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Izvod: Proizvodnja mleka kod mlecnih krava je znacajno porasla poslednjih
nekoliko decenija i nastavlja da se poveéava. Pocetak laktacije iziskuje od krava
izuzetno veliki napor da se prevazide metabolicki stres, pa je ucestalost pojave
obolevanja krava najintezivnija u ovom periodu. U organizmu krava deSavaju se
znacajne varijacije u adaptivnim odgovorima na nedostatak energije i hranljivih
materija u ovom periodu, uz brojne metabolicke, endokrine, hematoloske,
imunoloske i druge promene. Zato kravama treba obezbediti adekvatna hraniva za
izbalansiran obrok, kako u periodu zasusenja, tako i u svim fazama laktacije.

Kljucne reci: metabolicki stres, mle¢ne krave, rana laktacija

Uvod

Peripartali period predstavlja period oko teljenja, i kod mle¢nih krava se
karakteriSe veoma izrazenim metabolickim adaptacijama koje se razvijaju kao
posledica graviditeta, porodaja i pocCetka laktacije. Sam porodaj i pocetak laktacije
je naporan proces za organizam Krava, pa je upravo iz tih razloga ovaj peripartalni
period najkriticiji za njihovo zdravlje, odrzavanje produktivnosti i dobrobiiti (Reist
i sar.2003; Collard i sar. 2000; Nielson 1999). Brojne adaptacije mogu biti izrazene
u tolikoj meri da mogu dovesti do razvoja bolesti (ketoze, masne jetre, dislokacije
pravog Zeludca, mastitisi razliCite etiologije, metritisi, bolesti distalnih delova nogu
- papaka) ili pada produkcije mleka u znacajnijoj meri i pojave reproduktivnih
problema.

Metabolicki stres kod mle¢nih krava
Metabolicki stres se moZe objasniti kao stanje u kome se organizam krava

prilagodava na razliite stresne uticaje iz okruzenja i unutrasnje sredine. Sve ono
$to moZe po svom intezitetu ili vremenu trajanja da izazove dodatno trosenje
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energije za njegovo savladavanje moze se smatrati stresogenim ¢inocem (Pokovi¢ i
sar. 2014a). Peripartalni metabolicki stres je pracen negativnim energetskim
bilansom, kori$¢enjem masti za energetske potrebe perifernih tkiva i glukoze za
proizvodnju mleka (Cincovi¢, 2016; Cincovic i Staric, 2017).

Prekomerno trosSenje energije iziskuje njeno unoSenje hranom ili
prestrojavanjem sopstvnih energetskih tokova. Energija se u organizmu mlec¢nih
krava uglavnom obezbeduje u katabolickim procesima. Laktacija je glavni okidac u
peripartalnom perioduy, jer s jedne strane imamo smanjen unos hrane, a sa druge
strane povecane potrebe u hrani i energiji. Zbog toga su krave u tipicnom
metabolickom stresu.

Intenzivira se troSenje rezervi glikogena kako bi se obezbedila dovoljna
koli¢ina glukoze kao klju¢nog prekurzora energije u mlecnoj Zlezdi. Takode, kod
krava dolazi do brojnih metabolickih promena: hipoglikemije, povecane
koncentracije neesterifikovanih masnih kiselina (NEFA), poveéane koncentracije
ketonskih tela, pove¢ane upotrebe masti u energetske svrhe i njihove povecane
akumulacije u formi triglicerida u jetri. Sve ovo predstavlja katabolicke procese.
Takode, na kraju dolazi i do znacajnijeg katabolizma proteina. Kao posledica svega
toga nastaju zamascenje jetre, mrSavljenja razliitog stepena, smanjenja proizvodnih i
reproduktivnih sposobnosti, a u nekim slucajevima i uginuée zivotinje (Pokovi¢ i sar.,
2014b.).

Velika upotreba masti u energetske svrhe u peripartalnom periodu za
posledicu ima povecanje vrednosti masnih kiselina u krvi, Sto je povezano sa
pojavom inflamacije i imunosupresije. Treba naglasiti da masti u mnogome uticu
na funkcionisanje pankresa, kada dolazi do insulinske rezistencije. Nedovoljno
lucenje anabolickog hormona insulina nastaje i kao posledica opadanja glikemije
zbog prevelike upotrebe glukoze za mle¢nu zlezdu (Cincovi¢ 2016). Kod mle¢nih
krava je prirodno poveéana koncentracija STH i kortizola, a sniZzena koncentracija
insulina, tako da se sa sigurno$¢u moZe re¢i da su krave predisponirane
katabolickom odgovoru.

Smanjen unos hrane i negativni energetski bilans

U peripartalnom periodu kod mlec¢nih krava razvija se naglo povecanje potreba
u hranljivim materijama i energiji koja bi trebala da se iskoristi za predstojece
otpocinjanje laktacije. Medutim, sam pocetak laktacije deluje toliko stresno da
krave ne mogu uneti dovoljne koli¢ine hrane koje su potrebne, usled cega se javlja
negativni energetski bilans i metabolicki stres.

Ovakvo metabolicko prestrojavanje ima kao posledicu sniZenu koncetraaciju
glukoze i povisenu koncentraciju neesterifikovanih masnih kiselina (NEFA), ¢ija
preterana upotreba dovodi do stvaranja ketonskih tela u jetri kada u krvi raste
koncentracija beta hidroksibutirata (BHB). Ovakav metabolicki profil je
karakteristi¢an za peripartalni period mle¢nih krava (Cincovi¢ i sar., 2011; Laki¢ i
sar. 2018). NEFA se metaboliSu u svim tkivima, ali glavni organ je jetra. Moguci
procesi su: a) potpuna oksidacija NEFA, b) delimic¢na oksidacija i sinteza ketonskih
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tela (BHB), c) razvoj triglicerida iz NEFA koji se mogu transportovati ili zadrZavati
u jetri kada je ocCigledna masna jetra. Ispitivanja su pokazala da promene na
receptorskom i genomskom nivou u jetri izazivaju adekvatne ili neadekvatne
adaptacije koje izazivaju razvoj metabolickih bolesti (Loor i sar., 2007).

Laki¢ i sar. (2018) navode da koncentracije NEFA i BHB u ranoj laktaciji mogu
se koristiti za procenu metabolicke adaptacije u prvih 8 nedelja nakon teljenja.
Takode, da je koncentracija glukoze, NEFA i BHB u znacajnoj korelaciji sa
negativnim energetskim bilansom tokom laktacije.

S obzirom na metabolicku regulaciju u peripartalnom periodu, koncentracija
glukoze je obrnuto proporcionalna koncentracijama NEFA i BHB. Slobodne masne
kiseline, NEFA u cirkulaciji su kompleksirane sa albuminima i predstavljaju alfa-
lipoproteinsku frakciju. Gasnom hromatografijom dokazano je da se NEFA u krvi
sastoji od 12 slobodnih masnih kiselina, medu kojima dominiraju palmitinska,
stearinska i linolna kiselina (Husveth i sar., 1982).

Beli¢ i sar. (2018) su pokazali da se kombinacija anabolickih i katabolickih
indikatora metabolizma u prvoj nedelji nakon teljenja moZe Kkoristiti za procenu
metabolickog statusa u prvoj nedelji rane laktacije.

Posebno su ove promene uzrazene kod mlecnih krava holStajn-frizijske rase
(Coffej i sar. 2004).

Pocetni pad unosa hrane javlja se nekoliko nedelja pre porodaja, tako da u toku
svake nedelje pre porodaja opada uzimanje hrane za 1.53%, a novija istrazivanja
pokazuju tendenciju smanjenog unosSenja hrane i posle porodaja (Ingvartsen i sar.
1992).

Brojni su faktori koji dovode do smanjenog unosa hrane i pojave negativnog
energetskog bilansa. Smanjen unos hrane nastaje kao posledica adaptacije na
pocetak laktacije (Cincovi¢ 2016.)

Promene u toku kasnog graviditeta koje se razvijaju u metabolizmu ugljenih
hidrata i masti su: povecanje stepena glukoneogeneze u jetri i smanjenje potro$nje
glukoze u perifernim tkivima; nepromenjeno iskoriS¢avanje acetata; umereni
porast mobilizacije masnih kiselina iz depoa masnog tkiva. Sve ove promene se
odvijaju sa ciljem obezbedenja dovoljne koli¢ine energije odnosno glukoze i
prekurzora za rast, dok se organizam majke preusmerava na potros$nju slobodnih
masnih kiselina i ketonskih tela kao izvora energije. Posle porodaja, nastupa rast
koncentracije slobodnih masnih kiselina i smanjivanje nivoa glukoze u krvnoj
plazmi. Intezivnim metabolickim promenama na pocetku laktacije podloZna je ne
samo mlecna zlezda nego i celokupan metabolizam. IstraZivanja su pokazala da
mlecna zlezda trosi devet puta viSe glukoze i to prvog dana posle porodaja u
odnosu na vreme od 7-9 dana pre ili pet puta viSe u odnosu na dva dan pred
partus. Ovakvo stanje dolazi do jo$ veceg izrazaja ak ose zna da je unoSenje hrane u
to vreme smanjeno (Pokovi¢ i sar. 2014a., Pokovi¢ 2010).

Mlecna zZlezda koristi glukozu za proizvodnju laktoze, ali i za druge energetske
potrebe. Negativni energetski bilans dovodi do povecanja koncentracije mlecne
masti (zbog povecanog koriSéenja masnih metabolita iz krvi) i sniZene
koncentracije proteina (zbog manjka energije i nedostatka prekursora za
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proizvodnju dovoljne koncentracije proteina) (Samanc i sar. 2006). U ovom
periodu vime pojacano trosi glukozu iz razloga Sto je bogato receptorima koji su
insulin nezavisni u procesu usvajanja glukoze u ¢elije, dok je ostalo periferno tkivo
bogato insulin zavisnim receptorima Cija gustina u laktaciji opada (Cant i sar.
2002; Komatsu i sar. 2005).

Optimalno snabdevanje vimena glukozom je vrlo znacajno za odrzavanje
laktacije. Ako bi iz nekog razloga se koncentracija glukoze pojacano troSila za
potrebe perifernog tkiva, Sto se moZe re¢i i da se deSava za vreme izlaganja
mlec¢nih krava toplotnom stresu, doslo bi do znacajnog pada u proizvodnji i
kvalitetu mleka (Beli¢ i sar. 2011).

Zakljucak

Pocetak laktacije predstavlja izuzetno veliki napor za mle¢ne krave da prevazidu
metabolicki stres. Peripartalni metabolicki stres je pracen negativnim energetskim
bilansom, kori$¢enjem masti za energetske potrebe perifernih tkiva i glukoze za
proizvodnju mleka. Ovakvo metabolicko prestrojavanje ima kao posledicu snizenu
koncetraaciju glukoze i poviSenu koncentraciju neesterifikovanih masnih kiselina
(NEFA), ¢ija preterana upotreba dovodi do stvaranja ketonskih tela u jetri kada u
krvi raste koncentracija beta hidroksibutirata (BHB). NEFA i BHB u znacajnoj
korelaciji sa negativnim energetskim bilansom tokom laktacije. S obzirom na
metabolicku regulaciju u peripartalnom periodu, koncentracija glukoze je obrnuto
proporcionalna koncentracijama NEFA i BHB.

Zato kravama treba obezbediti adekvatna hraniva za izbalansiran obrok, kako u
periodu zasusSenja, tako i u svim fazama laktacije.
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METABOLIC STRESS IN EARLY LACTATION DAIRY COWS - GENERAL
CHARACTERISTICS
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Abstract

Milk production in dairy cows has increased significantly in the last few decades
and continues to increase. The beginning of lactation requires extremely great effort
from cows to overcome metabolic stress, so the frequency of cows' illness is the most
intense in this period. Significant variations in the adaptive responses to lack of
energy and nutrients in this period occur in the body of cows, with numerous
endocrine, hematological, immunological and other changes. Therefore, cows should
be provided with adequate nutrients for a balanced meal, both in the period of
drought and in all phases of lactation.
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