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KONCENTRACIJA KORTIZOLA, INSULINU SLI^NOG
FAKTORA RASTA-I I IMUNOGLOBULINA G-KLASE U KRVI

NEONATALNE TELADI RAZLI^ITE TELESNE MASE NA
RO\ENJU*

CONCENTRATION OF CORTISOL, INSULIN-LIKE GROWTH FACTOR-I

AND IMMUNOGLOBULIN G CLASS IN BLOOD OF NEONATAL

CALVES OF DIFFERENT BODY MASS AT BIRTH

Danijela Kirovski, H. [amanc, Natalija Fratri}, D. Gvozdi}, S. Hristov,
@. Sladojevi}, C. Mircu, Camelia Tulcan**

Cilj ovog rada je da se ispita da li koncentracije kortizola, insulinu-
sli~nog faktora rasta-I (IGF-I) i imunoglobulina klase G (IgG), odnosno
parametara krvi za koje se smatra da su izuzetno zna~ajni za postna-
talni opstanak teladi, zavise od telesne mase teladi na ro|enju. Ispiti-
vanja su izvr{ena na 12 novoro|enih teladi Hol{tajn-Frizijske rase, raz-
dvojenih u dve grupe na osnovu telesne mase na ro|enju. U prvu
grupu (n=6) svrstana su telad ~ija je telesna masa bila ve}a od 35 kg
na ro|enju (41,67±3,08 kg), dok su u drugu grupu (n=6) svrstana te-
lad ~ija je telesna masa na ro|enju bila manja od 35 kg (32,00±3,58
kg). Neposredno pre napajanja kolostrumom, kao i 32. sata neonatal-
nog `ivota, uzeti su uzorci krvi. U uzorcima krvnog seruma uzetim
neposredno pre napajanja kolostrumom odre|ivana je koncentracija
kortizola i IGF-I, dok je u uzorcima uzetim 32 sata nakon ro|enja teladi
odre|ivana koncentracija IgG. Koncentracija kortizola kod teladi ro|e-
ne sa ve}om telesnom masom (61,51±32,78 nmol/l) je bila ni`a (p=
0,052) nego kod teladi ro|enih sa ni`om telesnom masom (94,89±
17,74 nmol/l). Utvr|ena je zna~ajna negativna korelacija (r=-0,592;
p<0,05) izme|u telesne mase teladi na ro|enju i koncentracije korti-
zola. Koncentracija IGF-I odre|ena neposredno nakon ro|enja kod te-
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ladi sa ve}om telesnom masom na ro|enju (10,17±1,71 nmol/l) bila je
statisti~ki zna~ajno ve}a (p<0,05) u odnosu na telad ro|enu sa ni`om
telesnom masom (7,04±1,15 nmol/l). Postojala je zna~ajna pozitivna
korelacija (r=0,519; p<0,10), izme|u telesne mase teladi na ro|enju i
koncentracije IGF-I. Trideset dva sata nakon ro|enja koncentracija IgG
u krvnom serumu teladi ro|ene sa vi{om telesnom masom (18,72±
1,99 g/l) je bila zna~ajno vi{a (p<0,05) nego kod teladi ro|ene sa
ni`om telesnom masom (11,68±4,79 g/l). Utvr|ena je zna~ajna po-
zitivna korelacija izme|u telesne mase teladi na ro|enju i koncentracije
IgG odre|ene trideset i drugog sata neonatalnog `ivota (r=0,620;
p<0,05). Dobijeni rezultati upu}uju na zaklju~ak da su telad telesne
mase preko 35 kg na ro|enju bolje adaptirana na uslove spolja{nje sre-
dine u odnosu na telad koja su ro|ena sa telesnom masom manjom od
35 kilograma.

Klju~ne re~i: novoro|ena telad, telesna masa, kortizol, IGF-I,
imunoglobulini G klase

U prvim danima `ivota teladi endokrini sistem nije potpuno razvijen i
njegovo funkcionisanje je regulisano druga~ijim mehanizmima u odnosu na odra-
sle jedinke. Naime, hormonalni status novoro|en~adi je u velikoj meri uslovljen
prisustvom hormona u njihovoj cirkulaciji koji poti~u jo{ iz fetalne cirkulacije, a
dospeli su u nju iz krvotoka majke, ili, kasnije, su resorbovani iz digestivnog trakta
a kolostralnog su porekla (Blum i sar., 1999).

Koncentracija kortizola, hormona za koji se smatra da je glavni poka-
zatelj stresogene reakcije, je vi{estruko ve}a kod novoro|en~adi u odnosu na
odrasle jedinke (Stoji} i sar., 2002). Ina~e, poznato je da kortizol dominira u krvnoj
plazmi novoro|ene teladi, dok se kortikosteron pojavljuje kasnije, od desetog do
~etrnaestog dana `ivota (Hristov i sar., 1990; 1994) . Smatra se da je ova visoka
koncentracija kortizola u prvim danima `ivota fiziolo{ki opravdana i neophodna za
opstanak novoro|en~adi. Utvr|ena je ~vrsta veza izme|u du`ine trajanja gravid-
iteta i koncentracije kortizola u krvnoj plazmi novoro|ene teladi (Richet i sar.,
1987). Naime, kortizolemija je kod teladi ro|enih posle optimalnog vremena tra-
janja graviditeta zna~ajno vi{a u odnosu na kortizolemiju merenu u isto vreme kod
teladi ro|enih posle graviditeta koji je trajao kra}e od 270 dana ili du`e od 285
dana. Dalje, isti autori su utvrdili da je kod teladi koja dolaze na svet posle kra}eg
trajanja graviditeta (252 do 263 dana) odgovor }elija kore nadbubre`ne `lezde na
aplikaciju ACTH slabiji, nego kod teladi koja su ro|ena na vreme. Ovaj podatak
mo`e delimi~no da objasni za{to su neka telad odmah posle ro|enja manje ot-
porna i te`e se prilago|avaju na razli~ite stresogene ~inioce, koji mogu iznenada
da deluju u najranijoj fazi njihovog `ivota i tako budu neposredan povod za nasta-
janje zdravstvenih problema.
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Pravilan razvoj somatotropne osovine u prvim danima `ivota je od izu-
zetnog zna~aja za kasniji pravilan rast, razvoj i zdravlje teladi (Kirovski, 2002). Me-
hanizam funkcionisanja somatotropne osovine je, pri tome, zna~ajno razli~it
izme|u novoro|enih i odraslih jedinki kod svih `ivotinjskih vrsta. Ispitivanja su po-
kazala da, za razliku od odraslih goveda, kod kojih aplikovanje deksametazona
ima negativno dejstvo na somatotropnu osovinu, odnosno dovodi do smanjenja
koncentracije insulinu-sli~nog faktora rasta-I (IGF-I) (Maciel i sar., 2001), kod no-
voro|en~adi davanje ovog sintetskog kortikosterodida stimuli{e somatotropnu
osovinu i izaziva porast koncentracije IGF-I u cirkulaciji (Hammon i sar., 2003;
Sauter i sar., 2003).

Odbrana novoro|en~adi od infektivnih bolesti je u velikoj meri uslov-
ljena koncentracijom imunoglobulina u krvi. S obzirom da se telad ra|aju u stanju
fiziolo{ke agamaglobulinemije, ovi imunoglobulini poti~u iz kolostruma majke
nakon njihove resorpcije iz digestivnog trakta. Za opstanak novoro|en~adi je izu-
zetno zna~ajano da se ovi imunoglobulini resorbuju u dovoljnoj koncentraciji koja
}e obezbediti adekvatnu za{titu. S obzirom na zna~aj imunoglobulina u za{titi te-
ladi od infektivnih oboljenja mnogi autori su ispitivali uticaj razli~itih faktora na kon-
centraciju IgG u krvi novoro|ene teladi. Na koncentraciju imunoglobulina G-klase
u krvi novoro|ene teladi uti~u vreme prvog uzimanja kolostruma, koli~ina unetog
kolostruma, koncentracija imunoglobulina u kolostrumu, kao i na~in napoja.
Stres, rasa, sezonski faktori i vreme koje telad provede uz majku su do sada pouz-
dano utvr|eni faktori koji tako|e mogu uticati na stepen resorcije imunoglobulina
u crevu novoro|en~adi a time i na njihovu koncentraciju u krvi teladi (Stoji} i sar.,
2000).

Cilj ovog rada je da se ispita da li koncentracija kortizola, IGF-I i imuno-
globulina klase G, odnosno parametara krvi za koje se smatra da su izuzetno
zna~ajni za postnatalni opstanak teladi, zavisi od telesne mase teladi na ro|enju.

Ispitivanja su izvr{ena na 12 novoro|enih teladi Hol{tajn-Frizijske
rase, razdvojenih u dve grupe na osnovu telesne mase na ro|enju. U prvu grupu
(n=6) svrstana su telad ~ija je telesna masa na ro|enju bila ve}a od 35 kg, dok su
u drugu grupu (n=6) svrstana telad ~ija je telesna masa na ro|enju bila manja od
35 kg. Neposredno pre napajanja kolostrumom, kao i 32. sata neonatalnog `ivota,
uzeti su uzorci krvi punkcijom vene jugilaris. Uzorci su ostavljeni da spontano ko-
aguli{u, nakon ~ega su centrifugovani na 2000 obrtaja u trajanju od 15 minuta.
Tako dobijeni uzorci krvnog seruma zamrznuti su na -20oC do izvo|enja analiza.

U uzorcima krvnog seruma uzetih neposredno pre napajanja odre|i-
vana je koncentracija kortizola i IGF-I, dok je koncentracija imunoglobulina G-
klase odre|ivana u uzorcima uzetim 32 sata nakon ro|enja teladi. Koncentracija
kortizola i IGF-I odre|ivana je radioimunolo{kom metodom uz upotrebu komerci-
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jalnih kitova (RIA, INEP Zemun). Koncentracija IgG odre|ivana je komercijalnim
radijalnim imunodifuzionim testom (sRID, INEP Zemun).

Rezultati ispitivanja obra|eni su standardnim statisti~kim metodama i
izra~unati su srednja vrednost, standardna devijacija, standardna gre{ka i koefi-
cijent varijacije. Za ocenu statisti~ke zna~ajnosti razlika srednjih vrednosti primen-
jen je Student-ov "t – test". Stepen korelacije izme|u telesne mase teladi i ispitiva-
nih parametara u krvnog serumu utvr|en je izra~unavanjem koeficijenta korelacije
(r).

U tabeli 1 prikazana je prose~na telesna masa teladi na ro|enju, kon-
centracija kortizola, IGF-I i IgG u krvnom serumu obe grupe teladi kao i statisti~ka
zna~ajnost razlike ispitivanih parametara.

Tabela 1. Telesna masa teladi (kg), koncentracija kortizola (nmol/l), IGF-I (nmol/l) i IgG (g/l) u
krvi neonatalne teladi /

Table 1. Body mass of calves (kg), concentrations of cortisol (nmol/l), IGF-I (nmol/l), and IgG (g/l) in blood of
neonatal calves

Telesna masa /
Body mass

(kg)

Koncentracija kortizola /
Cortisol concentration

(nmol/l)

Koncentracija IGF-I /
IGF-I concentration

(nmol/l)

Koncentracija IgG /
IgG concentration

(g/l)

I II I II I II I II

X 41,67 32,00*** 61,51 94,89o 10,17 7,04* 18,72 11,68*

SD 3,08 3,58 32,78 17,74 1,71 1,15 1,99 4,79

SE 1,26 1,46 13,38 7,24 0,69 0,47 0,81 1,95

CV (%) 7,39 11,18 53,29 18,69 16,81 16,33 10,63 41,01

IV 38,0-45,0 27,0-35,0 11,22-95,16 66,83-115,19 8,36-13,2 5,01-8,1 15,1-20,5 6,4-20,7

IGF-I – insulinu sli~an faktor rasta-I / insulin-like growth factor-I
IgG – imunoglobulini G klase / immunoglobulin G class
o – p = 0,05 u odnosu na prvu grupu teladi za ispitivani parametar /
o – p = 0.05 in comparison with first group of calves for examined parameter
* – p < 0,05 u odnosu na prvu grupu teladi za ispitivani parametar /
* – p < 0.05 in comparison with first group of calves for examined parameter

Prose~na telesna masa teladi prve grupe bila je 41,67±3,08 kg, dok je
prose~na te`ina teladi druge grupe bila 32,00±3,58 kg. Telesna masa teladi prve
grupe je bila statisti~ki zna~ajno ve}a (p<0,001) nego teladi druge grupe. Iz prika-
zanih podataka se zapa`a da je koncentracija kortizola kod teladi ro|ene sa
ve}om telesnom masom (61,51±32,78 nmol/l) ni`a nego kod teladi ro|enih sa
ni`om telesnom masom (94,89±17,74 nmol/l). Ova razlika je bila na granici sta-
tisti~ke zna~ajnosti (p=0,052). Koncentracija kortizola kod novoro|enih teladi po-
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kazuje zna~ajnu varijabilnost jer zavisi od izrazito velikog broja kako endogenih,
tako i egzogenih faktora ([amanc i sar., 2008). I pored toga, na{i rezultati poka-
zuju zna~ajan uticaj telesne mase teladi na ro|enju na koncentraciju kortizola u
krvnom serumu. Utvr|ivanjem stepena korelacije izme|u telesne mase teladi na
ro|enju i koncentracije kortizola utvr|ena je zna~ajna negativna korelacija (r =
-0,592; p<0,05). Ova korelacija je u skladu sa nalazima drugih autora (Burdick i
sar., 2009). Ovaj rezultat nas mo`e navesti na zaklju~ak da su telad manje telesne
mase na ro|enju izlo`enija delovanju stresogenih faktora nego telad ve}e telesne
mase. Mogu}e je da to vremenom dovede do iscrpljivanja adrenokortikotropne
osovine novoro|en~adi zbog ~ega su telad manje telesne mase na ro|enju vi{e
izlo`ena delovanju stresogenih faktora posle ro|enja ([amanc i sar., 2008).

Koncentracija IGF-I odre|ena neposredno nakon ro|enja kod teladi
sa ve}om telesnom masom na ro|enju (10,17±1,71 nmol/l) bila je statisti~ki
zna~ajno ve}a (p<0,05) u odnosu na telad ro|enu sa ni`om telesnom masom
(7,04±1,15 nmol/l). Ovakav rezultat je u skladu sa rezultatima drugih autora koji
su ispitivali povezanost telesne mase teladi na ro|enju i koncentracije IGF-I u
krvnom serumu neonatalne teladi (Kuhne i sar., 2001; Kirovski i sar., 2002). Iz lite-
rature je poznato da su glavni faktori koji uti~u na koncentraciju IGF-I u cirkulaciji
koncentracija hormona rasta, koncentracija insulina, kao i koli~ina hranljivih ma-
terija, naro~ito aminokiselina, koje se resorbuju iz digestivnog trakta (Ontsouka i
sar., 2004). Kod novoro|en~adi svih `ivotinjskih vrsta, energetski status jedinke,
odnosno koli~ina unetih hranjivih materija je zna~ajnija u regulaciji koncentracije
IGF-I u krvi, nego hormon rasta, jer je kod njih smanjeno prisustvo receptora za
hormon rasta u jetri (Breier i sar., 1986). Obja{njenje za ovu povezanost koncen-
tracije IGF-I i energetskog statusa jedinke le`i u ~injenici da u svim slu~ajevima en-
ergetskog deficita jedinke dolazi do dekuplovanja veze izme|u koncentracije IGF-
I i koncentracije hormona rasta u krvi, a uspostavljanja jake pozitivne korelacije
izme|u koncentracije insulina i koncentracije IGF-I u krvi (Renaville i sar., 2002).
Telesna masa teladi je u izrazitoj pozitivnoj korelaciji sa energetskih statusom
jedinki na ro|enju, {to je najverovatniji razlog zbog ~ega je koncentracija IGF-I
zna~ajno vi{a kod teladi sa ve}om telesnom masom na ro|enju. Ra~unanjem ste-
pena korelacije izme|u telesne mase teladi na ro|enju i koncentracije IGF-I do-
bijenih kod teladi ispitivanih u ovom radu utvr|ena je zna~ajna pozitivna korelacija
(r=0,519; p<0,10), {to dodatno potvr|uje zaklju~ak da telad sa ve}om telesnom
masom na ro|enju imaju vi{u koncentraciju IGF- I u krvi.

Utvr|eno je da je 32 sata nakon ro|enja koncentracija IgG u krvnom
serumu teladi ro|ene sa ve}om telesnom masom (18,72±1,99 g/l) je bila zna~aj-
no vi{a (p<0,05) nego kod teladi ro|ene sa ni`om telesnom masom (11,68±
4,79 g/l). Pored toga, utvr|ena je zna~ajna pozitivna korelacija izme|u telesne
mase teladi na ro|enju i koncentracije IgG odre|ene trideset i drugog sata neona-
talnog `ivota (r=0,620; p<0,05). Razlog za ovu korelaciju verovatno je to {to su
kod teladi ve}e telesne mase neonatalna creva razvijenija, a samim tim je ve}i i nji-
hov resorptivni kapacitet prema imunoglobulinima (Stoji} i sar., 1995). Insulinu
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sli~an faktor rasta–I, ~ija je koncentracija zna~ajno ve}a kod teladi ro|enih sa
ve}om telesnom masom, ima izrazito veliki zna~aj u pravilnom razvoju creva u
prvih nekoliko dana `ivota (Ma i sar., 1997), a samim tim, verovatno, i na sposob-
nost neonatalnih creva da resorbuju IgG.

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e da se zaklju~i da telad ve}e tele-
sne mase na ro|enju ima zna~ajno vi{u koncentraciju insulinu sli~nog faktora ra-
sta–I i imunoglobulina G-klase, a zna~ajno ni`u koncentraciju kortizola u krvnom
serumu u odnosu na telad ro|enu sa manjom telesnom masom. To ukazuje da su
telad telesne mase preko 35 kg na ro|enju imaju bolju mogu}nost adaptacije na
uslove spolja{nje sredine, koji podrazumevaju delovanje razli~itih stresogenih i in-
fektivnih agenasa, u odnosu na telad koja su ro|ena sa telesnom masom manjom
od 35 kilograma.
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CONCENTRATION OF CORTISOL, INSULIN-LIKE GROWTH FACTOR-I AND
IMMUNOGLOBULIN G CLASS IN BLOOD OF NEONATAL CALVES OF DIFFERENT

BODY MASS AT BIRTH

Danijela Kirovski, H. [amanc, Natalija Fratri}, D. Gvozdi}, S. Hristov, @. Sladojevi},
C. Mircu, Camelia Tulcan

The objective of this work was to examine whether concentrations of cortisol,
insulin-like growth factor-I (IGF-I) and immunoglobulin G class (IgG), in fact blood parame-
ters which are believed to be of extreme importance in the postnatal survival of calves, are
dependant on the body mass of calves at birth. Investigations were performed on 12 new-
born calves of the Holstein-Friesian breed, placed into two groups on the grounds of their
body mass at birth. The first group (n=6) comprised calves whose body mass was more
than 35 kg at birth (41.67±3.08 kg), while the second group (n=6) comprised calves
whose body mass at birth was less than 35 kg (32.00±3.58 kg). Blood samples were taken
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immediately preceding the consuming of colostrum, as well as at 32 hours of neonatal life.
Cortisol and IGF-I concentrations were determined in blood serum samples taken immedi-
ately before colostrum consumption, while IgG concentration was determined in the sam-
ples taken 32 hours after the birth of the calves. The cortisol concentration in calves born
with a greater body mass (61.51±32.78 nmol/l) was lower (p=0.052) than in calves born
with a smaller body mass (94.89±17.74 nmol/l). A significant negative correlation (r=
–0.592; p<0.05) was established between the body mass of calves at birth and the cortisol
concentration. The IGF-I concentration determined immediately following birth in calves
with a greater boy mass at birth (10.17±1.71 nmol/l) was statistically significantly higher
(p<0.05) in comparison with calves born with a smaller body mass (7.04±1.15 nmol/l).
There was a significant positive correlation (r = 0.519; p<0.10) between the body mass of
calves at birth and the IGF-I concentration. Thirty-two hours following birth, the IgG con-
centration in blood serum of calves born with a bigger body mass (18.72±1.99 g/l) was sig-
nificantly higher (p<0.05) than in calves born with a smaller body mass (11.68±4.79 g/l). A
significant positive correlation was established between the body mass of calves at birth
and the IgG concentration determined at 32 hours of neonatal life (r = 0.620; p<0.05). The
obtained results point to the conclusion that calves of body mass over 35 kg at birth are bet-
ter adapted to the conditions of the outer environment in comparison with calves born with
a body mass of less than 35 kg.

Key words: newborn calves, body mass, cortisol, IGF-I, immunoglobulins G class

KONCENTRACIÂ KORTIZOLA, INSULINU PODOBNOGO FAKTORA ROSTA-I
I IMMUNOGLOBULINOV G KLASSA V KROVI NOVORO@DENNÀH TELÂT

RAZLI^NOY MASSÀ TELA NA RO@EDNII

Daniela Kirovski, H. [amanc, NataliÔ Fratri~, D. Gvozdi~, S. Hristov,
@. Sladoevi~, C. Mircu, Camelia Tulcan

CelÝ Ìtoy rabotì ispìtatÝ li koncentracii kortizola, insulinu-

podobnogo faktora rosta-I (IGF-I) i immunoglobulinov klassa G (IgG), to estÝ para-
metrov krovi dlÔ kotorìh s~itaetsÔ, ~to isklÓ~itelÝno zna~itelÝnìe dlÔ no-
voro`dënnogo suçestvovaniÔ telÔt, zavisit ot massì tela telÔt na ro`denii.
IspìtaniÔ sover{enì na 12 novoro`dënnìh telÔt Hol{tayn-Friziyskoy porodì,
razdvoennìh v dvuh gruppah na osnove massì tela na ro`denii. V pervuÓ gruppu

(n=6) rasperedelenì telÔta ~ÝÔ massa tela bla bolÝ{e 35 kg (32,00�3,58 kg). Nepos-
redstvenno do napaivaniÔ kolostrumom, slovno i 32 ~asa novoro`dënnoy `izni,
vzÔtì obraz~iki krovi. V obraz~ikah krovÔnogo seruma vzÔtìm neposredstvenno

do napaivaniÔ kolostrumom opredelena koncentraciÔ kortizola i IGF-I, poka v
obraz~ikah, vzÔtìm 32 ~asa posle ro`deniÔ telÔt opredelena koncentraciÔ IgG.
KoncentraciÔ kortizola u telÔt, ro`dënnìh s bolee bolÝ{oy massoy tela

(61,51�32,78 nmol/l) bìla ni`e (r=0,052), ~em u telÔt, ro`dënnìh s bolee nizkoy

massoy tela (94,89�17,74 nmol/l). Utver`dena zna~itelÝnaÔ otricatelÝnaÔ kor-

relÔciÔ (r=-0,592; r<0,05) me`du massoy tela telÔt na ro`denii i koncentracii

kortizola. KoncentraciÔ IGF-I opredelena neposredstvenno posle ro`deniÔ u

telÔt s bolee bolÝ{oy massoy tela na ro`denii (10,17�1,71 nmol/l) bìla sta-
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tisti~eski zan~itelÝno bôlÝ{e (r<0,05) v otno{enii telÔt, ro`dënnìh s bolee

nizkoy massoy tela 7,04�1,15 nmol/l. Suçestvovala zna~itelÝnnaÔ polo`itelÝ-

naÔ korrelÔciÔ (r=0,519; r<0,10), me`du massoy tela telÔt na ro`denii i koncen-

tracii IGF-I. TridcatÝ dva ~asa posle ro`deniÔ koncentraciÔ IgG v krovÔnom se-

rume telÔt, ro`dënnìh s bolee vìsokoy massoy tela (18,72�1,99 g/l) bìla zna~i-
telÝno bôlÝ{e (r<0,05), ~em u telÔt, ro`dënnìh s bolee nizkoy massoy tela

(11,68�4,79 g/l). Utver`dena zna~itelÝnaÔ polo`itelÝnaÔ korrelÔciÔ me`du mas-
soy tela telÔt na ro`denii i koncentracii IgG, opredelennoy tridcatÝ i vtorogo

~isla novoro`dënnoy `izni (r=0,620; r<0,05), Polu~ennìe rezulÝtatì napravlÔÓt
na vìvod, ~to telÔta massì tela bôlÝ{e 35 kg na ro`denii lu~{e adaptirovanì na
usloviÔ vne{eniy sredì v otno{enii telÔt, ro`dënnìe s massoy tela menÝ{e 35
kilogrammov.

KlÓ~evìe slova: novoro`dënnìe telÔta, massa tela, kortizol, IGF-I,
immunoglobulinì G klassa
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