauujom NEFA, BHB u anero-anerara y KpBu, a CBaku 0/l BbUX j€ IIUTOTOKCHUYAH y

noBehaHUM KOHIIEHTpaljama.

KoHueHTpaiyje nporenHa Koju Cy BaXkHa 3a MOBE3UBAE M CEKPELH]yY JIMMUAA U3 JeTpe Cy
cMameHe Koj 3amarihema jerpe (Katoh, 2002), ceM MHUKpPO30MaITHOT TPAHCIIOPTHOT MPOTEHHA
(Bremmer u cap., 2000). Kounenrpanuje amonporenHa b, koju je TJaBHH NPOTEHH Y
aunonporenauma Beoma maie ryctude (BJIJIJI) u numonporennuma mane rycrune (JIZJT)
Gruffat u cap., 1996; Katoh, 2002), nporemnkmnaza I, koja je ykipydyeHa y TOCT-
TpaHCcHanuoHy Momudukanujy anonporemHa A-1  (Katoh, 2002) wu kapHUTHH
naaMuTOWITpaHcdepaza y MUTOXOHIpHjama, Koja je YKJbydeHa y OeTa-OKCHAAIujy |
keroreresy (Mwuzutanu u cap., 1999) cy cmamenu. KoHmenTparuje numuaa y IUia3Mu,

munoniporenHa (anomporenan A-l, B-100 u C-lll) u ensuma (JleuutunH-xonectepos
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akpuiaTpaHcdepasa) YKbYYCHHX y TPAHCIOPT JIMIKAA Cy Takohe CMameHH KOj KpaBa ca
MacHOM jeTpOM, IITO yKa3yje Ha CMameHy CEeKpelujy JunonporenHa, nocebno BJIJJI-a u3
jerpe (Katoh, 2002). Ha 6a3u KIMHHUYKHX M XHCTOJOIIKHX Haja3a, MOryhH MexaHuH3aM 3a
HacTaHaKk cMmameme cekpenje BJI/IJI-a y MacHO] jeTpu MOKe OWUTH yCled a) CMarmberba
tpancnopra BJI/1JI-a u3 enmomiasMuHor perukyiayma y lonyujeB amapar, 0) mpomMemeHa
rimkosunanyja anonporenna b-100, 1) cMameme GopMmupama CEKPETOPHUX BE3UKYJa, )
CMambeHOM MHUTPAIjOM CEKpPEeTOpHUX Be3ukyna onx [ompujeBor amapara no henujcke

membpane (Gruffat u cap., 1996).

Macha jerpa uma mreTHe edekre Ha (Pu3noNIomKy (QYHKIH]Y JTUMONPOTEHHA, MOCEOHO
naunonporenHa Benuke rycrune (XJ{JI). Kox kpaBa ca macHoM jerpom maptukyiae XJ/JI-a
BE3yjy BHWIIE XamnTorJIoO0MHAa H CepyM aMuiouaa A, INTO CMamyje KOHIIEHTpaluja
anonporenHa A-U u I-UNUN y maptukynama XJIJI-a. Anomporeun A-U je 3amyxeH 3a
aKTUBALM]y JEIUTHH XOJecTepoll akpuiTpaHcdepase, Kkoja ecrepudukyje crmobdoman
xojectepot GochaTuIIXKOIMHOM Y POPMY XOJIECTEpPOII ectapa U JucopochaTHAUIXOTUHA.
KpaBe ca MacHOM jeTpoM, ycClie]] Tora, Majy CMambeHy CHHTE3Y ecTapa XoJIiecTeposa, KOju Ccy

Ba)kHU nipekycopu ctepousa (Katoh, 2002).

XUCTOJOMIKE ¥ CTPYKTYpHE MPOMEHE KOJI MacHe jeTpe Cy IOBe3aHe ca IpoMEeHama y
MeTa0oaM3My YIJb€HUX XHJparTa, NpoTenHa M MacTd y xemarouutuma. [loBehana
unpuntpanyja jerpe TI'L[-oMm moBe3aHa je M ca CMamemeM MNPOAYKIHjEe EHEPreTCKUX
npekycopa (cMamemne TIIYKOHEOTeHe3e U pa3Hu e()eKTH Ha KeTOreHe3y H 0eTa-OKCUIAIH]y) |
CMambeHhEeM JIMIOoreHese y jerpu. Jlame, ypeareHe3a M CHOCOOHOCT MHCYJIMHA Ja moBeha
CHHTE3y MPOTeHHa ¢y cMamenu (Strang u cap., 1998a), mto ce Moke 0OjacHUTH moBehaHUM

KOHIICHTpalljaMa aMOHHjaKa y Tia3Mu Kpasa ca MmacHoM jerpom (Rehage u cap., 2001).

Macna jerpa je TMOBe3aHa ca TPOMEHEHOM OCETJbHBOIINY TKHBA HAa XOPMOHE
(Ruxkkwamsuk u cap., 1998, 1999b) anu u ca npoMemEeHOM KOHIICHTPAIIMjOM CaMUX XOPMOHa.
Yenen cMamema KIMPEHCa XOPMOHA O] CTpaHe 3amainheHux xematormra (Strang u cap.,
1998b) moke ce mpeamocTaBUTH aa cuHTe3a Wik cekpenuja IGF-1 ox crpane jerpe,
TIIYKOKOPTUKOWJA W3 HanOyOpexkHe JKJe3[e, TiaykaroHa W WHCYJIWHA U3 MaHKpeaca,

TUPOKCUHA M TPUJONTUPOHMHA Yy THpeouaeu omaznajy. Ilopen tora, cexpeuuja MHCYIMHA U3
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HaHKpeaca ce ciabuje MoJCTHYE MambKOM Tiyko3e u rirykarona (Hippen u cap., 1999; She u

cap., 1999).

XOpMOHaIHE W TATOJNOIIKE TIPOMEHEe TIIOBE3aHE Ca MacHOM JEeTpOM YTHYy Ha
KOHIEHTpalje MeTabonuta U MuHepaia y ruasmu. CmameHe KOHIIEHTpaluje MeTaboauTa
Kao mrTo je anda-amuuo H u royko3a Moxe cMambUTH (YHKIIM]jE OpraHa KoJ KpaBa ca MaCHOM
jeTpoM, IITO ce joIl Hajla3u M KOJ KpaBa ca KETOTE€HO MOBE3aHMM pa3TpaHaTHM JaHiueM AA

(Rehage u cap., 2001).

[ToBumiene kouueHtpanuje amonujaka, BHB, NEFA wu ameroanerara mory ymamuTtu
¢usnonomko (QyHKIMOHHCAKHE OpraHa ycClie]] HHXOBE TOKCHYHOCTH TIPH BHCOKUM
KOHIIEHTpanjama, kao u Merabonmukor edekra. [loBehene konuentpaunje HEMK
nosehaBajy ynumnorenesy u keroreHesy y xemarouutuma (Cardorniga-Valino u cap., 1997).
Bucoke konmentpammje BHB wu ameroamerara cMamyjy crerneH OeTa-OKcHIaIuje,

TJIIYKOHCOI'CHE3C U NUKITYC JIMMYHCKC KUCCIMHE Y XCIIATOUTUMA.

[Mpoxykiuja Miieka, penpOAYKTHBHH M 3JIPaBCTBEHH CTaTyC KpaBa Cca MacHOM jeTPOM
Mory OMTH CMameHH Helesbama rocie najaa konuentpauuje TILl-a y jerpu Ha HOpMmanaH
uuBo (Veehuizen u cap., 1991; Breukink u Wensing, 1997), mro moka3syje na je mpobiem
MacHE jeTpe OCTaBJba IYrOpPOYHE XHCTOJIOIIKE, METa0OIMYKe W XOPMOHAJIHE ITPOMEHE.
Konnenrpanuja TI'l-a y jerpu nonako omanga (Veenhuuzen u cap., 1991) u BepoBaTHO MMa
caMo Maje JIyropoyHe HeraTuBHe e(eKkTe Ha came henuje jerpe, IMOLITO C€ OHE JIAKO
perenepuiny. Illteran edexat MacHe jeTpe Ha ocTaja TKHBA, HajBEpOBATHHUjE je TyXKer

edekTa, Kao U Mambe peBep3UOUITHOCTH.

[TojaBa HacTaHka MacHe jeTpe je jako IOBe3aHa ca I10jJaBOM JPYTrUX METa0O0IMUYKUX
nopemehaja, MOCeOHO HACTAaHKOM KETO03€ M JUCIIOKalKjoM aboMas3yma, IOIITO OBH
nopemehaju 4yecto MMajy 3ajelHHUYKy CTaBKy-HEraTWBaH €HEpreTcku OajaHc. AKyMmynanuja
JTUNHAa y jeTpH je Takole moBe3aHa ca moBehaHoMm ayXMHOM U 030MJbHOIIhY MH()EKTUBHUX
6onectu kao mro je mactutuc (Hill u cap., 1985) u merpuruc (Haraszti u cap., 1982). I1ojaBa
1 030MJBHOCT MH(EKTUBHUX OoJiecTH cy noBehaHe y nepunapTaaHOM MEPUONY, YaK U KajJa He

nocroju mojasa 3amarnheme jerpe (Goff u Horst, 1997), jep je uMyHH cuCTeM CyIpUMHUpaH, a
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KOHIICHTpalKje MpOouH(pIaMaTOPHUX HUTOKMHA Kao IITO je (hakTop HEKpo3e Tymopa anda cy

nosehane (Ametaj u cap., 2002).

PaznuuuTi BUIOBHM MMYHOT OJroBOpa Cy CYNPHMHpaHH KOJ KpaBa ca MacHOM jeTpOM
(Btruxink u Wensing, 1997; Suriyasathaporn u sar., 2000). Hika henujcka MATOTOKCHYHOCT K
PEaKTHBHM KHCEOHHK, CTBapame MOJIUMOpP(GOHyKIeapa y KpBH, YKadyjy Ha CMambeHU
KarmanureT (aronuro3e momMopdoHykieapa U Makpodara Koa KpaBa ca MacHOM jeTPOM
(Zerbe u cap., 2000). Huxe konnentpanuje 1gG HakOH UMyHH3alM]je TETAHYCHUM TOKCOHJIOM
(Wentink u cap., 1997) u Huxa npoaykiija uarepdepona y neykornuruma (Szuster-Ciesielska
u cap., 1995) yka3yjy na KpaBe ca MacHOM jeTPOM HMajy CMarmbCeHY CIIOCOOHOCT OTITYINTarba
onpehenux ™emujatopa wuH(pIamanuje. Hmke KoHIEHTparuje Jieykonura, JUMdOIuTa,
eo3nHO(dMIIa, MOHOIIMTA U 3peiux Heyrpodmia y kpeu (Morrow u cap., 1979; Reid u cap.,
1986), cmameme auMdonpoardepaTHBHOr OArOBOpPa HAKOH HMYHH3alldje TETaHyCHHUM
tokcougom (Wentink u cap., 1997) u Hmwxku Opoj MEMOpaHCKMX aHTHUTE€HA Ha MOBPIIMHH
noiuMopdonykieapa (Zerbe u cap., 2000) ykasyjy Ha CMamembe CIIOCOOHOCTH JICYKOIMTA U3

KPBH J1a MUTPUPA]jy 10 MaMapHe KJIe3/1e Koja je HHPHUIHUpaHa.

CMameH KIMpPEHC EHIOTOKCHMHAa W moBehaHa KOHIEHTpaluja NMpOTEWHa aKyTHe dase-
XanTorio0MHA M cepyM amuiionza A, Koju ce cuHtetuiry y jerpu (Ametaj u cap., 2002;
Katoh, 2002) yka3syjy ma akyMmyiaugja JIMIHAA Y jJeTPU MOXE JAUPEKTHO Ja IPOMEHU
CIOCOOHOCT jeTpe Ja pasrpaid U CHHTETHUIE KOMIIOHEHTe MMyHOr oarosopa (Shi u cap.,
2001; Katoh, 2002). BepoBathuje je, MehyTum, ga je akyMmyjamnuja JIMOUAA Y jETpH
WH/IMPEKTHO TOBE3aHa Ca CMamEeHUM HMMYHHM OJITOBOPOM, a JMPEKTHO ca IpOMEHama y
MeTa0oJIM3My XOpPMOHA, MeTaboluTa M KOMIIOHEHaTa Koje YTHUy Ha HMMyHe (QyHKIUje
(Breukink u Wensing, 1997; Suriyasathaporn u cap., 2000). ITosehane kourientparuje bXb u
NEFA xommpomutyjy uMyHu oxarosop in vitro (Surmyasathaporn wu sar., 2000), a IGF-I
crumynuire GyHkiujy Heyrpoduna (Zhao u cap., 1993). Ilomto JUHNONPOTEHMHH IITHUTE
pa3IUUUTE BPCTE HENMPEXUBApa MPOTHB TOKCHYHOCTH MHAYKOBaHEe eHJO0TOKcHHMMa (Harrls u
cap., 2000), Moxe ce MPEANOCTaBUTH Jia he CMameme JIMIONPOTEHMHA y KpBU Takohe

MMOPEMETUTH UMYHHU OATOBOP.

OOpHyTO, WMyHH OJrOBOpP MOXE OWTH €0 ETHOJOTHje MacHE jeTpe U OCTalluX

nepunapranaux mopemehaja (Ametaj u sar., 2002; Furll u Leudel, 2002; Katoh, 2002).

25



Cnasuwa Bokuh ounaomcku-master pao

JlunuaHa uHQUATpaLM]ja jeTpe MOXKe Ja BOAM MoBehamky KOHLEHTpAIlMja MpouH(pIaMaTOPHUX
mutoknHa-TNF anda, xoju moBehaBa pe3uCTEHIMjy HAa WHCYJIHMH, XaNTOTJIOOMHA U CEpyM
ammmonga A (Katoh, 2002). Xamrtormobun ce Besyje 3a amomporerd A-l 1mro moxe
nopeMeTuTH (GyHKIHOHUCamke amonporernHa A-l u BesuBame 3a HDL pementope, kao u

pOMEHe y XosecTepoli ectpuma u crepougorenesu (Katoh, 2002).

[Topemehaj MmyckynaType U HepaBa MOXe OWUTH 3HaYajaH ETHOJOMIKH (HAKTOp Y HACTAHKY
cuHApoMa Jiexehnx kpaBa, KOju je y BE3U ca TEIIKUM IMOpohajeM M Halpe3amuMa TOKOM
napTyca U NpHJIOKOM u30anuBama jJoxuja. OBU y3poIl MOTY J€JIOBaTH U CEKYHIIAPIHO, Kaaa

nMajy nojavaBajyhu edexar u qomatno onemoryhyjy na ce nexehe kpaBe KBaIUTETHO 3ajeye.

MuonaTtuja HacTajza ycieJ Hamopa je Yy3pOKOBaHa YCIIOPEHUM, HEKOOPAMHUCAHUM
HamopuMa Jia ce ycTaHe, 3apoOJeeHourhy y Onaty, hyOpuBy uiu XKuilama M ONpEeMH, WIU
CTaJTHOM ymopHoIIhy >KUBOTHIGE /1a Ce Y3[WTHE HAa HEMOBOJBHUM TEPEHUMA-BIAKHUM HIIH
3anehernM. YmopHu Hamopu Mummha pe3yiaTHpPajy MHKPOCKOIICKMM WM MAacCHBHUM
noBpesrama ca nyuamuma henuja, egeMoM, KpBapewmuMa, OTHYLITakheM MIIEYHE KUCEIUHE U
€BEHTYaJIHOM HEKpo30M WwiH ¢pubpo3oM. Pasnuuure rpyne muinha Mory OMTH yKJbydeHE, y
3aBUCHOCTH OJ MO3UIIM]jE TMAIMjeHTa, TSKUHE WIH OKPYKEHa, ald Ccy Hajdyemhe moroleHe
rpyne mumuha 3aaimbux eKCTpeMHUTeTa. ATYKTOPCKM MHIIMhM MOTy OUTH YKJbYYEHH aKo
KpaBa ILIUPHU 3a/(i€ HOTe yciiea 00TypallMoHe napain3e UM je MUpPeHne TOoCIeua MoKyIaja
ycTajama Ha Kiu3aBoM nony. Kagpuuencu mory 6utu noroleHu koJi Kpasa Koje ce 6ope n1a
ce MoMepe WJIM YCTaHy CBOJUM 3aIBUM E€KCTPEMUTETHMa KOjH Cy ONpPY)KEHHU I03aJH Tena.
[acTpokHEMHYC WM CceMUMeMOpaHO3HA-CEMHUTEHUIMHO3HA MYCKyJaTypa 3aJmHux Oemapa
Moke OuTH moroleHa, Kaja ce MmaiujeHT OopH Ja ycTaHe, anu je mpecnad 3a To. Y BehuHH
ciyvajeBa, mpumapHa OosecT (XHmokajiiemuja, HepBHa AucyHKIMja nmpahieHa TUCTOIHMjOM
WK TIOBpe/iaMa, XHITOKaIHjeMHja UT/.) je y3pOKOBaJia JIe)Kame KpaBe U MUOIIATH]y KOja IpaTH

OHE MaIffjeHTe KOjU c€ KOHCTAaHTHO OOpe WM ce Hajla3e Ha KJIU3aBOM MOy .

KommaptmenT cunapom (perroHaiHu cHHApPOM) je cienacha cekyHmapHa KOMILTHKAIH]a
nmpuMapHe MeTaboJIWYKe, HEYpOJOIIKe WJIM MYCKylapHe OOJieCTH, Koja Y3pOKyje
MPOJIOHTHPAHO JIeKame Koi kpaBa. OH je pe3ynTaT HCXeMHje JOHmE CTpaHe eKCTPEMHUTETa,
noce0HO 331X, KO Iexkehnx kpaBa. Mcxemuja he qoBecTH 10 OTOKA AUCTAITHO O YTYIICHA

U KOMOMHOBaHOT HEYpOJIOIIKO-MYCKYJIaTOpHOr omTehema, jep e1eM U MPUTUCAK JT0BOJE 10
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HEKpo3e MUIIMNHUX CHONOBA M 3aTBapajy HepBe YHyTap (aciujaqHUX rpaHuma. Y MpuUior
TOME, UIIMjaJMYHI HEPB MOXKE Jia peTpiu omTeheme ycineq npuTUCKa Ha KayJaiHe mapTuje
ropwmbe peruje Qgemypa, a IMEpOHEAIaH HEPB j€ U3JI0KEH JUPEKTHOM IPUTUCKY Ha
npokcumanHy ¢ubyny, ucnon yrymema. llepoHeanHu HepB decTo OuBa yK/bYYEH Yy
PETHOHAIHU CHHJIPOM WM MHONATHYHO-HEYPONATUYHM MPHUTUCAK M3Mely yrymema u 10me
CTpaHe eKcTpemuTeTra Koj jexehe croke. KMMHUYKY pe3ynTaT MUOMaTHje ycien Haropa Win
PETHOHAITHOT CHUHApPOMA je NUC(YHKIMja EKCTPEMHUTETa, KapaKTeprucaHna HecrocoOHomhy aa
Ce CTOKAa Y3[UI'HE WJIM HOPMAJIHO HOCH TEJIECHY TEXKHHY Ha NMOroh)eHHM eKCTpEeMHUTETHMA.
3HanM  yKJbY4yjy OTOK eKCTpeMuTera, MuIuha, KpyTy eKCTeH3H]y eKCTPEMHTETa,
HECTIOCOOHOCT y31M3ama W (ICKCH]y eKCTPEMHUTETa Y 3IJI000BHMA, HACYNPOT OCTAJIOT.
OuurieaHo, MeCTO MoJioXKaja M 3HAUM he BapupaTH Ha OCHOBY TIpylna Mullnha Koje cy
yKJby4deHE, Kao M Jpyre CKeJleTHE MOBpele M Heyponaruje, OTOK Mumuha Koj akyTHe
MHOIIATHje MOXKEe OMTH MOBE3aH ca CHA)KHUM OTOKOM, anu y BehuHu cirydajeBa mumuhu he
OuTH penaTUBHO (IIANMIHMA WM MEKH, A Ce JHWjarHo3a IOCTaB/ha HAa OCHOBY JICTEKIIH]ja
MUIIMAHOT OTOKA, acHUMETpHje M KapaKTepUCTUYHUX 3HAKOBA KOJU Cy NPUCYTHU Kaja
NalMjeHT CTOjH, JIeKU WM MOKYIlaBa Ja ycTaHe. JeJHOCTaBHM MOMONHM HoOJalu ce MOry
JNOOUTH KOPUIITEHEM PEaKTUBHUX Tpaka y KOHTposn ypuHa. Kox Hajo30MIbHUjUX MUOIIATH]a,
YyecTa je MUOTJIOOMHYpHja Koja Jaje OpaoHKacTy WJIM TaMHO LpBeHY 00jy ypuHy. Kox Mame
030MJbHUX CllyyajeBa ypUH MOK€ OUTH YMCT WIM OpaoOHKACT, WJIM YUCT M Xyhkact, amu
MOKa3yje jaKky MO3UTHUBHOCT Ha XEMOIJIOOMH M pearyje ca TeCTHUM Tpaduliama. 3aTo IITO
MOPTOJYJIMHCKU pEareHc, KOju pearyje Ha XeMOIJIOOMH, UCTO pearyje M Ha MHOTJIO0OUH
KOPHCHO je CIIY’)KUTH C€ HUME 3a JCTEKIHjy MHOIIIOOWHA y TEpEeHCKOM OKpykemy. Kox
pa3IMYMTe CTOKE M HEjaCHHM CllydajeBHMa, cepyMmcka kepaTuH kuHaza (CK) u acmaprar
amuHoTpaHcdepaza (AST) Tpaba na mocmyxe 3a mporHoctuuky nomoh. Hajeume nexehe
ctoke uma nosuiieHe HuBoe CK u AST, Tako na Onaro mnoBehame HHje HajOOIBH
JIMjarHOCTUYKH TTOKa3zaTesb 030upHe muonaruje. PematuBHu crened nosehama HuBoa CK u
AST je BaxkaH IUjarHOCTUYKO-TIPOTHOCTHUYKH HWHAWKaTop. Baxno je 3matm ma CK ckaue
HarJo yciuen nospezae Mumuha u uMa kpatak (4-8x) momyxuBot y cepymy, 1ok AST moctmxke
BpX CIIOpHje, ajlM MOXE Ja OCTaHe IOBHIIEHa W Hekoiauko aaHa. Tako ga je CK Oosbu
JIMjarHOCTUYKKM TECT 3a KpaBe Koje jexke 24-48x, a kpaBe Koje Cy y OBAaKBOM CTamy OKO

Henesby naHa he Oosbe oarosoputn Ha AST TecT, jep MpeArnocTaB/bamMo Jia ce omTeheme
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muinha 10roanio Ha MmoueTKy mepuona jnexama. CK koju moctmxe Bumie ox 5000-10000
IU/L je TunuyaH 3a akyTHY MHOIIATH]y YCIIA HAamopa M 4YeCTO MOXKE Ja M3HOCH M IPEKO
20000 IU/L ako je mumuh Temko omrehen. O30u/bHE MUOMATHjE MOTY JIa Y3POKYjy MOpact
ACT na 3000 umu BuIe, a TO Tpaje HEKOJIUKO JlaHa HAaKOH MuKa. YonmreHo, Bpeanoctu CK
npexko 100000 IU/L u AST 10000 IU/L cy Beoma Jiomu MporHoCTHYKy 3Hamu. OBa CTOKa
MOJKJ]a MMa TOBUIIICHE HUBOE KallMjyMa y CEpyMy, yV akyTHO] (a3u, Kao pe3ynrar mylama
muimuhae henuje, a Hoce PU3UK U 32 MUOTJIOOMHCKY Hedpo3y. Moxke 1a ce jaBu MeTaboIndKa
anuao3a ycien nosehama HUBOA MIICUYHE KUcenuHe U ciiade nepdysuje mummha. Koa kpasa
ca JIpacTHYHOM MHOIaTHjoM (3apoOsbeHe y OJaTy), KOja 3axBaTa BaKHE rpyre Muiuha,
CTame CIIMYHO IOKY M HEYPOJIOUIKHU 3HAIIM MOTY OMTH UCIIOJLEHH ycien ocnobalama nakrara,

KaJ'II/I_]YMa " BECPOBATHO APYIrUX NpoAyKaTa U3 omrehenux muuha.

[ToBpena TuOWjasHOT HEpBa MOXKE Ja HACTAHE KOJ CTOKE Kao MOCIEHIA HEEKLHUje WIH
uputHpajyhe cyncranie, Kao U ycies BeIMKE KOJMYMHE JieKa Koja ce aluIMKyje AUCTATHO Y
KaynanHe naptuje OemapHux mummha. OBoO je BuUIlle pU3MYHO KOJ MIIAJyHala, HEro KoJ
oJIlpacie CToKe. ATIecH U XeMaTOMH Y OBOM PErHOHY Takohe MOTy Jja M3a30BY KOMIIPECH]Y
HepBa. JIexxehe kpaBe Mory Ja pa3BHjy U PETHOHAIHA CHHAPOM KOJU YKJbydyje OBaj HEPB ca
npatrehoM MyckynatypoMm. bByaumte cBecHm na cakpanHa ¢pakTypa MOXE Ja OIITETH
BeHTpanHe rpaHe Cl u C2 koje cy nmoBe3aHe ca TUOMjaIHUM HEPBOM M MOTY Ja JIOBENy JI0
napanuse. TubujanHu HepB omoryhaBa MOTOpHY HHepBauujy ciueaehux mumuha:
racTpoKHEMHuyca, TMOIUIMTEyCa, JAUTUTAIHOT cyneppuiujanHor ¢uekcopa U J1yOOKHX
¢uekcopa. Yciaen Tora, napaiansa THOMjaJIHOT HEpBa MJIM caMo HheroBa JenMuhHa omtehema
MOry Aa yTudy Ha (yHKIUje oBUX MuIIMha, y3pokyjyhu nopsannHy nedopmanujy CKOYHOT
3171002 U cMamkeme eKCTeH3uje, a noBehame Quiekcuje ckouHor 3rinoda. CkouHu 317100 HE
U3IJIeIa OMYIITEeH Kao KO/ Mapalivie WIIWjaJndHOT HepBa, ajlH je TEIIKO Pa3IMKOBATH YCIIeH
nepopmanyje. Y HOCHM IyHY TEXKHHY TOKOM XOJa, alld je€ YOUEHO Ja je IOHEKaJ
¢daBopuzoBaHo MupoBame. Koxka miaaHtapHe MeTartap3ajlHe pervje U MpcTH MOTY Jia TOKa3yjy
aHaire3ujy, jep TuOujaaHu HepB oMmoryhaBa ceHzauuje y oBoj peruju. [lapanusza tubujanHor
HEepBa MOpa Ce Pa3jIMKOBATH O JACTMMHUYHE Mapalin3e UIINjaUuIHOT HepBa (a TO MOXe OUTH
NPWIMYHO TEIIKO), NaplHjajJHe pYNType TracTpoKHEMHjyca W/WiIu cynepQuiujarHor

JAUTUTAJTHOT (bneKcopa TETHBE WX MHUIIKha 1 MEPOHCATIHC MMapainie.
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[ToBpene mepoHeanHOr HeEpBa Cy decTe KoJ Jexehux kpama, ykjbydyjyhu u manujeHTe
KOjU TaTe OJ] MJICYHE TPO3HUIIE, jep je JIOKalMja OBOT HEepBa CymeppuIMjaHa U Tpelia3u
JaTepalHy MOBPIIMHY TJaBe racTpoKHeMHyca | (ulyne Kako Ou Jocreo OO0 KPypaTHHX
mumuha. [IponoHrupano nexame ca HOPMAJTHOM IO3MLHUjOM 33bUX EKCTPEMHTETa
oMoryhaBa mpuThcak Ha HepB M oluTeheme. AHaTOMCKa TO3WIMja OBE TOBPEAC j& YEeCTO
nponpahena abpa3ujoM WM JEKyOUTATHHUM paHamMa JUCTATHO O] YryIIemha Ha JIaTepallHOj
HOBPIIMHN EKCTPEMUTETa KpaBa Koje mare o] IPOJOHIHPAHOT JIekKama. Yak u KpaTtak nepron
Jexama Ha TBPAHMM IMOBpIIMHAMa, WM KaJa Jiekeha KpaBa ca YrymeHHM PeTHOHOM JIeXKH Ha

UBUIM I1aTHOopMe, MOKE /1a JI0BE/IE 10 IIEPOHEATHE TIOBPE/IE.

[leponeannu HepB oMoryhaBa MOTOpHY (QYHKIH]Y (DIEKCOPCKUX MUIIKMNa CKOYHOT 3T00a
U eKCTeH30pa NpCTHjy. Yciied Tora, mapajn3a OBOT HEpBa JIOBOAM JO CTETHYTOCTH WM
npeTepaHe eKCTeH3Uje CKOYHOT 317100a M MOTOheHM yI MOXKe J1a HOCH TEeXHHY Ha JOpP3yMy
npctujy 'y ¢aekcuju. IlomTo ckouHu 3ri00 HE MOXKe Ja Ce CaBHje HOPMAalHO, VI je
KapaKTepUCaH MPOAYKEHEM CKOYHOT 3riioda W KpyTHM yaoBuma. /lopcym merpartap3yca u
NPCTHjy MOXE Ja IMOKadyje aHaIre3ujy ycien ryoutka ocehajHe ¢yHKIMje TEpOHEATHOT

HepBa.
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3. MaTepujai u MmeToje paaa

VY ornex je ykibyueno 30 kpaBa XommrajH-Gpu3ujcke 1 CHMEHTAJICKE pace Koje Cy

HIOKa3ajie CHHIPOM JIe)Karha y IePUOY paHe JiakTanuje (01 MPBOT 70 IECETOr JJaHa).

KpB je y3umana u3 V. jugularis uaum v.coccigea y BakyTajHEpe 3a O/iBajambe Iia3Me U

TpPaHCIIOPTOBaHa y J1abopaTopujy.

Y nabopaTopuju je KOMEpIHMjaJIHUM KHTOBUMA ojpeheHa KOHIEHTpaluja TIIyKo3a,
BHB, AST, ykynuu Ounupyobun, xonectepon, CK, Ca, P, Mg. Kopumhenu cy xutoBu
npousBohaua Panyon u Ilonnt Cuuentudun. Kopumthen je cnexktpodoromerap mapke Payro.
Ha xemartonomkom Opojauy Tuma Xemagem oxapelheHa je: KOHIIEHTpalldja XeMOTJIOOWHA U

oIHOC Opoja HeyTpoduia u TUMEPOIUTA.

Craructuka: MHWenurano je W rpaduukd  IPEACTAaBJbEHO BapHpame  CBUX
1a0opaTOpUjCKUX TapameTapa y OJHOCY Ha ¢u3noiomku oOuMm. M3BpIIeHO je rpynucame
KpaBa IIpeMa JJIOMMHAaHTHOM J1abOopaTOpHjCKOM Haja3y Ha KpaBe ca rnopemehajem joHa, jeTpe,
muinnha/uepaBa u uHduamanuje. Mcnurano je y kK0joj Mepu ce mnperuinhy 1abopaTopHjCcKu
Hanasu. Mcnurano je y K0joj ce Mepu 3ajeHHUYKH T0jaBibyjy mopemehaju y BpeaHOCTHMA

MOjeIMHUX METa0O0IUTa KOJ| Kpasa.
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4. Pe3yJITATH HCTPAKUBAKHA €A TUCKYCHjOM

4.1 KapakrepucTuke JabOpaTOpPHjCKOT Haja3za KoJ CUHApoMa Jexehux KpaBa U BpcTe

Tepanuje y CKJIaay ca naTo(hu3noIOMIKUM TOKOM 00IeCcTH

Pesynratu ucnutuBama mokasyjy Aa y 30 ciydajeBa MOCTOjU 3HA4ajHO BapuUpambe
onabpaHux OMOXEMHJCKMX U XEMaTOJOLIKUX MapameTapa. J[oOujeHu pe3ynTaTd ykaszyjy na
KpaBe KOje y paHoj JaKkTauuju Ooyjy O MPOIYKEHOT JeKama W HeMOTryhHOCTH ycTajama
MoKa3yjy JabopaTopujcKy cinuky rmopemehaja Mera0onu3Ma joHa ca CMambemeM
koHueHTpauuje Ca, P, Mg u K. ¥V apyrum ciydajeBuMma jaBjba ce CHHIPOM MacHE jeTpe KOju
ce oriena y XHUIEpKETOHEMHjU W MoBehaHO] KOHLEHTpAlUju YKYMHOr OwinpyOMHa WU
akroBHoctn AST. Haljeru cy u ciydajeBr Koj KOjUX JOMHHHpa MHIIMhHA ereHepanyja Koja
ce ommkyje mnopuimeHuM BpemHoctrMa CK m AST. OBu Hamasu Mory Outu mpaheH:
uH}IaMaIKjoM Koja ce OIVie[la Y CMameHO] KOHIEHTpalMju XeMOrjioOMHa M mnoBehaHom
OJIHOCY HEYTPOGHIH/TUMQOIMTH, KOjU TOBOPH y MPUIIOT aKyTHOj CTpecHOj onrepeheHocTH.
Y oapehenom Opojy ciydajeBa HaheH je abopaToOpHjcCKM Hajla3 KOJU YKa3yje Ha T3B.
KOMIUIMKOBaHY €THOJIOTH]y KaJa IIOCTOje M 3HalKd XUIOKaJllleMHje, MacHe jepre u
uHGamaTopHe peakuuje. [IpunukoMm aHanmse MHIMBUAYaJHUX CiydajeBa y o03up Tpeba
y3eTHu u ozapeheHe (usnosomke Bapujanrje MeTaboIUTa y paHoj JaKTaluju. Y TOM CMHUCIY
Bapupame eH3uMa 3a 5 i % u3Haj (HU3UOJIONIKE BPEIHOCTH HEMa KIMHUYKO-TIATOJIONIKA
3Ha4aj, JOK FUXOBO Bapupame 3a npeko 50 wmmu gak Bume on 100% He Moke OwurtH
3aHeMapeHo. Ha ocHOBY Tora koju mapamerap HajBHILE OJCTYyIa OJ OYEKHBaHE BPEIHOCTU

KpaBe Ccy I0JIeJbeHe Ha YETUPU ITIOMEHYTe IpyIie, IpeMa eTHOJIOTHjH rapese, a Opoj ciiyyajeBa
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U TPOILCHTYaJHA 3aCTYIJBEHOCT Ca Pa3IMYUTUM JaOOpaTOpPHjKUM Hajla3uMa MpHUKa3aH je Ha
I'padukony 1.

VY MOCTYNKY aHaJl3e CBAKOT TOjEeHMHAYHOT CiIydaja Tpeda y3eTH y 003Hp YHHCHHILY
na cy (DU3HONOMIKM TPOIeCH y OpPraHu3My IIOBE3aHM KaKO Yy 3[paBJby TaKO M TOKOM
nocrojama Oonect. Tako Ha MpUMEpP MOCTOje KPaBe ca U3PAKEHOM XHUITOKAIIIEMH]OM, alld U
XUMepOUIMpyOMHEMHUJOM M TaJ0OM KOHIEHTpalMje XOJIeCTepojia, Ia XHUIOKalleMHja u
HACcTaHaK MacHE jeTpe MOTy MMaTH aJIMTUBHH edekar Ha 31apaBibe KpaBa. OBa JBa mpoiieca ce
MOTY ¥ MOBe3aTH y3uMajyhu y 003Hp U J1a XUMOKAIIEMHja U Y3HAIPEAOBAIA CUHAPOM MacHE
jeTpe IoBoJE 10 Tape3e U Jiekama KpaBa, Kaja KpaBe He MOTY JIa YCTajy M y3UMajy JIOBOJHHE
KOJIMYMHE XpaHEe M BOJE, a HEYy3MMame XpaHe M BOJC MOXKE MOTCHIMPATH HACTAHAK MAacHE
jeTpe u XurokajiieMuje, 300r OTPOIIkE CONICTBEHUX TKUBHUX pe3epBU. MacHa nereHepanyja
jeTpe Moxe MMaTH MH(IAMaTOPHH KapakTep, Kaja he ce jaBUTH cCMambeHa KOHIICHTpAllWja
xeMoriioOuHa (Kao HEraTMBHOI MpoTenHa akyTHe (aze) u moehan omHOC HeyTpoduia u
auM(oLUTa Kao NOCIIeAnIa CTpecHe peakiuje (cTpec aeykorpam). Jlakie Tymademe mojataka
Mopa OuTu uenucxomHo 0Oe3 ojBajama MapameTapa, a YyBaxaBajyhu mnatodusmosnoike
MEXaHU3Me M KIMHUYKKA Haya3. CBU TNOjeMHAYHU CIIyYajeBU MPUKA3aHU Cy Y TpapUKOHUMA

2-31.

I'paduxon 1: Bpoj u npoueHaT kpaBa ca pa3IMUUTUM y3pOLMMa KOJU Cy JOBEIH /10 HUXOBE

napese (Jexarma)

Bpoj n % kpaBa ca naGopaTopMjcKMM HaNas3oM Koju yKasyje Ha
V3POK cuHApoma nexehux KkpaBa

2; 7%

6; 20% 10; 33%

o MacHa jeTpa

m Xunokanuemuja

0 MHdpnamaumja

12; 40%

o Myckynatypa |
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I'paduxon 2-31: JlaGoparopujcku Hanma3z koa 30 MCIHUTAHUX KpaBa Koje Cy MOKa3ajie 3HaKe
cuHapoma Jsexehnx kpaBa. Pesdynaratu cy npukasaHu kao % oncTymama OJf TPaHHYHUX

pedepeHTHUX BPEIHOCTH 32 KpaBe
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4.2 MoryhsocT nudepeHiyjaiae qujarno3e 1 yCMepaBame Teparmje

Hudepennujanmna gabopaTopujcKa IUJarHOCTHKA C€ MOXKE IIOCTaBUTH YKOJIMKO
MO3HAjeMO Yy KOM OOMMYy cC€ MpPOMEHCHE BpPEIHOCTH IOjeAMHHUX TapaMerapa jaBibajy
3ajelHHYKM U Yy KOM OOMMY Bapupajy BPEIHOCTH IMapameTapa y OJHOCY Ha MpH3HATE
pedepenTHe BpemHOCTU. Pesynratm mokasyjy na ce y meTaboiamdykoMm npoduiy Hajuenthe
jaBJbajy MCTOBPEMEHO IMPOMEHE y BpeAHOoCTHMa Beher Opoja mapamerapa (TaGema 1), miro
MOoCeOHO TPakW MaX’ky y mporecy nudepeHnnjaiHe AujarHocTKe Haaza. Melytum, HUCY
CBE IPOMEHE jeJIHAaKO omacHe. Y mporecy audepeHiyjarae 1adopaTtopujcKe TUjarHOCTUKE
HEOIXOJHO j€ HMCIUTATH Yy KOM CE€ pacloHy Kpehy sabopaTopujcku Hajla3u y OJHOCY Ha
pedepeHTHY BpeaHOCT. 300T BEIMKOT Opoja mapamerapa M IIapoJIOKOCTH y3pOKa CHHAPOMA
nexxehux kpaBa, jacHO je ga oapeherm mapamerpu Hehe TOKa3aTH BapHpame HW3BaH
pedepeHTHEe BpEeIHOCTH, Ma jé MHHHMAIHO BapHpame 3a cBe mnapamerpe Ha HuBoy O.
MakcuMaaHO OJCTYName BPEAHOCTH MapameTapa KapaKTepUCTHYHO je 3a MPOMEHE Koje Cy
HaBeJCHE Ka Y3poK cuHapoma sexehux kpaBa (Tabema 2). 360r matou3HOIOMIKHAX
MEXaHH3aMa W TOBE3aHOCTH JabOpaTOPHjCKU Hajda3 KOl KpaBa je TakaB Jia IMOKa3yje YHUTaB
HU3 MeTa0ONMMYKUX ajanTaruja. MehyTuMm, ojacTyname napaMerapa y OJHOCY Ha TJaBHE
napameTpe KOju perpe3eHTyjy y3poK cuHApoMa Jexxehnx KpaBa je HUCKO U Ha HUBOY 5-15%,
mTo omoryhyje jenHocTaBHy audepeHIUjaqHy AujarHo3y 4 TIJaBHa Y30pKa CHHIpoMa
nexxehnx KpaBa, KOjU MOKa3yjy BpJIO BUCOKO BapHpame Imapamerapa y OJHOCY Ha pedepeHty

BpenHocTH, o1 25 o npeko 100%. Pezynraru cy npukasanu y Tabemn 3.
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Tabena 1: IlojaBibuBame cropenHux jaboparopujckux Hanaza (%) Hamasa xon 4 y3poka

cuHapoma Jexehux kpaBa  (l-xunornukemuja, — 2-XMIEepKETOHEMHja,  3-Xumokaiuemuja,  4-
xunodocharemuja, S-xumepdocdaremuja, 6-xumomMarHesemuja, 7-XHIOKAIAEMHja, 8-XuIepkamuemuja, 9-
xunepommpyonnemuja, 10-xumoxomecreponemuja, 11-nosehana akruBHOCT AST, 12-n0Behana aktuBHOCT CK,

13- mosehan oxHoc H/JI, 14-max BpeqHOCTH XeMOTIIO0HHA)

1 /2 |3 (4 |5 (6 (7|8 |9 |10|11 12 |13 |14
Jerpa 50 |70 |30 |20 |20 |10 (10|10 |/ |/ |/ |30 |40 |40
Xwunokamuemuja | 50 {50 [/ |75 |50 |50 | 75|12 |58 |58 |33 |33 |25 |25

Mumhu 50 |50 |50 (33 33|17 |17|17 |50 33|/ |/ |33 |33

I/IH(b.HaMaHHj a* * * * * * * * * * * * * / /

*KIMHUYKH O€3Ha4yajHo jep Cy caMo JIBE KpaBe y rpyIu

Tabena 2: Bapupame 1adopaTopujcKix napaMerapa Ko HCIIUTaHUX KpaBa

[Ipoceuno MaxkcumanHo
['myko3a 16 29
BHB 35 80
Ca -11 -25
P -3 -7
Mg -4 -6
K +/- 10 +/- 20
Thil 25 150
Hol -14 -21
AST 35 100
CK 18 50
N/L 29 55
Hgb -12 -30
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Tabena 3: Ilpoceuno oxacrymame (%)rmaBHux (cuBa mosba) W crnopeaHux (Oema 1MoJba)

1a00paTOPUjCKUX Hala3a Ko 4 OCHOBHA y3pOKa CHHIpoMa Jiexkehux KpaBa (1-xunoriukemuja, 2-
XHUIepKETOHEMH]ja, 3-XHIoKanemuja, 4-xumodocdaremuja, S-xunmepdocdaremuja, 6-xumomarHesemmja, /-
XHUIMOKaNneMuja, 8-xumepkanmemuja, 9-xumepOmmupyounemuja, 10-xumoxomnecreponmemuja, 1l-moBehana

aktuBHOCT AST, 12-moBehana aktusHOCT CK, 13- mosehan oxuoc H/JI, 14-majx BpeqHOCTH XeMOTIIOOHHA)

1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 (10|11 |12 |13 |14

Jetpa 12 |89 |2 |2 |-2 [3 |2 [100 [30[120 |10 |15 |-13

Xunokanuemuja | 15 |14 [-80 |5 [4 [5 [11[8 |13 [-7 |14 [11 [14 |-8

Mumuhu 14 |19 |-13 |3 3 -3 /8 |5 |8 -6 | 100 {80 |15 |-6

I/IH(i)JIaMaIII/Ija 13 |11 | -7 7 3 2 |2 1 10 -8 10 7 50 25

VY nepuoy mocie TeJbeHma MPUPOIHO A0JTa3d 0 META0ONWYKUX aJanTaluja Koje uMajy
cnenehe kapakrteuctuke: noBehana konmentpamnuja NEFA, BHB, 6unupy6ouna u AST, y3
CMambeHy KOHIEHTpallMjy TIyKo3e, alOymMuHa W Kamnujyma. OBe MpoMEeHe HacTajy Kao
MocJIeIMIIa afanTalyje Ha JaKTalHjy Koja CIeu M CMameH YHOC XpaHe KOJU Ce JieliaBa y
Mepuoay OKO Tesbema. Mehyrum, pasznuka usmel)y nmpuponHe metaboiauyke aganTtaiuje u
HacTaHKa nopemehaja 31paBsba je UeCTO HEjaCHO BUAJbMBA, 003UPOM Ja ce€ 3Ha Ja KpaBe ca
U3paKEHOM MOOWJIM3aLMjOM JHUNHMJIA M MPOJYKLIMJOM KETOHa MMajy MHOro Behu pusuk 3a
HAaCTaHKOM Pa3IMYUTUX 000JbEHa, a YECTO MOKAa3yjy U METa0OIUYKU Npodui KOjU JINYM Ha
npoduT KpaBa Koje maTte oj1 MmojeaAnHux obosbema y panoj nakramuju (Cincovi¢ u cap.,2012;

Cincovi¢ 2013a,b; Ospina u cap., 2010; Dokovi¢ u cap., 2011,2013; Gonzales u cap.,2011).

Cpaka kpaBa he BepoBaTHO pa3BUTH OJary XUIOKAILEMH]y, XWIIOKAJTUJEMU]y U
xunodocharemMujy naH WM JABa MO Tebewy. biare ocumnanuje y HuBouma Ca y KpBuU
nokpehy xomeocTtaTrcke MexaHM3Me 3a ojapxkaBae Ca y HOpPMaTHHUM BpeIHOCTHMA.
Ucxpanom Ca y pasnuiu KaTjoH-aHjoH Moryhe je mpeBasuhu 1ITO mpe OBe ocUuialuje,

He3aBHCHO of koHmeHTtpanuje Ca y oOpoky. Kama je Ommanc aHjona m katjoHa (BKAO)
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HEMOBOJbAH, KpaBa je KOJ KpaBa ce uyemhe jaBjba XWUIIOKAIMjEMHje W MIIEYHA TPO3HHMIIA.
[TpunarohaBame BKAO je BeoMa TEmKo U 3aXTeBa BETUKHA arpOSKOHOMCKH TPyl M YUUHAK HA
dbapmu. Y HEKMM cCiydajeBUMa MPaKTHYHH]E pelIekhe je 00e30eauTH XpaHy ca HHUCKUM
KoHIeHTpanyjama Ca mpen Tesbeme 1a OM CTUMYIHCAIH OApXKaBame xomeocrtasze. Mako je
TA4HO Jla HUCKE KoHIeHTpauuje Ca mpea Tesbemhe MOTy MPEBEHUPATH MIICYHY TPO3HHMILY, HE
cMeMO J1a 3a00paBHMO Jla BUCOKe KoHIeHTpanuje Ca He y3poKyjy MieyHy rpo3Hully. biara
xunokanujeMuja he ce jaBiba ko BehnHe KpaBa Koje mare o/ CMambekha YHOCA XpaHe y PaHoj
JaKTalUju, a MOYMbY MPOU3BOAKY Mieka Oorator y K. 3aHuMIBMBO je UMaTu Ha yMmy Ja je
HuBo K y muteky Behu ox muBoa Ca y MiieKky, Hako je 100po Mmo3HaTo Aa BUCOKe kKonuduHe [la
y MIJEKy aoBoae a0 uprsbema Ca w3 kpBH. Beoma peTko JXKMBOTHIA pas3BHja jaKy
XUMOKAIIMjeMHU]y, pa3fio3n 3a OBO CYy KOMIUIMKOBaHH, ajld M3rJeAa, KaJa ce M UHTpa U
eKkcTpanenyinapaun ojesbak K wucrpomie HacTtaje (QuianuaHa THapain3a  TUIOUYHA 34
XUTNOKAIMjEMUYHE KpaBe Koje Jexke. XpaHa Oorara y K He Moxke 1na BpIIM MPEBEHIN]Y OBE
nojaBe. l30eraBame WHAmeTEHIE je KJbyd Yy IMPEBEHHUpamy OBOT CHHApoMa. biara
xunodocdaremuja ce jaBiba Kao mocieAuia xumnokamuemuje, kako [ITX cekperoBaH Kao
OJIFCOBOP Ha XHUIOKaneMujy yruue Ha merabonu3am P. [ITX mocnemyje cexkpeunjy I1 myrem
mbyBauke U OyOpera. Cta3za pyMeHa OKO MEpHoJa Te/beha MOXKE J1a JIOBEJIE J0 3a/IpKaBamba
docdopa y pyMeHny, oHeMoryhaBajyhu Tako HEroB mpefia3 y I[peBa ojakje ce arncopoyje u
onnazu y KpBOTOK. XpaHa Oorata y P He Moxke Ja TpeBEeHHpa OBaj CHHAPOM.
XumnomaraeseMuja, KoHieHTpanuja Mr y kpsu ucron 0,83 mmoin/n, He Ou Tpebana 1a ce jaBu
KOJ NepunapralHuX My3HMX KpaBa. Kama gohe no oBe mojaBe, yka3yje Ha HealeKBaTHY
ancopnumju Mg wu3 xpaHe. OHa je u (akTOop KOJU Y3pOKyj€ XHUIOKAILUEMU]Y.
Xumnomarnesemuja cMamyje nydeme [ITX kao oaroBop opraHuzMa Ha XHUIOKANIEMHU]Yy H
crpeyaBa OAroBop OyOpera M KOCTHM Ha mera. XUIOMarHe3eMuja je BeoMa MOJJIEKHA

NPEBEHINjH aKo ce y XpaHu noseha koHueHTpamuja Mg.

Macha jerpa (xemaTuuHa JIMIH03a) je BeoMa 3HadajaH MeTabonuuku mopemehaj kox
MHOTHX KpaBa My3apa y TOYETKY JIaKTalHje ¥ TMOBE3aHa je& Ca CMambeHhEeM 3paBCTBEHOT
cTaTyca W penpoayKTHUBHUM TephopMaHCOM. Y HEKUM CIIy4ajeBUMa, MPOAYKIMja MIIEKa U
y3UMambe XpaHe Mo)ke OUTH CMameHO. YcJel TOra, IPEeBEeHTUBHE Mepe WM JIeUemha MacHe
jeTpe Mory yIITEeAeTH MWIMOHE J0Jlapa TOJIUIIIE Yy JieUeHlhy, 3aMEHH U MPOAYKTUBHUM

ryounuma ¢apmepuma. MacHa jeTpa HacTaje Kaja ce NMPWIMB JIMNUAA Yy jeTpy noseha 1o
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npesacka KarmainuTeTa OKCHIAIje U CeKpelrje JUMUIa U3 jeTpe, ITO je YCIOBJbEHO BHCOKUM
koHueHnTpanujama NEFA MoOnmin30BaHux M3 MacHOT TKHMBA. BUIlak numuaa ce 4yBa y BHIY
TPaAIMJITIIUIIEPOJIa Y JETPU U JIOBOJM J0 CMamkemha MeTabonnike GyHKIMje jeTpe. JeTpa Moxe
JIa ce kinacuduKyje Ha HOpPMAJIHy WU 0Jaro, yMEpeHO WM O30MJBHO MacHy jeTpy; Jajba
KJIacu(uKanyja je Ha HeHelealonaTHYHy 030MJbHO/jako MacHy jeTpy u eHlledanionaTuaHy
030MJBbHO MacHy jeTpy. MHcydunmjeHTHa unm HewszOalaHCHpaHa WCXpaHa, T0ja3HOCT H
noBehame KOHIIEHTpAIMje€ €CTPOreHa CYy YKJbYYECHH Y €THOJIOTH]Y MacHe jeTpe, IITO je
MOBE3aHo ca rnmoBehaHoM WHIMECHIIOM AUCTOKH]e, nH(peKIjamMa u nHdamanujama. [lomro je
u Onaro mMacHa jeTpa IMOBe3aHa Ca CMAambECHEM 3[PABCTBEHOI CTaTyca W PENpOAYKTUBHOT
nepdopMaHca KoA My3HHX KpaBa, HpPEBEHIMja MacHe jeTpe ce CBOAM Ha o00e30enjeme
JIOBOJPHHMX KOJMYMHA HYTPUTUBHUX Marepuja U o0e30eheme uncTor u 37paBor OKpyxema 3a
KkpaBy. To he momohu Buiie o OUI0 KaKBOT Jeuerma MacHe jeTpe. OBo, HauMe, He MOXKe OUTH
JIOBOJEHO 32 KpaBe KOje Cy T0ja3He WM ce He XpaHe 100po, uMajy moTemkoha 1mo TeJbemby WIH
OnMM3aHauKW TPaBUIMTET, HMMajy METa0OJIMYKe WM WH(EKTUBHE OOJecTH, WIH Cy Yy
HETaTUBHOM EHEPreTCKOM OajlaHCcy 300r BHUCOKE IPOIYKIMje MIIEKAa OJMax IO TeJbCHY.
[ToreHuujanHO M YecTO KopullheHe MPEBEHTUBHE Mepe, 3ajelHO ca JiedewmeM, he Ourtu
obpahene y massem pany. TpeHYTHO, IUjarHOCTHKOBAmE MacHE jerpe je moryhe camo
MHUHOPHUM XUPYPIIKAM 3aXBaTOM. YJITpa3By4HE METOJE MOTCHIIMjaTHO MOTY HEHHBAa3HBHO
JNETEKTOBaTH MacHy jeTpy. bynyhe mpoTeoHOMCke W T€HOMCKE CTYAHje€ MOTY OMOTryhutu
HAUYMHE 33 JCTEKTOBAaWkE PAHMX MOJEKyIapHHX 30MBama y €THOJOTHjH MacHe jeTpe, Kao U
EHY MMOBE3aHOCT Ca MIMYHHM M PETPOJIYKTHBHUM CTaTycoM, ra he 60Jbe peBEeHTHBHE Mepe
u nedyema mMohu na ce pasujy. OBo he, HajmaMo ce, MacHy jJeTpy OCTaBUTH Kao MpobiieM

MMPpONIIOCTH.

Kanujym y kpBu oxpacnux kpasa usHocu on 2,1-2,5 mmol/l. la 6u ce cnpeuno nan
KoHIeHTpauyje Ca KoJ| moyeTka JIakTaluje, Koju UMa MHOTe 030UJbHE MOCIIEANIIE Ha dKUBOTHE
npouece (mopes mepurnapTaiHe mapese), KpaBa Mopa ryourak Ca Kpo3 MIICUHY JKIE3TY
HAJOKHAJIUTH oTnymTameM Ca U3 KOCTHjy WiH rmoBehameM arcopiiyje XpaHoMm yHetor [la.
Hako je 0BO MOTCHIMjATHH Y3POK JCCTPYKIIMje KOCTHjy (JIaKTallMOHAa OCTEONopo3a YecTo
pesynrupa cmamemeM o1 0,09-0,13 Ca kocTujy Kol MIEYHHX KpaBa, Koja je peBep3uOniIHa y
KaCHMjO] JIaKTalWju), TJaBHH LWJb-OJp)KaBamke HOPMOKAIIEMUje ce MoXke mocTrhu.

Moo6wunu3zanuja Ca u3 xoctu je perynucana maparxopmorom (ITTX), koju ce nydu Kaj rof
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MIOCTOjU TaJ] KOHLIEHTpAIMje KalluujyMa y KpBu. Penanna tyOynapHa pearncopnuuja je Takohe
perynucana ca [1TX. Mehyrum, ykynHa konuuuHa pearicopboanor Ca je penaTHBHO Maa.
Hpyru xopmon 1,25-nmuxuapokcuBuramu ]l je moTpebdan ga 6u ce mosehana ancoprmuja Lla
y MHTECTHHAIHOM TpakTy. OBaj XOpMOH HacTaje y OyOpe3nMa u3 BUTaMHHA [ Kao OJIroBOp
opraam3ma Ha moBehany konmentpanujy IITX. JegHocTaBHO, XHITOKalleMHja U MIICYHA
IpO3HUIIA HACTajy KaJa CTOKa He MOXKe Ja moOmiauiie 1oBojbHO Ca u3 KocTHjy Aa Ou
HAJIOKHA/IWJIA TYOMTaK HCTOT IPEKO MIICYHE JJie3ie. HeKoInKo HyTpUTUBHUX (aKTopa yTude

Ha nopeMehaj xoMeocTasze Ca u HacTaHaK MJIEUHE I'pO3HHUILC.

Mertaboruka ankango3a je Mpeaucro3niidja 3a HacTaHak miiedne rposuuie (Craige u
Stoll, 1947). Merabonuuka ankano3a cMamyje oaroBop opranusma Ha I[1TX (Gaynor u sar.,
1989; Goff u cap., 1991; Phillippo u cap., 1994). Crymuje in vitro ykasyjy na je
koH(popmanmja peuentopa 3a [ITX mpoMmemeHna TokoM MeTaboIMYKe alKao3e, OCTaBJbajyhu
TKMBa Mambe ocer/buBuM Ha IITX (Martin u cap., 1980; Bushinsky, 1996). Cmameme
OJIrOBOpa KolnTaHOr TKWBa Ha mpucyctBo [ITX cmamyje eduracHo kxopumihewe [la u3
TEYHOCTH KOIITAaHMX KaHaiuha, HEKaJa ce OJHOCH Ha OCTEOLUTHY OCTEOJH3Yy, U CMamyje
aKTUBHOCT ocreokinacra. Hemoryhunoct Oybpera nma onroope Ha [ITX moBomu 10 cMamema
peancoprnuuje Ca u3 rmomepynapHor ¢uiarpata. Jom BaxkHUje, OyOpe3n ryde crmocoOHOCT
KOHBepToBama 1,25-xunapokcuBuramuna [l y 1,25-muxunpoxcuBuramus Jl. Jlakne, HopmanHa
ancoprja Ca M3 WHTECTMHAIHOT TpakTa OM momoria Bpahawmy koHuentpanuje Ca y
HOpMaJly, aJli OHa HE MOXKe OWTHU u3BpIIeHa. Mertabonuuka ankano3a je HajBehum aenom
pe3ysiTaT McXpaHe Koja ce CBOAM Ha BHUIIM HHMBO KaTjoHa Ca, Hatpujyma (Na), kamujyma u
maraesujyma), Hero anjona (xiop (Cl), cyndatu (SOs4) u docdaru (PO4). JennoctaBHHje
peyeHo, pa3INKe y €JIEKTPUYHOM HA0Ojy UecTHIla KOje Ce Haja3ze y TEJIECHUM TEUYHOCTHUMA,
KOJI )KHBOTHHA XPA-EHUM Ca BUIIIC KaTjOHA, UAY Y TPUJIOT TTO3UTHBHOM HACIICKTPHUCABY, TOK
Ce cMamYyje HEraTMBHO HaelleKTpHcame-arboHH. [la OM ce OBO KOMIIEH30BAJI0O M BpaTHIA
eNEeKTPOHEYTPATHOCT TIO3MTHBHO HaenekTpucannm xujporeH jon (H') y kxpBu ce m3 me

oTmymiTa, pe3ynryjyhu mopacrom pH kpsu (Stewart, 1983).

XunoMaruesemuja yruue Ha mertabonmusam Ca Ha aBa HauuHa: (1) cMmamyje Tydeme
[ITX kao oaroBop Ha xunokaiauemujy u (2) cmamyje ocersbuBocT TkuBa Ha I1TX. IITX

CeKpelyja je OOMYHO IMOJCTaKHyTa 4Yak M OnaruM mnagoM KoHueHTpanuje Ca y KpBu.
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Mebhyrum, xumomaruezemuja Moxe aa ocnabu oaj oarosop (Rude u cap., 1978; Littledixe u
cap., 1983).

Wurterpurter unrepakuuje usmehy I1TX u penenrtopa je BuTanman 3a xomeoctasy Lla.
XumoMmarHe3emuja, HE3aBHCHA 07 METaOOIMYKe allkajo3e, MOXe Takohe ma yTudye Ha
criocoOHocT gaenoBama [ITX wa muipHa TkuBa. Kama ce IITX Bexke 3a pernentope Ha
KOIIITAHOM TKHBY WJIM OyOpekKHMM KaHanuhuMa, HOpMAaaHO MHHIIMPA aKTHBAIH]Yy aJCHUIAT
LMKJIa3e, IOBOJM /10 HAacTaHKa CeKyHAapHor riacHuka-uukianyHor AMII-a. IITX-peuenrtop
WHTepakiuja Tpeba, mopea oBOra, na JoBene M a0 akTuBanuje ¢ocdonumnaze I y Hexkum
TKUBUMa, JoBoAchMm Ha oBaj HAYMH JO MNPOAYKIMjE CEKYHIApHOT MECHHIEpa
muarmuirmnepona u uHosuton 1,4,5-tpudocdara. U anenunar nuknasa u ¢ocdonumnaza 1]
MMajy MECTO 3a BesuBame Mg ', Koje Mopa GMTH MOMyHeHO joHuMa Mg 3a TyHYy aKTHBHOCT.
JHaxne, moOpo je Mmo3HaTo Ja XWIIOMarHe3eMmuja MOXe Ja JoBele J0 XUIOKallleMHuje U Aa
tepanuja Mr Moxe 1a foBeje BpeaHoctu Ca Ha Hopmaiy; Tepanuja Ca u/win ButamuH [ cy
nHeepukacue (Rude, 1998). JlokazaHo je na KOHIEHTpanuje Maraesujyma ucrnon 0,65 mmon/n

MOT'Y KOJI NIEpUIapPTAIHUX KpaBa Jia y3pOKYjy XHUIIOKAIEeMHUjy U MiedHy rpo3nuily (van de
Braak u cap., 1987).

Kana xonnentpanuja P y kpBu npele ropmwy rpanuity, oa oko 2 mmon/i, ¢pocdar nma
JTUpeKTaH WHXUOUTOpHUM edekar Ha OyOpeXHM €H3UM KOju KoHBepryje 1,25-
xunpokcuButamMul [ y 1,25-nmuxunpoxcuButamun JI. Yenen Tora, Yyak M Kaja IOCTOJU
HopManHa cekpenyja I1TX, a TkuBa nmpenosnajy IITX kpaBa Hehe 6utu y moryhHoctu na
IPOJYKYj€ XOPMOH KOJHU j€ Heonxo/1aH 3a ancopniujy Ca y MHTECTUHAIIHOM TpakTy u gohu he

1o HapyieHe xomeocrasze Ca (Barton, 1978; Kuchura u cap., 1982).

Axo TpaBe u serymuHo3e caapxke mame K on 20 r/kr JIM, HajBepoBarHHje he
OpEeTpIeTH U NMPUHOC ceHa. MHore ¢apMme joIl yBeK TeKe ONTHMHU3ALUJU MPHUHOCA-TIPETHA
NPOM3WIIa3W U3 HEKOHTpoJiMcaHor lyOpema yceBa HaMEHEHHX KpaBamMa Yy 3acyllemy.
KpaBama y nakrtanuju he, nanme, 6utu 60sbe Ha BummM BKAO croune xpane (Sanchez u
cap., 1994).

Kana cy kpaBe xpameHe 00polrMa Koju cajipke Mambe Ca Hero mro je notpedHo, oHe
pa3Bujajy HeratuBaH Oananc Ca. OBoO 10BOJM 10 cMamema Lla y KpBU U CTUMYIHIIE JTydeHe

[ITX, mro make CTUMYJIHUINE OCTEOKJIACTHY PECOPIIH]y KOINTAHOT TKHBA M JIeTyje Ha
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OyOpere mnponykuujom 1,25-nuxunpokcuButamuna J[. Ilpu maprycy kpaBe jaBipajy ce
AKTUBHU OCTEOKJIACTH y BEIMKOM Opojy u ryomtak Ca y Nakranuju ce Jakiie HajokHabhyje
komranuMm Ca. Ykommko ce 00e30emn Ca W y JaKTalMoOHOM OOPOKY, CTUMYIHIIY C€ |
eHtepount Ha amncopnuujy Ca, 1,25-guxunpoxcuButamun J[ omoryhaBa edukacHo
kopuinheme u Moxxe ce n30ehn xunokanuemuja (Goungs u cap., 1994; Green u cap., 1981).
Kox mopemehaja merabonm3ma kamujyma MopamMo 3HATH Ja JU MOCTOjU XHUIO WA
XUnepkanuemuja. VHTpaBeHCKO Jieuewme je o00aBe3Ho cmopo (ma Om ce wm3beria
XHUIIEPKaIMjeMHja U 3aCToj cpiia) u Tpeba aa ce orpannum Ha 0,5 MEQ/xg/h (Sweeney, 1999).
Opanno neuewe ca KCI ce mokazano kao epukacHuja Teparuja, Kako J0BOJbHA KomuunHa K
MOXeE J1a 3aMEHH U MHTpa U eKcTpanenynapuu ryoutak K. Takolhe, oBa Tepanuja je jeptunuja.
Opanno neuewme ce cactoju ox naBamwe KCl y mo3u on 200-150r 2X Ha naH, y HEKOJHKO
JUTapa BOJIE, TOKOM HEKOJIMKO JaHa. Y TpeTMaH Tpeba YK/bYYUTH OpallHE pPacTBOpE
IpeKycopa IIIyKo3e, WM WHTPABEHCKY IEKCTpo3y, Ja OM ce M3a3Bajia CeKpelrja WHCYIIHHA,
Koja MOXKe Ja JoBene 1o amncopboBama K y yHyrpammocTt hemuje, a Moxke momohu wu

TpeTHpamy KeTo3e Koja ce pa3Buja KoJ HajBeher Opoja moroheHux kpana.

Macha jerpa (xemaTuuyHa JMIUa03a) je OuraH MeTaboiauuku mopemehaj Koa
KUBOTHIbA. Hactaje kaga yHoc junuaa y jerpy npehe moryhHocT okcupainuje u CeKperuje
ounuga ox crpane jerpe. [lopehaHe konuuuHe nMUNUAM U3HAA pedEpPeHTHUX BPETHOCTH Ce
nenonyjy y Buay tpuarmnmmiepona (TIL]) y jerpy W TOBe3aHH Cy ca CMambemeM
MeTtabonnuke QpyHkirje jerpe. OBO cTame je T03HATO Kao MacHa jeTpa WU CUHIPOM Jie0ennx
kpaBa. Kos kpaBa My3apa MacHa jeTpa HacTaje y TOKY IpBE YETHPH HeZeJbe HAKOH TeJbeHa,
kaga 50% cBux kpaBa nojuiexe akymynanuju TI'L[-a y jerpu. Jepan ox pasiora je To IITO je
YHOC XpaH€ CMameH Yy OJHOCY Ha MoTpede opraHu3Ma 3a €HEPrujoM Koja c€ KOPHUCTH 3a
naktanujy u norpedbe opranuszma. Tako HEMK, moOunucane u3 aauMIo3HOTr TKHBa, CYy
MoOwincaHe y Behum KoJM4rHamMa HEero IITo je noTpeOHo, na je nmopehan BUXOB TPAHCHIOPT Y
jeTpy, moceOHO KOJ rojasHUX KpaBa. XOpMOHaJIHE MpoMeHe M Beha MHUMAEeHIA HH(EeKLnje
TOKOM MapTyca Cy APYTd pasyio3u koju aosozae ao mobmnuzanuje NEFA u3 macuux nemoa
(Grummer, 1993; Gruffat u cap., 1996; Goff u Horst, 1997; Drackley, 1999; Jorrutsma u cap.,
2000, 2001; McNamara, 2000; Herdt, 2000).
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MacHa jeTpa je TMOBe3aHa ca CMarmbeHUM 3JIPABCTBEHUM CTaTyCOM IKUBOTHHHE,
J0OpOOUTH, MPOIYKTUBHOCTH M penpoaykTuBHUM mnepdopmancom kpase (Wensing u cap.,
1997). Tako je macHa jeTpa MOBE3aHa Ca CKYIJBMM BETEPHHAPCKHM TPOIIKOBHMA, JYKUM
UHTEpBAIMMA Mel)y TeJhehHMa, CMambeHOM NPOAYKIIMjOM MIICKA U CMamEHhEeM MPOCEYHOT

JKUBOTHOTI" B€Ka KpaBc.

MacHa jeTpa ce mpUMapHO pa3BUja y META0OIUYKU M (PU3UOJIOIIKH H3a30BHOM
nepunapTaHOM Mepruoay 300 MHCY(DUIMjeHTHE UCXpaHe M XOPMOHAIHUX MPOMEHA, a TO je
nmoBe3aHo ca nmopehanoM mHIKAEHIIOM OojecTH, nH(eknuja 1 uHpaamanyja. MacHa jeTpa ce
Takoh)e MOXKEe YOUHTH W y KacHOM TpaBUAMTETY, KaJa je KpaBa map JiaHa XpameHa CaMo

cnamoM (Gerloff u Herdt, 1984).

HyTtpuTtHBHU (aKkTOpH pU3MKa Cy IMOBE3aHU ca MmoBehaHOM JIMIOIM30M Yy aJUIO3HOM
TKUBY WU Ca CICHU(PUIHUM HYTPUTHjSHTUMA, XOPMOHHMA HJIM TOKCHHMMA KOjU JIOBOJE JIO
nopemehaja merabonusma y jerpu (Herdt, 2000). [Tpumapuu akTop pu3uka HaCTaHKa MacHe
jetpe je rojasnoct. Kox rojasuux kpaBa (TenecHa KOHIWIMja>4), JTUMONN3a Y AJAUIIO3HOM
TKUBY je BUIIe ToBehaHa TOKOM METa0OIMYKH U MIMYHOJIOIIKH 3aXTEBHUX CUTYallHja, Kao LITO
je TepumapTalHM TEpUoJl, HEro KOJI KpaBa ca HOPMAJIHOM TEJICCHOM KOHJIHUIIH]OM
(Rukkwamsuuk u cap., 1998). I'ojasHe KkpaBe HCMOJbaBajy jaue OMajame y KOH3yMaluju

XpaHe y OBaKBUM CHTYyallMjaMa, 11a Ha Taj HAYMH yHaJajy y 030MJbHUjU HETaTUBHU €HEPIeTCKU

6ananc (Stockdale, 2001).

O30MJbHMjM HETaTUBHU €HEPreTCKU OallaHC M CMambemhe KOH3yMallije KO/ rojasHUX KpaBa
y MEepUIapTATHOM TIEPHOLY MOKE Ce 00jaCHUTH YME-CHHUIIOM JIa je oBehaHa Maca aurno3Hor
TKHMBa MOBe3aHa ca rnoBehaHOM BEJIMYMHOM aauIo3HuX henuja u nmoBehaHoMm oceTspuBoIIhy
aIMTIO3HOT TKWBAa Ha TIYKOKOPTHUKOWAE M CMAambeHeM OCeTJbUBOCTH Ha BHB, mHcynuH n
rnyko3y (Ruxkkwamsuk wu cap., 1998; Herdt, 2000). Agumouutu OOBHHA CEKpETYjy
KOMITOHEHTe ciu4yHe XopMmoHMMa kao mrto je nentuH (Chelukanu wu cap., 2003) u
HajBepoBaTHUje TpouHpuamaropuu nuTokuH-TH®anpa (Ohtsuka wu sar., 2001), wmako
excripecuja TH®anda y aaumo3HoM TkuBy OoBHMHAa HHUje mNoTBpheHa. OBe KOMIIOHEHTE
CMamyjy y3MMame XpaHe M OCETJbMBOCT Ha WHCYIWHH, moBehaBajy JHMIIOTEHE3Y Yy jeTpH,
katabosmzam u uHGuamanujy (Drackley, 1999; Ohtsuka u cap., 2001; Kushibixi u cap.,

2003). T'ojasHocT He yTHuye O00ABE3HO HA HACTaHAK MAacCHE jeTpe, HApOYMTO akKo KpaBe
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3a[pKaBajy cTaOWJIaH 37paBCTBEHM CTAaTyC M YHOC XpaHe Koju he omoryhuTu mpomaykuujy

miteka (Smith u cap., 1997).

Edextn nepunapranHe ucxpaHe Ha pa3Boj MacHe jerpe cy mpotuBpeunu (Hippen u cap.,
1999; Gerloff, 2000; Bobe u cap., 2003). Moryhu pa3io3u 3a BapujabUIHOCT pe3yirara Cy
pa3liuKe y TeJeCHO] KOHIHIMjU Tpe TPEeTMaHa HMCXPAaHOM, IY)KHHA H BpPEMEHY Tpajama
MOCTIAPTAIHE MCXPAaHE M pa3iuKamMa y ocTaluM (aKkTOpuMa pHU3MKa KOjH yTUYy Ha Pa3Boj
mache jerpe (Smuth u cap., 1997; Bobe u cap., 2003). Ycien tora, cryauje koje ce OaBe

yTHIIajeM TeJeCHE KOHAUIIM]€e, IepUapTalHe U OCTIapTaaIHe UCXPAHEe Cy OrpaHUYCHE.

Macha jerpa ce MOXe HW3a3BaTW CHEHU(PUYHUM HYTPUIUjEHTHMA, XOPMOHHMA HWIIH
TOKCMHUMa KOju JoBoje 1o mnopemehaja merabonusma y jerpu. Jla Om ce mnosehana
BepoBaTHOha uWHAyKoBama MacHe jerpe 1,3-OyTaHauon je KOPHILTEH 3ajeJHO ca
PECTPHUKIINjOM XpaHe J1a OM ce eKCIIepUMEHTATHO M3a3Bajia MacHa jeTpa M KeTo3a KOJ Kpasa,
jep 1,3-Oyranmmon mosehaBa konuentparnujy BHB y mmasmu (Drackley u cap., 1992).
KombOunanuja oBa ABa eneMeHTa uMa jauu edekar Ha pa3BUTAK MacHE jeTpe, Hero ITo uMma
CBakM IMOCeOHO; ald je TpPEeTMaH CBAaKaKo YCIEIIHWJU KOJ KpaBa Koje cy came Mo celu
npearcIioHrpale 3a HacTaHak MacHe jerpe (Smith u cap., 1997; Hippen u cap., 1999).
[MpexnaepaBame y meproay 3acyinema (2-3 Mecena) u rafoBame y KparkoM rnepuoy (6-8h)
IpU TOYETKY Telbera he HajBepoBaTHHUje HM3a3BaTh MacHy jerpy (Wentink u cap., 1997;
Rukkwamsux u cap., 1986, 1999c). Ayropu, unak, Hucy otkpuiu konuentpauujy TI'L[-a kox
MacHe jeTpe KOHTPAOIHUX KXUBOTHHA, 114 YCIIEA TOra YCHEITHOCT KOJI MOJIeJia He MOXKe OUTH

IpOLEHEHA.

WsrnanmuBame 4-6 maHa KOMOWHOBAHO Ca WEbEKI[MjaMa €CTPOTCHA WM JieKcaMeTa3oHa
WIH arinkanyja 2, 25 Mr eTHOHMHA, METHOHWHCKOT aHajiora, y MHTepBalIy O]l HeleJby JaHa
uMa HajBehH cTeneH yCIenHOCTH HHIYKOBamha MacHe jeTpe, 6e3 003upa Ha MepHo/I JIaKTallHje
(Grummer, 1993; Katoh, 2002). Pectpukiuja xpaHe u JeKcameTa3oH noBehaBajy JIMIOIU3Y y
macauM germomma (Katoh, 2002), a ecTporeH WHAyKYyje HHTpaxelmaTHYHYy JHIIOT€HE3Y
(Grummer, 1993). Etnonun unxubupa ATII-3aBucHy cuHTe3y mpoTenHa u (ochonunuaa y

jeTpu, Tako mTo cMamyje konuentpanuje ATII-a (Katoh, 2002).
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Hedunujennuja amuHokucenuHa (AA) M BUTaMHUHA PAaCTBOPJBHBHX y BOAM MOXE Ja
UHJIYKYj€ MacHy jeTpy KOJ HelpeKuBapa, ajid OUMIJICHO HEe M KOJI KpaBa my3apa (Grummer,
1993). bakrepuje Koje ce Halasze y pyMeHy CHa0/eBajy KpaBy JOBOJGHOM KOJIUYHMHOM AA,
BUTAaMHMHA U aHTHOKCHUJIaHATA, &M C€ HEJIOCTAIlM MOTY JaBUTH IIPH IMPOMEHaMa UCXpaHe, Kajaa
ce Jaje MOKBapeHa XpaHa, WIM TOKOM IEpHIapTaIHOr mepuona 300or Behux 3axTeBa
opranuszma (Stober u Schlotz, 1991). VYcien Ttora, 3akibydyjeMo Ja ce Moja oipeheHum

ycioBuMa, AA ¥ BUTaMUHCKa JeQUITMjeHIIMja YTUYY Ha pa3BOj MacHE jeTpe.

dakTopu MEHaIMEHTa Cy IOBE3aHM Ca MCXPAHOM M 3JIPAaBCTBEHHUM CTAaTycOM, TaKo Ja
MOTY YTHIIATH Ha pa3Boj MacHe jerpe. HekBanureTHa HMcXpaHa, Kao IITO je CHIIAXa ca
noBehannM HMBOMMa OyTHpaTa, moBehaBa MHIMACHIY HACTAaHKAa MAacHE jeTpe Ha Ta] HauuH
mro ce mnoeehaBa konmunmHa BHB, a cmamyje konsymanmjy (Stober u Scholz, 1991).
Heyjennayena ucxpaHa WM BHCOKOKOHIICHTPOBaHAa MCXpaHa MOXE Jia JOBEAC J0 alliI03e
oypara (Goff u Horst, 1997), mito ce decto jemiaBa y nepunapTaIHOM MEPHOAY U yKJbyueHa
je y Hacranak mache jerpe (Nikov u cap., 1981), jep ammmosa mosehaBa KeTOreHesy,
KOHILICHTPALIMjy eHJOTOKCHMHAa u mpouHpuamatopuux 1mrokuna (Furll u Leidel, 2002;
Kushibixki u cap., 2003). Amrkanuja pyMMHHATHOT Cajpikaja 3paBUX KpaBa je mpernopyveHa

KpaBama ca MaCHOM jeTpOM Jia Ou ce cripeuria pyMuHai Ha anugo3a (Stober u Scholz, 1991).

Hpyru Qaxktopu pH3MKa Cy HeaJeKBaTaH IpPOCTOP WM MamaK aKTUBHOCTH KOJ
nepunapTajHuX KpaBa, JIOIIU XUTMJEHCKU YCJIOBH, BUCOKE TEMIEpaType OKpyXemwa U ciaba
nupkyanuja (Stober u Scholz, 1991; Gerolff, 200). Cu oBu (hakTopH J0BOJE 1O OTIYIITAkHA
KaTexojaMuHa Koju y3pokyjy moounuzaunjy NEFA wu3 agunosHor TkuBa, cMmamyjy yHOC
XpaHe, 1 noBehaBajy pu3uK 3a HHPEKIMje TOKOM MEePUIapTaIHOr MepHoa, Kajla Cy UM KpaBe
u nooxkuuje (Goff u Horst, 1997). Bonectu, mocebHO auciokaiija abomazyma, mopemehaju
JIOKOMOIIMj€, TOKCHYHH MAacCTHUTHCH, METPUTHCH, MJIEYHA TPO3HHUIA W PETEHIMja IUIAICHTe
cCMamyjy YHOC XpaHe, TmoBehaBajy HYTPUTHBHE MOTpebe oOpraHusMa U  Y3pOKYjy
UH(IaMaTOPHU OJrOBOpP OpraHuM3Ma KOju MoBehaBa JMIONN3Y Yy aMIIO3HOM TKUBY, HArio
nosehasajyhu munuany uaduiarpauyjy jerpe (Drackley, 1999). Jaunna Bese usmely Gonectn
U MacHE jeTpe je YCJIOBJbEHa CTENEHOM HETaTUBHOI €HEepreTCKOr OMiIaHca KOju HacTaje Kao
nocienuia oonectu. [pyru dakTopu pusnka KOju Cy TOBE3aHH Ca CMAmbECHEeM KOH3yMallrje

Cy T0javyaHa JIUIOJIU3a TOKOM MPOYKeHOT TpaBuanuTeTa u auctokua (Herdt, 2000).
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['enercku (axropu koju moehaBajy pU3MK HAacTaHKAa MAacCHE jeTpe YKJbydyjy MyTaluje
KOje yTU4y Ha KOH3yMalHjy, MeTa0oIi3aM JIMIKa y MAaCHOM TKUBY U MeTabosn3aM JTUIHIa
u cekpenyjy y jerpu. Crneumduynuje, MyTaidje Koje IojadaBajy jaumnoreHesy y jerOpu u
JMIIONHM3Y Y MacHOM TKHBY M CMamyjy CTENeH OeTa-OKCHUIALMje W IaKOBAlkE U CEKPEUHjy
ounuaa y jerpu he Bpio BepoBaTHO M3a3Batu 3amainheme jerpe. Jlo nanac Huje mponaleH

cnenr(uyaH reH KOju yclIoBJbaBa HACTaHAK MAaCHE jeTpe.

Taxohe, He mocToju nporeHa xeputadbunaoctu 3a TI'L wim nmunune y jerpu. Mehyrum, 3a
KEeTO03y M JHCIO3MIHMjy aboma3dyma, KOju Cy IIOBE3aHH Ca HACTaHKOM MacHe jeTpe,
xeputabunnoct je mpouemena Ha 0,07 m 0,32 3a kxerosy (Duffueld, 2000) u 0,24 3a
nuciokanujy adomasyma (Geishauser u cap., 1996). OBe mporieHe MOTY MOCITYKHTH Kao
MOTOJIHA TeHeTHYKa 0a3a 3a MacHy jeTpy. Bapujabuian ycrex WHIYKOBama MacHE jeTpe
pectpukuujoM xpane u 1,3-Oyrananonom Takohe mokasyje a cy HeKe KpaBe MpHjeMUIbHBHjE
3a HacTaHak macHe jerpe (Smuth u cap., 1997; Huppen u cap., 1999). Jenan ox mpobGiema
TCHETUYKE CEJICKI[Mje NMPOTUB HACTAHKA MAaCHE jeTpe je IITO MHOTO BHUCOKOIPOMYKTHBHHX
KpaBa pas3Buja Ojaro 3amamheHy jeTpy y paHoOj JIaKTalHjd, 3aTO ITO 030MJbaH HETaTHBHU
€HEepreTCKU OMJIAHC M PE3UCTEHIMja Ha MHCYJIMH Ha MOYETKY JIaKTauje oMoryhasajy BUCOKY

pOIYyKIIKjy Mileka TokoM nakTanuje (Herdt, 2000).

[{uss mpeBeHIIje MacHe jeTpe je Ja Ce CMambe, WU joll 00Jbe, Y MOTIIYHOCTH EMTUMUHUIILY
y3polu HacTaHka MacHe jerpe. Iloctoju Hekonuko Hajuemthux TpeTMaHa KOjU HOMaxy
MpeBeHIIN]jy oBoT nopemehaja. [IpenopywsnBo je KpaBe y MepurapTaTHOM MEPUOy XPaHUTH
n30alaHCHpaHO U IIpeMa BUXOBUM XPaHUI0EHUM 3axTeBuMa. TpeTupame KpaBa arpeCuBHO U
0JIMax IO MOYETKY MepUnapTaTHOTr epruo/ia NPOTUB HH(EKTUBHUX 0OJECTH U METAOOIMUKHUX
nopemehaja. Yucra mrana, 1o00po MpOBETPEHa, ca CBEXHUM Ba3lyXOM, JOBOJBHO IPOCTOpa U
KpeTama, Ka0 W CBEeKa XpaHa BHCOKOT KBAIHWTETAa Cy M3y3€THO OMTHHU 3a NMPEBEHIIH]Y OBOT

nopemehaja.

[maBHM TOCTYNIIM Ja Cce TpeBEHHWpa MacHa jeTpa Cy CIPEYUTH OKCHIATHBHA H
MUTOTOKCHYHA omTehema jeTpe, n3dehu 0akTepujcKe eHI0TOKCEMHU]je, pYMUHAIHY allia03y U
HajOUTHHje-mo00JbIIATH METAOOIMYKU CTAaTYC KpaBe y MepHUIapTaIHOM MEepUoay JoJaBajyhu

U3BOpE TIYKO3€ U CIIPEYUTH Nojadany aunonusy u moounmsaunjy NEFA u3 macHux nemnoa.
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[ToBehaBame KOHILIEHTpAIIH]E TIYKO3€ CE€ MOXKE BPIIUTH U ME-EKIMjaMa XxopMoHa. Moryhe
je KOpHCTUTH riykaroH, uHcynuH, AL[TX, raykokoprukonae u XopMoH pacra. CyOkyraHa
arutdkanja raykarona 15 mg/dan u trajanju od 14 dana (Nafikov u cap., 2002) wu
HHTpaMyCKylapHe umbekije raykokoprukouma 200 mg/dan prednuzolona (Furll u cap.,
1993) cy ce mnokaszane kao go0pa NpeBeHTHBA MacHe jerpe. [JlaBHH KOpUCHU edekTh
riykokoptukouaa, ACTH u rimykakoHa cy HHHMILIMjaIMja TIAMKOTCHOIN3E Y JeTPH, IITO JOBOAN
1o nmoBehama KOHIIEHTpaluje riayko3e y kpBu. CriopooTnymitajyhu nHCYauH y no3ama ox 0,14
IU/kr TM je takohe edukacan y mpeBeHuMju akymyiaucama TI'1[-a y jerpu. Bumre mose
uncyuHa (0,29 u 0,43 IU/kr TM) mory goBecTH 10 XunorimkeMuvHor moka (Hayirli u cap.,
2002). (Hu rinykaroH, HAU MHCYJIHH HUCY OJ00PCHH 3a KOPHIITEHE Y MEPUOTY JIAKTaIHja KOJI
My3HuX kpaBa y CjequmennM JIpxkaBama.) XOpMOH pacta HHUje MOKa3a0 OUYCKUBAHU KOPUCHH
edexar (Fetrow u sar., 1999), mro Moxe OUTH 00jalIkbeHO YHHLCHUIIOM JIa j&é XOPMOH pacTa

Mame eekTuBaH Kako y paHoj iakrauju pacre IGF-1 (Vicini u cap., 1991).

JlonaBame cymiiemMeHara, Koju Cy KOMIIOHEHTE y JIMIONPOTEMHCKO] CUHTE3U U CEKpeLnjH,
KpO3 XpaHy, I0Ka3aJio ce Kao HEYCHEIIHO Y MPEBEHIINjU KeTo3e U MacHe jerpe. OBO 1o1aBambe
ce 6a3upa Ha MPEANOCTaBIH Ja Ae(UIMjeHIINja KOMIIOHEHATa KOje Cy YKJbYUEHE y CHHTE3Y H
CeKpeLujy JHnonporeuHa (KapHUTHH, XOJMH, IMjaHOKOOAJTaMHH, HMHOCHTOJ, JIM3UH,
METHOHMH) MOXeE J1a U3a30BE MAcHY jeTpy KO/ IPEeKHBapa Kao U Koj HemnpexuBapa. Heycmex
Jla ce CIIpeYM HacTaHaK MacHE jeTpe yKasyje Ha TO KpaBe WIM HUCY JeHIMTapHe y OBUM
KOMIIOHEHTaMa, WM C€ OBE KOMIIOHEHTE Op30 AETpajupajy y pyMeHy WM Ja CHUHTe3a
JIMTIONPOTEMHA KOJ OBHX BpcTa He Moke jako na ce mpomenu (Gerloff u cap., 1986b;

Bauchart u cap., 1998; Piepenbrink u Overton, 2003).

ObehaBajyhe antepHaTUBHE NMPEBEHTUBHE Mepe Cy J0AATaK MOHE3MHA, Ka0 U MpeKycopa
riyko3e (Kao INTO Cy IJIHMIEPOJ M COJMU MpOMHOHATa) y xpaHy. OpajJHHM [0[aBamkeM
AMOHHMjyM M KaJMjyM TNpPONMMOHATa M aruMKaiujoM 1 Kr/maH rimiepona y XpaHy y
nepumnapraiHoM nepuoay cmamyje HuUBo BHB u NEFA (Goff u cap., 1996; Furll u Leidel,
2002; DeFraun u cap., 2003). Xpameme MOHE3MHOM jellaH Mecell Ipe mapTyca IMpeBeHHpa
kero3y (Duffield, 2000; Duffield u sar., 2003). EdukacHocT MOHE3MHA, aAHTHOHOTCKOT

joHodopa, 3aBUCH O] TeJIecHe KoHauIMje KpaBe. [loceOHO KOpUCHU €PEeKTH Cy MOCTUTHYTH
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xkon rojasHux kpaea (Duffield, 2000). IlpemHocT MOHE3WHa je HEroBa JOCTYIHOCT Y

KOHTpOJIHCaHO-ocno0ahajyhoj ¢popmu u mTo ce y3 To JIako aruiuKyje.

Jledeme MacHe jeTpe 3aBUCH OJI pa3Mepe MacHe MHQWITpalyje U eTHONOoTHje. BaxHo je
CyMHUpATH HEJIOCTaTKE KOjU Cy JOBEJIM IO WHHIMjAITHE JTUNuAHe nHpuiITpanuje. M3y3eTHo je
TEIIKO JTUjarHOCTUKOBATH KpaBe ca 0Jlaro M yMEPEHO MAacHOM jeTpOM, jep 4eCTO OHE He
NOKa3yjy MpOMEHE y MPOAYKIMjU Mieka U kKoHsymauuju xpane (Gerloff u cap., 1986a) u
JeIMHW HauMHA Ja Ce NPAaBWIHO [WjarHOCTUKYje MacHa jeTpa U OApeAr KaTeropuja
3amarmrhema je OWoIcHja, IMTO YKJbY4yje Mamd XHUPYPIIKHA 3aXBaT Kako OM ce JOmpJo 0
jerpe. Ycnen Tora, pa3Bujambe HEMHBAa3UBHE TEXHUKE 3a oapehuBame konnentpanuje TI'L-a y
jeTpu je on KpylujadHe BaXHOCTH 3a OJpeljuBame TpeTMaHa M Jicuema Ojare U yMepeHo
Oylare MacHe jerpe. YJATpa3By4YHa [UJarHOCTUKA j€ jeHa OJf TEeXHHWKA KOja HEWHBAa3WBHO

noka3syje kontenrpanuje TT'I-a (Bobe u cap., 1999).

[TocToje HEKW yONIITEHHW IUjarHOCTHYKH MapKepH Koju ymyhyjy Ha moBehan pH3WK of
HacTaHKa OJIar0 M yMEpeHO MacHe jeTpe, KOju Cy IOBEe3aHHW ca O30MJbHHM HETaTHBHUM
eHepreTckuM OanancoMm. Kpase ca ymepeHo, a y Mamb0j MepH ca 06J1aro MacHOM jeTpoOM, YECTO
uMajy rnoBehaHe KOHICHTpalKje KeTOHCKUX Tena y ypuny (Grohn u cap., 1983). Kpase ryoe
Ha TEJIECHO] KOHAMIIUJU U TeKHUHU Y KPAaTKOM IMEPHOIY IIPe U TOKOM Teproja Kaja pa3BHjajy
Onary g0 ymepeHo macHy jerpy (Jorrutsma u cap., 2001). HbuxoBa aHeBHa KOH3yMmaluja je
Mama HEero IITO Cy MoTpede opraHusMa M 1norpede 3a MpoAyKIHUjy MIIeKa Ipe, ald U TOKOM

nepro/ia Kajia KpaBe pa3BHjajy 0jary 10 ymepeno macHy jetpy (Veenhuizen u cap., 1991).

YonmTeHn mocTyniy MEHAIMEHTa y Jieuermhy Oaro U yMepeHO MacHe jeTpe Cy CIMYHHU
noctyniuma npeseHuyje. [lopehame koH3yMaluje ce modosplaBa JaBambeM CBEXE XpaHe,
BHCOKOKBAJTUTETHHUX JIETYMHHO3a U ceHa Tpasa (Stober u Scholz, 1991). Ymepena akTHBHOCT,
1x/naH, je mpemnopydeHa a OW JONUIO 10 OKCHIAIIHje KETOHCKUX Tena y mumnhuma (Stober u
Schloz, 1991). OBe npenopyke cy noap:kaHe u nmocMatpamuma Jonsgarda u cap. (1974), xoju
cy 3a0enexuin Ja je Jeueme Keroze y Hoppemkoj Ouno Mame yCIemHo Kajaa cy KpaBe, y

3MMCKOM MepHoy, OopaBuiie y MaIlM U CKYYeHHUM IITajaMa.

[Tocroje cryauje (Furll u Furll, 1998; Bobe u cap., 2003) koje cy oapeauiie MOTEHIH]aTHa

Jeyema KoOja MOTYy Ja TMpeoKpeHy Onary WM yMepeHy WHOUIATpauujy JIUIHIIMA.
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HNutpamyckynapHe umekiuje npeaauzonona 200 mr/man, y Tpajamy ox 5 aaHa, cMamyjy
konuenrpanuje TI'-a y jerpu (Furll u Furll, 1998). Cy0Okyrane umekiuje 15 mMr rirykarona
Ha JaH, y Tpajamy ona 14 nana, cMamyjy akymynanujy TT'L{-a y jetpu kpaBa ctapujux ox 3,5
roauna (Bobe u cap., 2003).

Behuuna crynuja goxycupana je Ha Jjedeme ketode 0e3 oapehuBama HuBoa TI'1[-a y
jetpu. KpaBe ca KeTo3oM Cy HpUMapHO TPETHUpPaHE Ca BHIIEKPATHUM CYOKYTaHUM HITH
UHTPAMYCKyJapHUM HUbeKIjama riuykokoptukouaa 10-30 mr nekcamerasona, 2-5 mr
dnymerazona, wimm 100-200 mr npemnmsonona (Stober m Scholz, 1991), 3ajenno ca
NPEeKyCOpHMa IITYKO3€ KOjU CY alUTMKOBAaHU OPaJHO WJIM MHTPABEHCKH, KA0 ¥ KOMOWHAIIH]OM
oba Buma ammkanuje. Kammjym ©u HaTpujym XJIOpWA, KOJjU YTHYYy HA PYMHHAIHY
bepMeHTaInjy, KOPUIITEHH Cy 3a JICUeHhe KET03a, alli ¢e JaHac peTko kopucre (Burns, 1963;

Gruchy u cap., 1963).

[mykoKkopTUKOMIM c€ pasnuKkyjy y Op3uHH u Tpajamy edekra y mnoehaBamy
KOHIIEHTpalyja Tiayko3e y kpBu. HeecrepudrukoBaHU IITyKOKOPTHUKOMIN M3a3UBajy OpxkKH, aau
Kpahu oAroBop Hero WITO TO 4YHMHE ecTepuukoBaHU. Yciex Tora je Mpernopy4sbuBO
KOpUCTUTH HuXOBy KomOuHaiujy (Stockl u cap., 1969). IlpumapHu KOpUCHU edeKTH
rrykokoptukounga, ACTH w rioykaroma y Jiedemy MacHe jerpe je aa mosehajy
[JIyKOHEOTeHe3y y jeTpH, mTo he noBectu A0 nosehama KOHLEHTpalMje INIyKO3€ Y IUIa3MH.
Henocratak oBakBOr BHJa Jieyewma je€ IITO C€ XOPMOHM AIUIMKY]y BHIIEKpPaTHO, Ma Cy
HENpPAaKTUYHU 3a KopullTewe Ha (apmu. PaszBurtak cyOKyTaHHX, CHOpO-OTHYHITajyhux
UMIUIAaHAaTa TJIyKaroHa M TJIYKOKOPTUKOWJA j€ HajloXKebHHjU. bpura npu kopumhemy
IJlyKaroHa M TJIYKOKOPTHKOMJAa je To IuTo oHW mnoBehaBajy moOmnmsaumjy NEFA wu3
aIUIO3HOr TKMBa W mocrenyjy kerody (Hippen u cap., 1991). Jla 6u ce copeuuniio
noTeHyjarHo MooOmwm3oBake NEFA, koMOuHanuja TIIYKOKOPTUKOWIA, HHUKOTHHCKE
KUCEIIMHE U JIeKcaMeTa30H-21-u30HMKOTHHCKe KucenuHe je kopumtena (Pehrson, 1972; Furll

u Leidel, 2002).

Opanna amnukarnuja 1 kr/man rioumepona, 1 murap/man nponwien rmkona win 100 r/nan
HATpPHUjyM IPOIHOHATa Ce IMoKa3ajla epukacHOM y TpeTmpamy Kero3e. On Tpu mpekycopa
TIIyKO3€, TIIUIEPOI je HaJyKyCHUJU U HajepuKacHuje MoaMKe KOHLEHTPAIH]y TIyKOo3€ Y KpBH,

Koje Tpajy nyxu mnepuoa. Mmak, pact KoHIEHTpaluje je crop U 3axTeBa Behe konuuuHe
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riuieposna aa ou ce mosehana xonuentpamuja (Johnson, 1954; Gruchy u cap., 1963; Pehrson,
1972). Hujenna rope moMeHyTa CTyadja HHUje Mpoydmia e(UKACHOCT TIIHMIEPOIIa, COJIU
NPONKMOHATa W TPOIMWICH TJIHKOJA Yy MCTO] JO3M Ha MOJIApHY WU TejecHy Oa3y. Mmak,
HajBHIIIEC CTYy/Mja TOKa3yje Ja je MPONUJICH TJIMKOJI OMO KOPUCHHjU Y JIeUeHhy KETO03€, HEro
HITO Cy HATpUjyM mnponuoHar wiu riunepos (Schafer u cap., 1975). Ycnen tora, mocroju
norpeba 3a mopehemeM MOTeHIMje TIAMLEPOIa, COMM MPONUOHATa W MPONUJICH TIIMKOJA 32

MIPEBEHIIN]Y U JIeUeHEe MacHE jeTpe, IIPe HEero IITO ce Jajy KOHAYHEe MPEenopykKe.

Y nmnopehemy ca TIIYKOKOPTHKOWAMMA, TJIMIEPOJIOM W HATPHjyM TPOINHUOHATOM
e(hUKacCHOCT HMHTpaBeHCKEe HH(QY3Hje TIYKO3€ 3a MPEBEHIM]Y KET03€ j€ YOUWHHBO Mamba
(Grunchy u cap., 1963). Jenan o pasiora je TO IITO je TIyko3a y KpBu moBehana camo 80-100
MHHYTa HAKOH MpecTaHka aruukaiyje uadysuje (Shaw, 1956). YV npusor Tome, 3Hadajan 6poj
KpaBa He pearyje Ha HHQY3Hje TIyKo3e, IITO yKa3yje 1a nH(y3ja rIyKo3e UIu He CTUMYJIHILE
HaHKpeac Ha CeKpelrjy MHCYJIMHA WK Ja KpaBa pa3Bhja pe3nCTeHIH]y Ha mwera (Ohtsuka u
cap., 2001). YmMecTo riyko3e, HHTpaBeHCKa arutdkaiuja 250 r yribeHuX XuapaTa Kao IITo je

¢dpyKTo3a, MemaBuHa IIIyKo3e U (PPyKTO3€e M KCUIINTONA Cy Oniie KOPHIITEHE.

Kopumrewe uH}y3uja riiyko3e y OOJNYyCHUM Ji03amMa je Marmbe YCICHIaH TPeTMaH 3a
neuerbe kerose (Shaw, 1956; Gruchy u cap., 1963), jep je riyko3a mosuiiena camo 80-100
MHHYTa HaKOH MpecTaHka aaBama uHOYy3uje (Shaw, 1956). Mmekuuje nexcamerasoHa ca
OpaJIHOM aIUTMKAIMjOM MPOTHJICH TIIMKOJIA je Mambe erKacaH BH JIeUuemha Hero KOMOMHAIH]a
uHdy3Hja TIyKo3e ca JeKcameTa3oHoM wiu jaekcamera3oH cam (Kauppunen u Grohn, 1984).
Honarak mpekycopa TIIyKo3e y UCXpaHU Ce He Mpernopydyje, jep KOH3yMmalldja HHje YBEK Ha

3aJ10BOJbaBajyheM HUBOY M BapHpa M3 JlaHa y JaH.

3a neyeme XenaTUIHE eHI_Ie(i)aJ'IOHaTI/Ije KOpHUCTH CC aHJ'II/IKaLII/Ija TJIYKO3€ MHTPABCHCKH Ca
I/II-beKI_II/IjaMa TIIYKOKOPTHUKOHUJA. 3a Jeueme XeMaTU4yHe eHue(panonaTHje, TpEeTMaH Tpe6a

MOHABJbATH HekoIMKO gaHa (Murdon u sar., 1999).

Axko je mpobnem y Muomnatuju, Tpebda je pa3mMarparu ca acleKkTa BUCOKE KOHIIEHTpAlUje
CK u AST, y3 HacTaHak CTPECHOT JieyKorpama U nH(IaMaTOpHOT OJIrOBOpA.
HakoH nujarHocTMKOBama MHUOIATHje, KIMHHYAp MOpa N1a OUIyYd Ja JH je NMpHMapaH

Y3POK JIC)KAKka PCHICH WX 3aXTCBaA JaJbU TPETMaAH, Kao U J1a JIM ) KUBOTHHEA MOKC J1a ITPCIKUBU
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oBaj cTterneH muonaruje. Kojg MHOro ciydajeBa, mpuUMapHH IpoOJIEM c€ YOUHd M pPEelIH
(xurmokanieMuja HIp.), a JIeXKambe 0CTaje Kao MOoCIeauiia MHonaTije. Y IpyruM ciydajeBuMa
(cenTUYHU MACTUTUC WK OOTypaI[MOHA MMapain3a HIIp.), IPUMapHO CTamkbe 0CTaje, 3ajeIHO ca
nparehoM MuomarujoM, Jjomre nporuose. JupektHa MuoraoOuHypHja ykasyje Ha MOTryhHOCT
MHUOTJIO0MHCKE Hedpo3se, ca JenuMUIHIM omTehemem OyOpera u Jommuje je mporHose. AKo je

MHOIIaTHja MOTBpheHa, KIMHUYKA MPOLIeHa YKa3yje Ha YCIEIIHOCT JIeUenha.
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5. 3ak/byuyak

Ha ocHoBY pe3ynraTta ncnutuBama MokeMo u3Byhu cienehe 3akipydke:

1. Ha ocHOBy 51a00opaTOpHjCKUX pe3yjiTaTa MOXKE c€ 3aKJby4UTH Ja TMocToje 4 riiaBHa
eTHosomka (akropa Koja JOBOJAE 10 CHHIpOMa Jexama KpaBa H TO CY:
xunokanemuja (mpomena konmentpaiuje Ca, P, Mg, K), cunapom mache jerpe
(mpomeHa KoHIEHTpanuje OWMpyOuHa, xonecrtepoia u aktuBHocTH AST), ciaboct
mumuha (Bucoka aktuBHOcT CK um AST) u mocrojame wunbiaamanuje (0maHOC

HeyTpuduan:muMdonnT Behu o 1 1 maj KOHIIEHTpalKje XeMOTI00MHa).
2. Y oxapehenom Opojy ciydajeBa Hal)eH je mabopaTOpHujCKU Haja3 KOjU yKa3yje Ha T3B.
KOMILUIMKOBaHY €THOJIOTHjy Kaja IMOCTOje M 3HAllM XUIOKallleMHje, MacHe jeTpe u

uH(]IIaMaTopHe peakiyje.

3. Kox BehnHe ucnuranux kpaBa y MeTabOIMYKOM MPOQUITY ITOCTOje OJCTyHamba rOTOBO

CBHUX IIapaMeTapa y OJHOCY Ha pe(pepeHTHe BpPCAHOCTH.

4. Opxcryname IJaBHUX MapaMerapa KOju yKaszyjy Ha HEKH O]l CHHApoMa Jexxehux Kpasa

je Benmuko u uzHocu 25 1o npexo 100% ox pedepeHTHE BpEAHOCTH.
5. Opcryname ciopeHHX IMapaMerapa Takole MoCTOjH allu je OHO y pacioHy of 5-15%.

6. Ha ocHoBy srabopaTopujcKkux aHaim3a MoOTryhe je JeTeKTOBAaTH Y30pOK CHHApPOMA

nexxehnx KpaBa M YCMEpHUTH AaJby Teparujy.
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