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UTICAJ STEPENA LIPOMOBILIZACIJE NA REZULTATE
TESTA OPTERE]ENJA GLUKOZOM KOD MLE^NIH KRAVA

U TOPLOTNOM STRESU*

EFFECT OF DEGREE OF LIPOMOBILIZATION ON RESULTS OF

GLUCOSE TEST IN DAIRY COWS IN HEAT STRESS

M. R. Cincovi}, Branislava Beli}, M. Stevan~evi}, B. Toholj, B. Lako,
A. Potkonjak**

Krave izlo`ene toplotnom stresu pokazuju umanjenu sposobnost
mobilizacije lipida zbog pove}ane osetljivosti na insulin, {to se ogleda
u sni`enoj koncetraciji neesterifikovanih masnih kiselina (NEFA).
Me|utim, pojedine krave mogu da o~uvaju nivo lipidne mobilizacije i
posle adaptacije na toplotni stres. Pretpostavili smo da su krave koje
imaju o~uvanu sposobnost da mobili{u lipide manje osetljive na insulin
i da slabije toleri{u glukozu. Cilj ovog rada bio je da se uporede rezul-
tati intravenskog testa optere}enja glukozom, kod krava koje su u pro-
longiranom toplotnom stresu pokazale sni`enu (NEFA,<0,20 mmol/l) ili
o~uvanu (NEFA>0,30 mmol/l) sposobnost lipidne mobilizacije.
Merena je koncentracija glukoze i koncentracija NEFA posle intraven-
ske aplikacije glukoze. Srednja vrednost glikemije nije bila statisti~ki
zna~ajno razli~ita izme|u dve grupe krava u 10, 15. i 20. minutu posle
aplikacije glukoze (p>0,05), ali je u 10. i 15. minutu postojala tenden-
cija da glikemija bude vi{a kod krava sa o~uvanom lipomobilizacijom
(p<0,1). U 30, 60. i 90. minutu posle aplikacije glukoze, glikemija je
bila statisti~ki zna~ajno vi{a (p<0,01; p<0,05 i p<0,05) u grupi krava
sa o~uvanom lipimobilizacijom. Vrednosti glikemije su bile slede}e:
30. minut – 9,91±0,21: 9,23±0.41; 60. minut – 5,41±0,5: 4,67±0,33 i
90. minut 4,31±0,39: 3,47±0,37 mmol/l. Srednja vrednost koncentra-
cije NEFA u uzorcima koji poti~u od dve ogledne grupe krava nije se
statisti~ki zna~ajno razlikovala posle aplikacije glukoze. Koncentracija
NEFA je bila vi{a kod krava sa o~uvanom lipidnom mobilizacijom u od-
nosu na krave sa sni`enom lipomobilizacijom u 20. i 30. minutu posle
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aplikacije glukoze (p<0,1). Posle intravenskog testa optere}enja glu-
kozom, koncentracija NEFA i glukoze je u zna~ajnoj negativnoj korela-
ciji, koja je izra`enija kod krava sa smanjenom lipomobilizacijom. Krave
sa o~uvanom lipomobilizacijom slabije toleri{u glukozu u odnosu na
krave sa umanjenom lipomobilizacijom tokom toplotnog stresa.

Klju~ne re~i: krave, toplotni stres, intravenski test optere}enja
glukozom, glikemija, NEFA

Toplotni stres kod mle~nih krava predstavlja veliki ekonomski i zdrav-
stveni problem. Globalno zagrevanje i {irenje toplog klimatskog pojasa imaju
negativan uticaj na proizvodnju i kvalitet mleka kod mle~nih krava u Srbiji (Cin-
covi} i sar., 2009). Raniji rezultati ukazuju na fizi~ke znake reakcija na toplotni
stres, a to su: povi{ena rektalna temperatura, povi{en nivo respiracije i smanjen
unos suve materije hrane (Beli} i sar., 2010; Cincovi} i sar., 2011a). Promene u
koli~ini i kvalitetu mleka, porast rektalne temperature i porast respiracije pred-
stavljaju zna~ajne elemente kratkotrajne aklimatizacije, a u vezi su sa smanjenim
unosom suve materije hrane (Horowitz, 2002). Krave izlo`ene visokoj temperaturi
u znatno manjoj meri unose suvu materiju hrane zbog njenog kalorigenog efekta,
zbog ~ega organizam tro{i sopstvene rezerve i pove}ava se lipidna mobilizacija
(Beede i Colier, 1986). Na{a istra`ivanja na kravama koje su hranjene ad libitum,
pokazala su da tokom toplotnog stresa postoji diurnalno variranje NEFA, tako da
je koncentracija masnih kiselina najvi{a u toku najtoplijeg dela dana (Cincovi} i
sar., 2010a).

Kasnija istra`ivanja u kojima su krave kontinuirano vi{e dana izlagane
toplotnom stresu pokazuju da je karakteristi~an nalaz zapravo smanjena koncen-
tracija glukoze i neesterifikovanih masnih kiselina (NEFA) u krvi (Bernabucci i sar.,
2010; O'Brien i sar., 2010; Cincovi} i sar., 2010b). To ukazuje na umanjenu lipomo-
bilizaciju. Ovaj adaptacioni mehanizam nastaje posle nekoliko dana, a obja{njen
je pove}anom osetljivo{}u na insulin kod krava u toplotnom stresu. Insulin ima
antilipoliti~ki efekat i pospe{uje iskori{}avanje glukoze u }elijama (Randle, 1998),
{to je dobar adaptacioni mehanizam, jer se sagorevanjem jednog grama masti
dobija znatno ve}a koli~ina toplotne energije. Povi{ena koncentracija NEFA
povezana je sa smanjenom osetljivo{}u na insulin (Leblanc, 2010). Shodno nave-
denom, postavljena je hipoteza da krave koje imaju o~uvanu sposobnost lipomo-
bilizacije pokazuju manju osetljivost na insulin i da slabije toleri{u glukozu.

Cilj ovog rada bio je da se uporede rezultati intravenskog testa op-
tere}enja glukozom kod krava koje su pokazale sni`enu ili o~uvanu sposobnost
lipidne mobilizacije u prolongiranom toplotnom stresu.
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Organizacija ogleda: Ogled je obavljen na 20 krava hol{tajn-fizijske
rase koje su bile u drugom i tre}em paritetu i u sredini laktacije. Krave su dr`ane u
slobodnom sistemu i hranjene obro~no 2 puta dnevno. Ishrana je bazirana na
sila`i i koncentrovanom delu, shodno potrebama krava. Krave su izmuzane dva
puta dnevno u izmuzi{tima tipa riblja kost sa zatvorenim vakuumskim sistemom.
Objekat je imao duboku prostirku, a mikroklimat je kondicioniran ventilatorima.

Ambijentalni uslovi: U svrhu izvo|enja ogleda krave su tokom 7 sun~a-
nih, letnjih dana dr`ane isklju~ivo u ispustu u periodu izme|u dve mu`e (od 7 do
19 h). Bile su za{ti}ene od direktnog sun~evog zra~enja. Temperatura i vla`nost
vazduha u ispustu mereni su 3 puta dnevno (10 h, 14 h, 18 h) i izra~unavan je in-
deks toplotnog stresa (THI – temperature humidity index). THI je izra~unavan
prema formuli mTHI = 0.8 x mAT + (mRH x (mAT - 14.4) + 46.4 (mTHI – srednja
vrednost THI, mAT – srednja atmosferska temperatura (oC), mRH – srednja rela-
tivna vla`nost u decimalama).

Trija`iranje: Rektalna telesna temperatura, sr~ana frekvenca i frek-
venca respiracije merene su svakodnevno u periodu od 13 do 15 ~asova po dva
puta.

Mle~nost: Proizvodnja mleka merena je svakodnevno od nultog dana
ogleda u obe mu`e.

Intravenski test optere}enja glukozom i metaboliti: Sedam dana nakon
izlaganja sun~evom zra~enju izvr{en je kod svih krava intravenski test optere}e-
nja glukozom (0,3 g/kg telesne mase). Sedam dana je potrebno da se u potpu-
nosti ispolji metaboli~ka aklimatizacija na toplotni stres (O'Brien i sar., 2010), {to je
uslovilo du`inu pripremnog perioda. Glukoza je aplikovana kao sterilni 50%
vodeni ratvor. Posle aplikacije glukoze, krv je uzimana 10, 15, 20, 30, 60, 90. i 120.
minuta. U uzetoj krvi je odre|ivana koncentracija glukoze (GOT, Point science,
USA) i NEFA (enzimski kineti~ki metod, Randox, UK) pomo}u spektrofotomet-
rijskog analizatora Rayto-RT1904C.

Ogledne grupe i statistika. Na osnovu bazalne koncentracije NEFA do-
bijene od 1. do 7. dana pripremnog perioda formirane su dve grupe krava – grupa
krava sa sni`enom lipomobilizacijom (12 krava, bazalna koncentracija NEFA<
0,20 mmol/l) i grupa krava sa o~uvanom lipomobilizacijom (8 krava, bazalna kon-
centracija NEFA>0,30 mmol/l). Ispitivana je statisti~ki zna~ajna razlika (t-test)
izme|u prose~nih vrednosti koncentracije glukoze i NEFA kod dve eksperimen-
talne grupe krava posle aplikacije glukoze. Ispitivan je zna~aj koeficijenta korela-
cije izme|u glukoze i NEFA kod dve eksperimentalne grupe krava. Kori{}en je
XLSTAT-2010 statisti~ki paket.
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Indeks temperature i vla`nosti vazduha (THI, Temperature Humidity
Index) ukazuju na blag do umeren toplotni stres (grafikon 1). Znaci adaptacije na
toplotni stres su brojni – porast rektalne temperature, porast frekvence respiracije,
porast pa pad sr~ane frekvence i pad proizvodnje mleka. Ove promene se nisu
razlikovale u funkciji koncentracije NEFA, pa su predstavljene kao prose~ne vred-
nosti za obe ogledne grupe krava (tabela 1).

Tabela 1. Frekvenca respiracije i sr~ane kontrakcije, rektalna temperatura i proizvodnja
mleka u pripremnom periodu (1–7) i na dan izvo|enja testa optere}enja glukozom (8) /

Table 1. Frequency of respiration and heart contractions, rectal temperature, and milk production in preparatory
period (1-7) and on day of glucose tolerance test (8)

Rektalna temperatura
Rectal temperature

Koli~ina mleka /
Milk yield, L)

Respiracija /
Respiration, (/min)

Sr~ana frekvenca /
Heart rate, (/min)

1 38,75 21,8 56 52

2 38,91 21,5 61 59

3 39 20,64 63 58

4 39,04 20,12 67 57

5 39,05 19,8 68 55

6 39,23 19,9 68 50

7 39,3 19,5 69 53

8 39,07 20 65 56

Uticaj dana /
Day effect

<0,01 <0,05 <0,05 NS
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Graph 1. THI values at preparatory period (1-7) and on day of glucose tolerance test (8)
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Srednja vrednost glikemije (tabela 2) nije bila statisti~ki zna~ajno
razli~ita u 10, 15. i 20. minutu posle aplikacije glukoze (p>0,05), ali je u 10. i 15.
minutu postojala tendencija da glikemija bude vi{a kod krava sa o~uvanom lipo-
mobilizacijom (p<0,1). U 30. minutu posle aplikacije, glikemija je bila statisti~ki
zna~ajno vi{a kod krava sa o~uvanom lipidnom mobilizacijom u odnosu na krave
sa umanjenom lipomobilizacijom (9,91 ± 0,21: 9,23 ± 0.41 mmol/l; p<0,01).
Krave sa o~uvanom lipidnom mobilizacijom su pokazale zna~ajno vi{u glikemiju u
60. (5,41 ± 0,5:4,67 ± 0,33 mmol/l; p<0,05) i 90. minutu (4,31 ± 0,39: 3,47 ±
0,37 mmol/l; p<0,05) posle aplikacije glukoze.

Tabela 2. Koncentracija glukoze u krvi (mmol/l) posle aplikacije glukoze /
Table 2. Glucose concentration in blood (mmol/l) following glucose application

Vreme posle aplikacije
glukoze (minuti) /
Time after glucose

application (minutes)

Koncetracija glukoze (mmol/l) /
Glucose concentration (mmol/l)

PKrave sa o~uvanom
lipidnom mobilizacijom /
Cows with preserved lipid

mobilization

Krave sa sni`enom
lipidnom mobilizacijom /
Cows with decreased lipid

mobilization

0 2,4±0.45 2,6±0.51 NS

10 8,85±0.29 8,4±0.58 NS (<0,1)

15 8,99±0.22 8,66±0.41 NS (<0,1)

20 9,21±0.19 9,02±0.12 NS

30 9,91±0.21 9,23±0.41 <0,01

60 5,41±0.5 4,67±0.33 <0,05

90 4,31±0.39 3,47±0.37 <0,05

120 3,3±0.52 2,8±0.55 NS

Srednja vrednost koncentracije NEFA u uzorcima koji poti~u od dve
ogledne grupe krava (tabela 3) nije se statisti~ki zna~ajno razlikovala posle aplika-
cije glukoze. Koncentracija NEFA je pokazivala tendenciju da bude vi{a kod krava
sa o~uvanom lipidnom mobilizacijom u odnosu na krave sa sni`enom lipomobili-
zacijom u 20. i 30. minutu posle aplikacije glukoze (p<0,1).

Korelacija izme|u koncentracije glukoze i NEFA posle optere}enja
glukozom je negativna u obe grupe krava, ali je izra`enija kod krava sa smanje-
nom lipidnom mobilizacijom (-0,541 : -0,612). Ovaj nalaz nije statisti~ki zna~ajan.

Opseg kretanje glikemije i koncentracije NEFA u krvi posle intraven-
skog testa optere}enja glukozom odgovara prethodno dobijenim rezultatima bro-
jnih istra`iva~a (Jaakson i sar., 2010; [amanc i sar., 2009; Itoh i sar., 1998). Ovo
govori u prilog ~injenici da krave tokom toplotnog stresa imaju o~uvan sistem za
odr`avanje homeostaze glikemije.
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Tabela 3. Koncentracija NEFA u krvi (mmol/l) posle aplikacije glukoze /
Table 3. NEFA concentration in blood (mmol/l) following glucose application

Vreme posle aplikacije
glukoze (minuti) /
Time after glucose

application (minutes)

Koncetracija NEFA / NEFA concentration (mmol/l)

P
Krave sa o~uvanom

lipidnom mobilizacijom /
Cows with preserved lipid

mobilization

Krave sa sni`enom
lipidnom mobilizacijom /
Cows with decreased lipid

mobilization

0 0,31 0,18

Signifikantno po
uslovu ogleda /
Significant per ex-
periment conditions

10 0,25±0.09 0,17±0.1 NS

15 0,17±0.09 0,15±0.05 NS

20 0,14±0.05 0,11±0.08 NS (<0,1)

30 0,13±0.07 0,10±0.05 NS (<0,1)

60 0,12±0.04 0,11±0.05 NS

90 0,2±0.025 0,18±0.03 NS

120 0,22±0.05 0,17±0.031 NS

Najve}i broj rezultata ukazuje na to da tokom toplotnog stresa dolazi
do pada koncentracije NEFA i glukoze, bez obzira na uslove ogleda (Ronchi,
1999; Wheelock i sar., 2010). Sni`ena koncentracija glukoze, uz povi{en klirens
glukoze tokom toplotnog stresa nastaju kao rezultat endokrinih izmena, a pre
svega zbog porasta koncentracije insulina (Itoh i sar., 1998; O'Brien i sar., 2010).
Organizam krava sa o~uvanom lipomobilizacijom postaje manje tolerantan na
glukozu tokom toplotnog stresa, {to se ogleda u znatno vi{oj koncentraciji glu-
koze u 30, 60. i 90. minutu posle testa optere}enja.

Poznato je da povi{ena vrednost NEFA ukazuje na rezistenciju na in-
sulin (Leblanc, 2010; Le Marchan-Brustel i sar., 2003), ~ime se mo`e objasniti
smanjeni klirens glukoze kod krava sa vi{im vrednostima NEFA tokom toplotnog
stresa. Me|utim, rezultati kod gojaznih krava koje su izlo`ene toplotnom stresu
pokazuju da ove krave imaju zna~ajno vi{u koncetraciju NEFA, ali zna~ajno ni`u
glikemiju (Cincovi} i sar., 2011b), {to je iznena|uju}i nalaz ako se uzme u obzir da
su gojazne krave vi{e rezistentne na insulin. Relacija izme|u iskori{}avanja masti i
glukoze za odr`avanje energetskih potreba kod krava u toplotnom stresu zahteva
dalje istra`ivanje.

Krave sa o~uvanom lipomobilizacijom slabije toleri{u glukozu u od-
nosu na krave sa umanjenom lipomobilizacijom tokom toplotnog stresa. Posle in-
travenskog testa optere}enja glukozom koncentracija NEFA i glukoze je u zna~aj-
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noj negativnoj korelaciji, a ta korelacija je izra`enija kod krava sa smanjenom lipo-
mobilizacijom.
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EFFECT OF DEGREE OF LIPOMOBILIZATION ON RESULTS OF GLUCOSE TEST
IN DAIRY COWS IN HEAT STRESS

M. R. Cincovi}, Branislava Beli}, M. Stevan~evi}, B. Toholj, B. Lako, A. Potkonjak

Cows exposed to heat stress exhibit a decreased ability to mobilize lipids due
to increased sensitivity to insulin, which is expressed in a decreased concentration of
NEFA. However, certain cows can preserve the level of lipid mobilization after adapting to
heat stress. We assumed that cows that have a preserved ability to mobilize lipids are less
sensitive to insulin and that they have a lower tolerance for glucose. The aim of this work
was to compare the results of an intravenous glucose tolerance test in cows that exhibited,
in prolonged heat stress, a decreased (NEFA<0.20 mmol/l) or preserved (NEFA>0.30
mmol/l) ability for lipid mobilization. Glucose concentration and NEFA concentration were
measured following intravenous application of glucose. The mean glycaemic index value
did not differ statistically significantly between the two groups of cows at 10, 15 and 20 min-
utes after glucose application (p>0.05), but there was a tendency at 10 and 15 minutes for
the glycaemia to be higher in cows with preserved lipomobilization (p<0.1). At 30, 60 and
90 minutes after glucose application, glycaemia was statistically significantly higher
(p<0.01; p<0.05 and p<0.05) in the group of cows with preserved lipomobilization. The
glycaemic index values (mmol/l) shown in the same order (30, 60 and 90 minutes) were as
follows 9.91±0.21: 9.23±0.41; 5.41±0.5: 4.67±0.33 and 4.31±0.39: 3.47±0.37. The
mean value for NEFA concentration in samples originating from the two experimental
groups of cows did not differ statistically significantly following glucose application. The
NEFA concentration showed a tendency to be higher in cows with preserved lipid mobiliza-
tion in comparison with cows with decreased lipomobilization at 20 and 30 minutes after
glucose application (p<0.1). Following the intravenous glucose tolerance test, NEFA and
glucose concentrations were in a significant negative correlation, and that correlation was
more expressed in cows with decreased lipomobilization. Cows with preserved lipomobili-
zation have a lower tolerance for glucose than cows with a decreased lipomobilization dur-
ing heat stress.

Key words: cows, heat stress, intravenous glucose tolerance test, glycaemia, NEFA
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VLIÂNIE STEPENI LIPOMOBILIZACII NA REZULÃTATÀ TESTA NAGRUZKI
GLÁKOZOY U MOLO^NIH KOROV V TEPLOVOM STRASSE

M. R. Cincovi~, Branislava Beli~, M. Stevan~evi~, B. ToholÝ, B. Lako,
A. PotkonÔk

Korovì, podvergnutìe teplovom stressu pokazìvaÓt umenÝ{ennuÓ
sposobnostÝ mobilizacii lipoidov iz-za uveli~ennoy ~uvstvitelÝnosti na insu-
lin, ~to pomerÔetsÔ silami v poni`ennoy koncentracii NEFA. Me`du tem, neko-
torìe korovì mogut sohranitÝ urovenÝ lipidnoy mobilizacii i posle adaptacii
na teplovoy stress. Predpolo`eno nami, ~to korovì, imeÓçie sohranennuÓ spo-
sobnostÝ mobilizirovatÝ lipidì menÝ{e ~uvstvitelÝnìe na insulin i slabee ot-
nosÔtsÔ terpimo glÓkozu. CelÝ Ìtoy rabotì bìla sravnitÝ rezulÝtatì vnutriven-
noy glÓkozì tolerans testa u korov, kotorìe v prolongirovannom teplovom
stresse pokazali poni`ennuÓ (NEFA<0,20 mmol/l) ili sohranennuÓ (NEFA>
0,30 mmol/l) sposobnostÝ lipidnoy mobilizaciii. Merena koncentraciÔ glÓkozì i
koncentraciÔ NEFA posle vnutrivennoy applikacii glÓkozì. SrednÔÔ stoimostÝ
glikemii ne bìla statisti~eski zna~itelÝno razli~naÔ sredi dvuh grupp korov v
10,15 i 20 minute posle applikacii glÓkozì (r>0,05), no v 10 i 15 minute su{estvo-
vala tendenciÔ, ~to glikemiÔ budet bólÝ{e u korov s sohranennoy lipomobiliza-
ciey (r<0,1). V 30, 60 i 90 minute posle applikacii glÓkozì, glikemiÔ bìla sta-
tisti~eski zna~itelÝno bólÝ{e (r<0,01; r<0,05 i r<0,05) v gruppe korov s sohranen-
noy lipomobilizaciey. Stoimosti glikemii (mmol/l) pokazanì takim `e porÔdkom

(30, 60 i 90 minuta) bìli sleduÓçie: 9,91�0,21; 9,23�0,41; 5,41�0,5; 4,67�0,33 i

4,31�0,39; 3,47�0,37. SrednÔÔ stoimostÝ koncentracii NEFA v obraz~ikah, pris-
hodÔçie iz dvuh opìtnìh grupp korov ne statisti~eski zna~itelÝno razli~alasÝ
posle applikacii glÓkozì. KoncentraciÔ NEFA pokazìvala tendenciÓ, ~to budet
bolee bolÝ{aÔ u korov s sohranennoy lipidnoy mobilizaciey v otno{enii korov s
poni`ennoy lipomobilizaciey v 20 i 30 minute posle applikacii glÓkozì (r<0,1).
Posle vnutrivennoy glÓkozì tolerans testa koncentraciÔ NEFA i glÓkozì v
zna~itelÝnoy otricatelÝnoy korrelÔcii, a Ìta korrelÔciÔ bolee vìrazitelÝnaÔ
u korov s poni`ennoy lipomobilizaciey. Korovì sohranennoy lipomobilizacii
slabee otnosÔtsÔ terpimo glÓkozu v otno{enii korov s umenÝ{ennoy lipomobili-
zaciey v te~enie teplovogo stressa.

KlÓ~evìe slova: korovì, teplovoy stress, vnutrivennaÔ glÓkoza, tolerans test,
glikemiÔ, NEFA

11

Vet. glasnik 66 (1-2) 3 - 11 (2012) M. R. Cincovi} i sar.: Uticaj stepena lipomobilizacije na
rezultate testa optere}enja glukozom kod mle~nih krava u toplotnom stresu

RUSSKIY


