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Izvod: Cilj ovog rada je bio da se odrede koncentracije kalcijuma (Ca),
neorganskog fosfora (P) i magnezijuma (Mg) u krvi, indikatora stanja metabolizma
neorganskih materija kod mle¢nih krava Simentalske rase (n=45) u tranzicionom
periodu i tokom pune laktacije. Ispitivane krave su podeljene u tri grupe. U prvoj grupi
(n=15) nalazile su se klinicki zdrave visoko gravidne krave, u drugoj grupi klinicki
zdrave krave (n=15) u puerperiumu, dok su tre¢u grupu (n=15) ¢inile klinicki zdrave
krave u punoj laktaciji. Od svih ispitivanih krava uzeti su uzorci krvi. Iz dobijenog
krvnog seruma odredivane su koncentracije kalcijuma, magnezijuma i neorganskog
fosfora spektrofotometrijskom metodom. Vrednosti ispitivanih makroelemenata u krvi
su bile u fizioloskim granicama kod svih ispitivanih grupa krava. Koncentracije
kalcijuma, magnezijuma i neorganskog fosfora u kvnom serumu kod grupe krava u
puerperiumu bile su u statisticki znac¢ajno manjem (p<0.05) u odnosu na vrednosti ovih
parametara krvi kod krava u visokom graviditetu i tokom pune laktacije, §to moze
ukazati na pojacano koriséenje ovih makroelemenata iz krvi za potrebe mle¢ne Zlezde
na pocetku laktacije. Rezultati ovih ispitivanja ukazuju na oCuvanu homeostazu
ispitivanih makro-elemenata u krvi kod krava u tranzicionom periodu i tokom pune
laktacije, $to moze ukazati da ne postoji deficit neorganskih materija, odnosno na
adekvatno snabdevanje iz alimentarnih izvora.

Kljuéne redi: krave, tranzicioni period, makroelementi u krvi.
Uvod

U periodu neposredno pre i posle teljenja (peripartalni period, tranzicioni period) i
uspostavljanjem laktacije organizam visoko-mlecnih krava je opterecen do krajnjih
fizioloskih granica, a maksimum se ostvaruje do 120. dana laktacije, §to znacajno
optere¢uje metabolizam mlecnih krava, a posebno organe za varenje, jetru, vime i
organe za reprodukciju. Metabolicka stanja negativnog bilansa energije kod mle¢nih
krava (gladovanje, teljenje i laktacija) dovode do mobilizacije masti, proteina i
neorganskih materija iz telesnih depoa i njihovog poveéanog kori§¢enja od strane
mleéne zlezde u cilju odrzavanja visoke laktacije. (Overton i Waldron, 2004; Reynolds i
sar. 2003; Liesegangi sar.2007; Pokovic¢ i sar. 2010). Tranzicioni period je period od 3
nedelje pre teljenja do 3 nedelje posle teljenja, kada nastaje smanjeno unosenje suve
materije kod mle¢nih krava, dok se zahtevi za energijom, organskim i neorganskim
materijama znacajno povecéavaju za potrebe laktacije (Overton i Waldron, 2004).
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Makroelementi su supstance neorganskog porekla, neophodne za pravilno
odrzavanje Zivotnih funkcija domacih Zivotinja (Soetan i sar. 2010; Sharma i sar. 2006;
Kurcubi¢ i sar. 2010). Neophodni su za odvijanje fizioloskih procesa povezanih sa
zdravstvenim statusom, rastom i reprodukcijom, kao i regularnom funkcijom imunog
sistema, proizvodnjom hormona, sintezom tkiva, aktivno$¢u enzima, proizvodnjom
energije, sintezom vitamina, neuromuskularne transmisije, proizvodnje mleka i
koagulacije krvi (Jacobsen i sar., 1971;Miller, 1975).

Koncentracije kalcijuma (Ca), neorganskog fosfora (P) i magnezijuma (Mg) u krvi
kod krava u peripartalnom periodu i tokom laktacije predstavljaju odraz njihovog
metabolizma, odnosno unosenja ovih makroelemenata putem hrane i njihovo koris¢enje
od strane perifernih tkiva, a naroCito mle¢ne zlezde. Svako smanjenje koncentracija
ovih parametara u krvi u odnosu na fizioloske vrednosti kod krava tokom laktacije,
odnosno njihov nedostatak, kao i njihov nepravilan medusobni odnos, najces¢e dovodi
do subklini¢kih i klinickih manifestacija koje se nepovoljno odrazavaju na zdravlje i
plodnost Zivotinja (Daniel, 1983; Ivanov i sar.1993; Sevinc i sar.1997; Kupczynski i sar.
2002; Lean i sar., 2006; Liesegangi sar. 2007). Niske koncentracije kalcijuma i
magnezijuma u krvi kod mlecnih krava u puerperijmu smanjuju stvaranje insulina, $to
dovodi do narusavanja metabolizma organskih materija i predispoziciju za nastanak
ketoze i masne jetre (Goff i Horst, 1997). Produkcija mleka i reproduktivne
performance kod mleénih krava su smanjene. Tonus miSi¢a materice je narusen,
ucCestala su zaostajanja posteljice, involucija materice je usporena i produzen je servis
period (Daniel, 1983). Deficit magnezijuma u hrani kod mle¢nih krava smanjuje sintezu
i sekreciju parathormona, smanjuje se resorpcija kalcijuma i neorganskog fosfora u
digestivnom traktu, umanjujuéi sintezu 1,25 (OH), D. Za 62% smanjuje se rizik od
nastanka mle¢ne groznice (puerperalna pareza) kada se koncentracija magnezijuma
povecava sa 0.3 na 0.4% suve mase u obroku krava pre teljenja (Wang i Beede 1992;
Goffi Horst, 1997; Lean i sar., 20006).

Cilj ovog rada je bio da se odrede koncentracije kalcijuma, magnezijuma i
neorganskog fosfora u krvi kod krava Simentalske rase tokom tranzicionog perioda i
pune laktacije.

Materijal i metod rada

Ogledne Zivotinje: Odredivanje koncentracija makroelemenata: kalcijuma (Ca),
magnezijuma (Mg), i neorganskog fosfora (P) u krvnom serumu oglednih zivotinja
(junica i krava) sprovedeno je na farmi mlec¢nih krava ,,FARMAD®, lociranoj u selu
Vrdila kod Kraljeva. Na farmi je u momentu realizacije ogleda bilo 132 muzna grla
(ukupno 221 grlo, svih kategorija). Sva ogledna goveda su bila Simentalske rase
(uvezena iz Bavarske). Tip farme je zatvoreni, remont stada isklju¢ivo iz sopstvenog
podmlatka, a goveda se gaje u nevezanom sistemu (liga boksevi). Odabrane su 45
ogledne Zivotinje razliCite starosti, i podeljene su u 3 ogledne grupe. Prvu oglednu
grupu (A) je sacinjavalo 15 klinicki zdravih krava, od petnaest do jednog dana do
teljenja. U drugoj grupi (B) je ispitivano 15 klinicki zdravih grla u puerperiumu, do
petnaest dana posle teljenja. Za trecu oglednu grupu (C) je odabrano 15 klinicki zdravih
krava u punoj laktaciji (90-120 dana). Krave su bile prosecne telesne mase 694.4 +
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41.8kg u visokom graviditetu i 637.7 =+ 37.9kg tokom laktacije. Imale su prosecnu
mlecnost od 6 6950 + 4481 obraCunatih na 305 dana laktacije. Ogled je postavljen
tokom iste sezone sredinom aprila meseca. Obrok krava je bio pripremljen u skadu sa
hranidbenim i energetskim potrebama krava.

Uzorkovanje materijala: Uzorci krvi od svih krava u ogledu (n=45) su uzeti iz
repne vene (V. coccygica), pomoéu vacutainera (Terumo® Venoject) i sterilnih igala.
Nakon uzimanja, krv je spontano koagulisala, na sobnoj temperaturi. Dobijeni krvni
serumi su ocedeni, i nakon toga centrifugirani, na 3.000 obrtaja/minuti. Odvojeni serumi
suopipetama prenoSeni u sterilne epruvete, i ¢uvani do ispitivanja na temperaturi od -
20°C.

Biohemijska ispitivanja: Odredivanje koncentracija Ca, Mg i P u uzorcima krvnog
seruma oglednih plotkinja je izvrSeno standardizovanom metodom (atomska
apsorpciona spektrofotometrija - AAS) - SRPS ISO 6869:2002, na uredaju UNICAM
969, u hemijskoj laboratoriji Veterinarskog specijalistickog instituta ,,Kraljevo®.

Statisticka analiza: Statisticka analiza dobijenih podataka radena je putem
ANOVA-procedure. Analizom varijanse i LSD testom procenjena je verovatnoca
znacajnosti statistickih razlika srednjih vrednosti prametara krvi izmedu grupa krava
koris¢enih u eksperimentu. Verovatno¢a je data za P<0.05 i P<0.01.(Microsoft
STATISTICA ver.5.0 Stat.Soft.Inc.1995).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Makroelementi su neophodni za funkcionisanje esencijalnih biohemijskih procesa u
organizmu mleénih krava, a deficiti ovih neorganskih materija u zavisnosti od stepena
mogu dovesti do klinickih 1 subklini¢nih simptoma, $to moze znaCajno umanjiti
produktivne i reproduktivne performanse kod mle¢nih krava ( Dobrzanski i sar 2005).
Rezultati ispitivanja koncentracija makro i mikroelemenata u krvnom serumu kod krava
tokom tranzicionog perioda i pune laktacije, prikazane su u tabeli br.1.

Tabela 1: Koncentracije makroelemenata (Ca, P i Mg) u krvnom serumu mlecnih krava
u visokom graviditetu, u puerperijumu i tokom pune laktacije.
Table 1. Serum levels of macronutrients (Ca, P i Mg) in dairy cows during late
gestation, puerperium and peak lactation.

Kasni Puerperium Puna laktacija
graviditet Puerperium | Peak of lactation
Late
pregnancy
Grupa-Group A B C
n 15 15 15 P<0.05 P<0.01
Ca (mmol/l) 2.35+0.24 2.17£0.22 2.53+£0.29 A:B B:C
P (mmol/1) 2.09+0.34 1.9740.39 2.4140.38 A:C B:C
Mg (mmol/1) 1.10£0.26 1.02£0.32 1.28+0.20 B:C

Na pocetku laktacije kod krava, homeostatski mehanizmi regulacije Ca i
neorganskog P prilagodavaju se znacajno povecanim zahtevima za Ca i P od strane
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mle¢ne zlezde. Mobilizacija Ca iz kostiju se povecava kao i pojaCana resorpcija iz
gastro intestinalnog trakta kako bi se uspostavila homeostaza. Utvrdeno je da krave sa
visokom proizvodnjom mleka znatno vise mobiliSu Ca i P iz kostiju u odnosu na krave
sa niskom prouzvodnjom mleka (Liesegangi sar. 2007). Pocetak laktacije uslovljava
nagle i visoke zahteve za Ca i P iz organizma krava neophodnih za sintezu sastojaka
mleka. Kod pojedinih krava, smanjivanje koncentracija Ca i P u krvi na pocetku
laktacije je izrazeno, pa nastaje drastican pad koncentracija Ca i P u krvi (od
uobicajenih 2-3 mmol/l na <1.5 mmol/l), §to dovodi do hipokalcemije, smanjuje neuro-
misi¢nu nadrazljivost i dovodi do pojave mle¢ne groznice (puerperalna pareza).(Goff i
Horst,1997; Wang i Beede 1992; Sharma i sar. 2006). Puls (1988) je predlozio
klasifikaciju vrednosti Ca, P i Mg u krvi kod mle¢nih krava na osnovu njihovih
koncentracija i to na deficitarne, grani¢ne, adekvatne i visoke koncentracije u krvi.

Tabela 2: Klasifikacija vrednosti koncentracija Ca, P i Mg u krvi kod mle¢nih krava
(Puls, 1988)
Table 2. Classification of blood Ca, P and Mg concentrations in dairy cows (Puls, 1988)

Status Ca (mmol/l) P (mmol/l) Mg (mmol/l)
Deficit/deficit 0.25 - 1.5 mmol/l 0.16 - 1.28 mmol/l 0.473-0.516 mmol/1
Grani¢ne/limit 1.5 - 2.0 mmol/l 1.28 - 1.44 mmol/l 0.516 - 0.774 mmol/l
Adekvatan/adequat 2.0-3.0 mmol/l 1.44 - 2.56 mmol/l 0.774 - 1.505 mmol/l
Visok/high > 3.0 mmol/l 2.56 — 3.84 mmol/l > 1.505 mmol/l

Iz tabele br. 2 se moze videti da su koncentracije Ca i P u krvnoj plazmi kod grupe
krava u puerperijumu bile statisticki znacajno manje (p<0.05) u odnosu na vrednosti
ovih parametara krvi kod krava u visokom graviditetu i tokom pune laktacije. Na
osnovu dobijenih rezultata moze se primetiti da su vrednosti Ca i P u krvi u ovim
ispitivanjima bile u fizioloskim granicama (adekvatno snabdevanje) kod svih
ispitivanih grupa krava, a da su se vrednosti Ca u krvi priblizavale grani¢nim kod grupa
krava u puerperijumu, usled nagle i poja¢ane aktivnosti mle¢ne Zlezde i pojacene
mobilizacije Ca iz krvi i telesnih depoa. Do sli¢nih rezultata su dosli i drugi autori
(Jacobsen i sar., 1971; Curtis i sar. 1983; Puls, 1988; Ivanov i sar. 1993; Sevinc i sar.
1997; Kupczynski i sar.2002; Pokovi¢ i sar. 2010). Dobijeni rezultati ukazuju na
mogucnost pojave puerperalne pareze u subklinickoj formi kod pojedinih Zivotinja.Vise
od 300 enzima se aktivira uz pomo¢ Mg. Magnezijum je esencijalan kao kompleks Mg-
ATP, za sve biosinteticke procese (glukoliza, membranski transport zavisan od energije,
formiranje ciklicnog AMP-a i transmisiju genetskog koda). Magnezijum je odgovoran
za odrzavanje elektricnog potencijala (preko membrana nerava i misi¢a) i za prenos
nervnog impulsa (Wacker 1980). Homeostaza Mg zavisi od optimalnog snabdevanja iz
alimentarnih izvora, pa stoga koncentracija Mg zavisi od resorpcije u buragu (Fontenot i
sar.1989; Kurcubi¢ i sar. 2010). Koncentracija Mg u krvi je bila najniza kod grupe krava
u puerperijumu, ali bez statistiCke znacajnosti (P>0.05) u odnosu na grupu krava pre
teljenja, dok je istovremeno bila zna¢ajno manja (P<0.05) u odnosu na vrednosti Mg u
krvi kod grupe krava u punoj laktaciji. Kod grupa mle¢nih krava u peripartalnom
periodu utvrdene su najnize vrednosti Mg u krvi koje su bile u fiziolo§kim granicama
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(adekvatno snabdevanje), $to moze ukazati na nesto vece koris¢enje Mg u krvi od strane
mle¢ne zlezde na pocetku laktacije. Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima drugih
autora (Jacobsen i sar., 1971; Fontenot i sar.1989; Wang i Beede 1992; Ivanov i
sar.1993, Sevinc i sar.1997; Puls 1988; Kupczynski i sar. 2002; Sharma i sar.2006).

Zakljucak

Vrednosti ispitivanih makroelemanata u krvnom serumu krava su bile u fizioloskim
granicama tokom tranzicionog perioda i pune laktacije.

Koncentracije kalcijuma i neorganskog fosfora u kvnom serumu kod grupe krava u
puerperijumu bile su statisticki zna¢ajno manje (p<0.05) u odnosu na vrednosti ovih
parametara krvi kod mleénih krava u visokom graviditetu i tokom pune laktacije, kao
posledica pojacene mobilizacije kalcijuma i neorganskog fosfora iz krvi i telesnih depoa
ka mlecnoj Zlezdi na pocetku laktacije.

Koncentracija magnezijuma u krvi je bila niza, ali bez statisticke znacajnosti
(P>0.05) kod grupe krava na pocetku laktacije u odnosu na grupu krava pre teljenja, dok
je istovremeno bila znac¢ajno niza (P<0.05) u odnosu na vrednosti magnezijuma u krvi
kod grupe krava u punoj laktaciji, $to moze ukazati na neSto vece koriscenje
magnezijuma krvi od strane mlecne Zlezde na pocetku laktacije.

Rezultati ovih ispitivanja ukazuju na ocCuvanu homeostazu ispitivanih
makroelemenata u krvi kod mle¢nih krava u tranzicionom periodu i tokom pune
laktacije, Sto moze ukazati da ne postoji deficit ispitivanih neorganskih materija,
odnosno na adekvatno snabdevanje iz alimentarnih izvora.
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BLOOD SERUM LEVELS OF CALCIUM, INORGANIC PHOSPHORUS
AND MAGNESIUM IN TRANSITION AND PEAK LACTATION COWS

Jasovi¢ Boban, Pokovi¢ Radojica, Kurcubic Viadimir, Milun D. Petrovic,
Doskovi¢ Viadimir, Petrovi¢ Milos, Rakonjac Simeon

Abstract

The objective of this study was to determine blood levels of macronutrients in
Simmental cows (n=45) during the transition period and peak lactation. The
experimental cows were assigned to three groups: Group A (n=15) including clinically
healthy late gestation cows, Group B (n=15) comprising clinically healthy cows in the
puerperium, and Group C (n=15) made up of clinically healthy peak lactation cows.
Blood samples were collected from all experimental cows. Blood serum samples were
analysed for calcium, magnesium and inorganic phosphorus levels using
spectrophotometry. Blood levels of macronutrients were within the physiological range
in all experimental cows. Blood concentrations of calcium, magnesium and inorganic
phosphorus in cows in the puerperium were statistically significantly lower (p<0.05)
compared with those in dairy cows during late gestation and peak lactation, which may
indicate the increased use of these macronutrients in early lactation for the mammary
gland. The results show that the homeostasis of the macronutrients tested in the blood of
transition and peak lactation dairy cows was maintained, suggesting their adequate
supply from alimentary sources.

Key words: cows, transition period, macronutrients in blood.
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