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PROCENA FUNKCIONALNOG STANJA CELIJA JETRE KOD
MLECNIH KRAVA NA OSNOVU PROMENA SERUMSKE
AKTINOSTI AST,ALT,GGT I LDH
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Izvod: U ovom radu u krvnom serumu je procenjivana aktivnost aspartat-
aminotransferaze (AST), alanin-amino-transferaze (ALT), gama-glutamat-transferaze
(GGT) i laktat dehidrogenaze (LDH) kod 45 Simentalskih krava, podeljenih u tri grupe
u zavisnosti od produkcionog perioda. Prvu grupu (n = 15) su Cinile visoko gravidne
krave, drugu grupu (n = 15) krave u ranoj laktaciji, a tre¢u grupu (n = 15) krave u
sredini laktacije. Statisticki znacajno vece aktivnosti (P<0.05) AST su utvrdene kod
krava u ranoj laktaciji u odnosu na zasusene krave. ALT aktivnosti su pokazale nize
vrednosti (P>0.05) kod krava na pocetku laktacije u odnosu na grupe krava u zasuSenju
i u sredini laktacije Vece aktivnosti GGT (P>0.05) i LDH (P<0.05) u krvnom serumu su
utvrdene kod krava u ranoj laktaciji u odnosu na aktivnosti ovih enzima u serumu kod
zasuSenih krava i krava u sredini laktacije. Dobijeni rezultati ukazuju na moguénost
blagog stepena ostecenja celija jetre, odnosno masnu infiltraciju hepatocita kod krava na
pocetku laktacije. Serumske aktivnosti AST su bile u znacajnoj korelaciji (P<0.05) sa
aktivnostima ALT, GGT i LDH u krvnom serumu pa AST moze biti najosteljiviji
indikator u utvrdivanju funkcionalnog stanja jetre kod mle¢nih krava tokom
tranzicionog perioda i sredine laktacije.

Kljuéne re€i: mlecne krave, serumske enzimske aktivnosti, tranzicioni period,
sredina laktacije

Uvod

Prioriteti intenzivne proizvodnje mleka je prevencija nastanaka metabolickih i
drugih oboljenja. Metabolicke bolesti krava su usko povezane sa neizbalansiranom
ishranom i lo§im menandzmentom. Najznacajnije bolesti mle¢nih krava su: masna jetra,
ketoza, Sepavost, mastitis, puerperalna pareza, zaostajanje posteljice i endometritisi.
Odredivanje metabolickih profila kod mlecnih krava predstavlja rutinsku dijagnosticku
metodu u otkrivanju metabolickih oboljenja. To podrazumeva uzimanje uzoraka krvi od
najmanje 8 do 12 krava, 4 puta godiSnje i to: u periodu zasusenja, tokom rane laktacije,
tokom vrhunca laktacije i1 sredinom laktacije (Gross i sar. 2001, Oetzel, 2004,
Stengarde i sar. 2008). Jedan deo tih testiranja predstavlja odredivanje u krvnom
serumu aktivnosti enzima kao §to su: aspartat-amino-transferaza (AST), alanin-amino-
transferaza (ALT), vy-glutamil-transferaza (GGT) 1 laktat-dehidrogenaza (LDH).
Aktivnosti ovih enzima u krvi su jako znacajne prilikom ocene stepena osteéenja ¢elija
jetre. Masna infiltracija i degeneracija ¢elija jetre kod mleénih krava na pocetku
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laktacije, obi¢no dovodi do oSteéenja celijske membrane i destrukciju hepatocita, Sto
dovodi do oslobadanja enzima (AST, ALT, GGT, LDH) i znacajnog povecavanja
njihove aktivnosti u cirkulaciji (Pechovai sar. 1997, Lubojackai sar. 2005, Stojevic i sar.
2005). Povecana aktivnost AST u krvnom serumu predstavlja vrlo senzibilan indikator u
proceni ostecenja celija jetre, naroCito kod masne infiltarcije i degeneracije hepatocita
(masna jetra) (Kauppinen, 1984, Pechova i sar. 1997, Meyer i Harvey, 1998, Lubojacka
i sar. 2005). GGT je mikrozomalni i za membranu-vezan enzim najvise kod ¢elija jetre,
bubrega i tankih creva. Povecanje aktivnosti ovog enzima u krvi, moze ukazati na
ostecenje Celijske strukture hepatocita (Kupczynski i sar. 2002, Lubojacka i sar. 2005).
Tainurier i sar. (1984) smatraju da aktivnosti AST i GGT enzima, pokazuju neregularne
male promene za vreme graviditeta i rane laktacije, dok aktivnosti ALT opadaju
znacajno u sedmom i osmom mesecu graviditeta i na pocetku laktacije.LDH nije za
organ specifican enzim, posSto se nalazi u velikim koncentracijama u misi¢ima, srcu,
bubrezima, jetri i oslobada se prilikom akutnih zapaljenja ovih organa. Takode,
aktivnosti LDH u krvi su u uskoj korelaciji sa stepenom masne infiltaracije ¢elija jetre
(Pechovaisar. 1997).

Cilj ovih istrazivanja je bio da se proceni funkcionalno stanje ¢elija jetre, na osnovu
promena aktivnosti AST, ALT, GGT i LDH u krvnom serumu kod Simentalskih krava
tokom tranzicionog perioda i sredine laktacije.

Materijal i metod rada

Eksperiment je izveden na farmi Simentalskih krava sa ucestalom pojavom
metabolickih i reproduktivnih poremecaja (Farma Curéi¢, Mrsaé, Kraljevo). Krave su
imale prose¢nu laktaciju od oko 6.500 1 . Tri grupe klinicki zdravih krava su izabrane za
ispitivanja i to: grupa krava u zasusenju (n = 15), odnosno u periodu od 13 £ 9 dana pre
teljenja, druga grupa od krava (n = 15), u ranoj laktaciji,, 16 + 9 dana posle teljenja 1
treca grupa krava (n = 15) u sredini laktacije,115+29 dana laktacije. Krave su bile
vezene u zatvorenoj Stali. Ishrana krava je bila prilagodena energetskim potrebama u
kasnom graviditetu i laktaciji. Uzorci krvi su uzimani oko 10:00 ¢asova ujutru ili 4 do 6
sati posle muze i hranjenja, punkcijom vene jugularis. Posle spontane koagulacije u
trajanju od 3 sata na 4°C i centrifugiranja (1500g, 10 minuta, 4°C), serum je zamrznut
na -20°C do analize. Serumske aktivnosti AST, ALT, GGT i LDH su odredivane
razli¢itim kolorometriskim metodama upotrebom spektrofotometra (Cobas Mira plus) i
komercijalnih kitova. Statisticka analiza je uradena ANOVA-procedurom (Statgraphic
Centurion, Statpoint Technologies Inc. Warrenton, Va, Virginia, USA).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Visoka proizvodnja mleka, ¢esto predstavlja veliki rizik za nastajanje metabilickih
poremecaja. U cilju dijagnoze masne jetre, vrlo je vazno da se odrede vrednosti za jetru
vaznih enzima krvi (Stojevi¢ i sar. 2005). Prosecne aktivnosti AST, ALT, GGT i LDH
u krvnom serumu su prikazani u Tabeli br.1.

Korelacioni koeficijenti za ispitivane aktivnosti enzima u krvi mle¢nih krava u
tranzicionom period i tokom sredine laktacije su prikazani u tabeli br.2.
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Tabela 1. Srednje vrednosti (x£SD) aktivnosti AST, ALT, GGT I LDH u krvnom
serumu mle¢nih krava tokom tranzicionog perioda i sredine laktacije.
Table 1. Mean values (x£SD) of AST, ALT,GGT and LDH activities in dairy cows
during transition period and mid lactation.

Kasni graviditet Rana laktacija Sredina laktacije

Late pregnancy Early lactation Mid lactation
AST (1J/1) 26.45+8.97° 33.5549.35° 32.6148.90°
ALT (1J/1) 72.47+24.16" 66.87+12.96° 96.38+80.46"°
GGT (1J/) 20.61+4.16° 25.5144.91° 23.031£9.94*
LDH (1J/1) 715.69+160.72° 1058.154205.45° 670.59+134.95°

Legenda: Srednje vrednosti ispitivanih parametara u jednoj koloni obelezenih razli¢itim
slovima oznacavaju statisticki znacajne razlike (P<0.05).
Legend: Mean values within a row with no common superscript differ significantly
(P<0.05).

Tabela 2. Korelacioni koeficijenti aktivnosi enzima u krvnom serumu obra¢unatih za
sve krave. Statisticki znacajne korelacije (P<0.05) su obelezene sa zvezdicom (*)
Table 2. Correlation coefficients for the serum enzyme activities calculated for all cows
in the present study. Significant correlations (P<0.05) are marked with an asteriks (*).

ALT GGT LDH
AST 0.33* 0.32%* 0.43*
ALT 0.07 0.28
GGT 0.18

AST se smatra kao najosetljiviji indikator u dijagnozi masne jetre kod krava
(Pechova i sar. 1997, Kupczynski i sar. 2002, Lubojacka i sar. 2005). AST se nalazi u
citoplazmi i mitohondrijama razli¢itih tkiva i organa, ali je najvecéa aktivnost utvrdena u
skeletnoj muskulaturi, srcu 1 jetri kod krava (Lubojacka i sar. 2005). U skladu sa tim,
promene aktivnosti ovog enzima u krvi moze biti posledica oStecenja ¢elijskih struktura
ovih organa (primarno jetre). U ovom radu serumske aktivnosti AST su bile znacajno
veée (P < 0.05) kod krava u ranoj laktaciji u odnasu na aktivnosti kod gravidnih krava i
krava tokom sredine laktacije, $to mozZe ukazati na razvoj masne infiltracije ¢elija jetre,
ostecenja hepatocita i oslobadanja ovog intracelijskog enzima u cirkulaciju. Tainturier i
sar. (1984) smatraju da ALT aktivnost opada u sedmom i osmom mesecu graviditeta, i
da ostaju stabilnii do kraja graviditeta i u prvom mesecu laktacije. U ovom radu, kod
zasuSenih krava aktivnosti ALT u krvnom serumu su bile nize, ali bez statisticke
znacajnosti (P>0.05) u odnosu na grupe krava u laktaciji. Na sli¢ne rezultate je ukazao
Kauppinen (1984), koji je utvrdio da uloga ALT u dijagnozi masne jetre kod mle¢nih
krava ima manji znacaj. GGT je mikrozomalan i za membranu vezan enzim (Lubojacka
i sar. 2005). Povecana aktivnost ovog enzima rezultat je naruSavanja Celijske strukture
hepatocita (Kupczynski i sar. 2002, Lubojacka i sar. 2005). GGT aktivnost takode zavisi
i od posmatranog perioda.U ovom radu, vece aktivnosti u krvnom serum su utvrdene
kod krava u ranoj laktaciji u odnosu na visok graviditet i sredinu laktacije, ali bez
statisticke znacajnosti (P>0.05). Do sli¢nih rezultata su dosli El-Ghoul i sar. (2000).
LDH nije organ specifican enzim, poSto ima visoku koncentrciju u misi¢ima, srcu,
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bubrezima i jetri (Pechova i sar. 1997, Lubojacka i sar. 2005). Njegova aktivnost se
povecava kod akutnih oStecenja ovih organa (Lubojacka i sar. 2005). U ovom radu,
LDH aktivnost je bila znacajno ve¢a (P<0.05) kod krava u ranoj laktaciji, u odnosu na
gravidne krave i krave u sredini laktacije. Dobijeni rezultati sugeriSu da krave na
pocetku laktacije imaju naruSeno morfolosko i fiziolosko stanje jetre, kao posledicu
verovatno blagog stepena masne infiltrcije ¢elija jetre. U ovom radu, aktivnosti AST,
ALT, GGT i LDH u krvi bile su u fizioloskim granicama (AST: 78-132 1J/1, ALT: 7-35
1J/1, GGT: 10-25 1J/1 i LDH: 692-1445 1J/1), (Stoji¢, 1996), ali su bile vece nakon
teljenja, osim aktivnosti za ALT, $to moze ukazati na razvoj blagog stepena masne
infiltracije c¢elija jetre kod krva na pocetku laktacije. Pechova i sar. (1997), su ukazali da
serumske aktivnosti enzima jetre, naro¢ito AST, su u uskoj korelaciji sa stepenom
masne infiltracije i degeneracije celija jetre. U skladu sa tim, u ovom radu jedino
serumske aktivnosti AST su bile u znacajnoj korelaciji (P < 0.05) sa aktivnostima ALT,
GGT i LDH. Na osnovu dobijenih rezultata moze se smatrati da je AST najsenzibilniji
indikator u proceni funkcionalnog stanja jetre kod mlecnih krava.

Zakljucak

Biohemijska ispitivanja krvnog seruma pokazuju vece aktinosti u krvnom serumu za AST
(P<0,05), GGT (P>0,05), LDH (P<0,05) kod krava u ranoj laktaciji, kao i manje aktivnosti
ALT (P>0,05) u odnosu na grupe krava u zasusenju i sredinom laktacije. Serumska aktivnost
AST je u znacajnoj korelaciji sa ALT, GGT i LDH i moZe se smatrati kao najsenzibilniji
indikator u oceni morfoloskog i funkcionalnog stanja jetre kod mle¢nih krava. Rezultati
ispitivanja ukazuju da krave u ranoj laktaciji imaju smanjenu fukcionalnu sposobnost
hepatocita, koja je verovatno povezana sa blagim stepenom masne infiltracije Celija
jetre.
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EVALUATION OF FUNCTIONAL STATE IN DAIRY COWS ON THE
BASIS CHANGES SERUM ACTIVITIES OF AST, ALT, GGT AND LDH

Boban Jasovi¢, Radojica Pokovié, Viadimir Kurcubic, Milun Petrovic,
Viadimir Doskovié, Milos Petrovi¢, Simeon Rakonjac

Abstract

This study examined the activities of aspartate-amino-transferase (AST), alanine-
amino-transferase  (ALT), gamma-glutamyl-transferase =~ (GGT) and lactate-
dehydrogenase (LDH) in the blood serum of 45 dairy Simmental cows divided into
three groups according to production period. The first group (n = 15) consisted of late
pregnant dairy cows, the second group (n = 15) cows in the early lactation, and the third
group (n = 15) cow in mid lactation. The significant higher activity (P<0.05) of AST
was determined in the early lactation period than in dry period. ALT activity showed a
lower (P>0.05) serum activities in early lactation cows than in the late pregnant and mid
lactation cows. The higher serum activities of GGT (P>0.05) and LDH (P<0.05) were
determined in early lactation cows than in the late pregnant and mid lactation cows.
Research results showed possibility of mild degree of hepatic lesions, probably due to
fat infiltration in early lactation cows. Serum AST enzyme activities were significant
correlated (P<0.05)with ALT, GGT and LDH activities andmay be most sensitive
indicator in determining the functional liver state in dairy cows during transition period
and mid lactation.
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