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U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja umerenog toplot-
nog stresa na acido-bazni status visokomle¢nih krava u ranoj laktaciji.
PoboljSanje performansi kod visokomlecnih krava povecava predis-
poziciju za metabolicke poremecaje. NajviSe od svega moZe da bude
pogodena acido-bazna ravnoteZa, pogotovo kada su krave izloZene to-
plotnom stresu. Dosadas$nja istraZivanja su pokazala da je uzimanje
uzorka i analiza urina najbolji i najbrZi naCin da se dijagnostikuju
poremecaji u acido-baznoj ravnoteZi.

IstraZivanja su obavljena na 7 kliniCki zdravih krava holstajn-fri-
Zijske rase u fazi rane laktacije 30 do 40 dana (30, 33. i 40. dana) posle
telienja u letnjem periodu, tokom jula kada su dnevne i no¢ne tempera-
ture znatno varirale. Krave su bile u 2. i 4. laktaciji, godisnja mle¢nost je
iznosila 8000 | mleka po kravi. Prose¢na dnevna proizvodnja mleka u ra-
noj fazi laktacijije se kretala od 35 do 40 I. Krave su hranjene miksiranim
obrocima (TMR) dva puta dnevno. Seno lucerke u ograni¢enim
kolic¢inama davano je kravama pre miksiranog obroka. Optimizacija
obroka za ovu kategoriju Zivotinja radena je na osnovu dnevne koli¢ine
proizvedenog mleka. Bilans katjona i anjona u obroku (BKAO) iznosio
je 95 mEq/kg SM. Rezultati jasno pokazuju reakciju krava na umereni to-
plotni stres kroz odabrane parametre iz urina (pH urina, neto acido-
bazna ekskrecija — NABE), kiseline, baze, amonijum jon (NH,). Iz-
racunavanje bubreznog NABE daje precizniju sliku stanja nego pH
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urina o acidoznim stanjima. Rezultati ispitivanja pH urina ne pokazuju
odstupanja od fizioloSkih vrednosti koje su priblizno iste kod krava u
svim ispitivanim periodima. Normalne vrednosti za NABE su 100-
200 mmol/l. Optereéenje kiselim produktima daje raspon NABE 0-
100 mmol/l, a metaboli¢ka acidoza NABE <0 mmol/l. Vrednosti NABE
kod krava u ovom ogledu odraZavaju optereéenje organizma kiselim
metaboli¢kim produktima: 30. dana 58,28 + 27,96 mmol/l, 33. dana
69,28 = 29,89 mmol/l i 40. dana 60,60 = 26,88 mmol|l.

Po svemu sudeci, u slucajevima acidoze zbog pojacanog iz-
lu€ivanja H* i pojacane reapsorpcije bikarbonata dolazi do sniZenja
vrednosti NABE.

Kljuéne reci: NABE, urin, visokomle¢ne krave, toplotni stres

Uvod / Introduction

Odredivanje neto acido-bazne ekskrecije (NABE, net-acid-base-ex-
cretion) u urinu se pokazalo veoma korisnim u ispitivanju poremecaja acido-
bazne ravnoteze mlecnih krava (Bender i Staufenbiel, 2003). Zbog relativho
malog kapaciteta, plu¢a kod prezivara imaju mnogo manju ulogu u odrzavanju
acido-bazne ravnoteze nego bubrezi. Eliminacija kiselih produkata preko bu-
brega je mnogo znacajnija.

U uslovima toplotnog stresa, ubrzano i poja¢ano disanje je vazna
regulatorna reakcija (Sto pomaze u oslobadanju viska toplote isparavanjem iz res-
piratornih puteva). Acido-bazna ravnoteza odstupa od normale i, kako je us-
tanovljeno, toplotni stres prouzrokuje kod krava respiratornu alkalozu i kompen-
zovanu metaboli¢ku acidozu.

Bikarbonatni puferski mehanizam u kome su odnosi HCO 3 i pCO, re-
lativno konstantni (20:1), najznacajniji je puferski sistem krvi. Temperaturom izaz-
vana hiperventilacija smanjuje pCO, i koncentraciju ugljene kiseline u krvi. Posle-
dicatoga je respiratorna alkaloza. Pritome se povec¢ava pH krvi i urina, a smanjuje
se neto ekskrecija kiselina. Da bi se odrzao odnos 20:1, HCO 3 se izlu€uje preko
bubrega. To dovodi do smanjenja koncentracije HCO ™3 u krvi i porasta pH urina. U
cilju odrzavanja pH krvi u fizioloSkim granicama uspostavlja se normalan odnos
izmedu HCO73i pCO,, ali sa vrednostima ispod normale. Znacajno niza koncen-
tracija i smanjen pool HCO~3 glavni su pokazatelji kompenzovane metabolicke
acidoze koja nastaje zbog gubitka HCO7; iz krvi i zbog pada pH krvi.

Elektrohemijska reakcija urina generalno moze biti pokazatelj acido-
baznog statusa Zivotinja (Seifi i sar., 2004). Medutim, izracunavanje bubreznog
NABE na osnovu titracije urina daje tacniji podatak nego pH urina, zato $to se u
sluCajevima acidoze preko mokrace izlu€uju povecane koli¢ine fosfata (ima ulogu
pufera) (Kutas, 1965; Lachmann i Seffner, 1979; Furlli, 1994; Enemark i sar., 2004).
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Enemark i sar. (2004) su u svojim istrazivanjima utvrdili korelaciju
izmedu pH urina i NABE (r=0,57), $to bi moglo da ukazuje na prekomernu ko-
liCinu fosfata izlu€enih u urin kod krava hranjenih velikom koli¢inom Zita u hrani.
Osim toga, uodili su da je korelacija izmedu pH rumenai NABE, r =0,33, dok je ko-
relacija izmedu pH urina i pH rumena r=0,28. lako je utvrdena pozitivha korelacija
izmedu pH rumena i pH urina (Roby i sar., 1987; Furlli, 1994), mora se imati u vidu
da acidoza moze biti uzrokovana i drugim stanjima (Markusfeld, 1987). Prema
tome, NABE se ne moze smatrati realnim parametrom za procenu sredine u
buragu ve¢ metodom za monitoring metaboli¢ke acidoze u goveda.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita uticaj umerenog toplotnog
stresa na acido-baznu ravnotezu visokomlec¢nih krava prac¢enjem pH krvi i drugih
parametara u urinu (pH, NABE, kiselina, baza, amonijum jon — NH,).

Materijal i metode rada / Material and methods

Eksperimentalne Zivotinje | Experimental animals

Dosadas$nja istrazivanja su pokazala da je uzimanje uzorka i analiza
urina najbolji i najbrzi nacin da se dijagnostikuju poremecaji u acido-baznoj rav-
notezi. U ogled je bilo uklju¢eno 7 klini¢ki zdravih krava hol$tajn-frizijske rase u
fazi rane laktacije 30 do 40 dana posle teljenja u lethjem periodu, tokom jula (14,
17.i24.7.2008. god.) kada su dnevne i no¢ne temperature znatno varirale. Krave
su poticale sa farme "Mladost" PKB korporacije i bile su u 2. i 4. laktaciji. Prose¢na
mlecnost za 305 dana laktacije bila je 8000 | po kravi, a prose¢na dnevna proiz-
vodnja u prvoj fazi laktacije 35 do 40 | mleka. Bilans katjona i anjona u obroku
(BKAO) iznosio je 95 mEqg/kg SM. U toku eksperimenta, pracen je BCS (Body
Condition Scoring). Temperaturni indeksi (THI) su iznosili 75 (14.7.2008), 71
(17.7.2008) i 64 (24.7.2008). Vrednosti THI 70-80 ukazuju na umereni toplotni
stres, a preko 80 na izrazit toplotni stres.

Uzimanje uzoraka | Taking of samples

Uzorci urina uzimani su u jutarnjim ¢asovima od krava u toku spon-
tanog uriniranja u hemijske Ciste staklene posude. Uzorci su odmah dopremani u
laboratoriju i analizirani. Uzorci urina se mogu drzati u frizideru na +4°C 3 dana, a
mogu se i zamrznuti (na nekoliko nedelja), ali se posle odmrzavanja moraju dobro
promuckati posto odredivanje NABE, sa i bez sedimenta, daje znac¢ajno razliCite
rezultate. Pored sedimenta i kiseonik u uzorku moze uticati na rezultate (znacajno
povecanje pH u urinu). Uzorci krvi su uzimani punkcijom vene jugularis. Odmah
nakon uzimanja uzoraka krvi odredena je pH vrednost krvi.

Laboratorijska analiza | Laboratory analysis

U urinu su praceni sledeci parametri: pH, NABE, kiseline, baze, amo-
nijum jon (NH,). Odredivanje pH urina obavljeno je elektricnim digitalnim pH-
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metrom. Za analizu neto acido-bazne ekskrecije koristili smo metodu po Kutasu
(1965). Za izraCunavanje NABE koristili smo slede¢u formulu: NABE = Baze -
(Kiseline + NH,). Elektrohemijska analiza krvi je radena pH metrom (WTW 330i).

StatistiCka analiza | Statistical analysis

Rezultati ispitivanja obradeni su standardnim statistiCkim metodama i
izracunati su srednja vrednost, standardna devijacija, standardna greska i koefi-
cient varijacije.

Rezultati ispitivanja i diskusija / Results and Discussion

Rezultati nasSih istrazivanja predstavljeni su u tabelama 1, 2 i 3. Ispiti-
vanje pH urina je pokazalo baznu elektrohemijsku reakciju. Srednja vrednost pH
bila je u granicama fizioloSkih vrednosti: 30. dana posle teljenja iznosila je
8,13+0,2, 33. dana 8,22+0,1 i 40. dana 8,14+0,1. Osim toga, dobijene vrednosti
su varirale veoma malo i kretale su se u uskom rasponu (od 7,91 do 8,4) i u grani-
cama fizioloSkih vrednosti za pH urina kod krava u laktaciji (od 7,8 do 8,4).
Katjonsko-anjonska razlika (BKAO) od 95 mEqg/kg SM odrzavala je normalni pH
urina. Katjonska dijeta je alkalogena, ali ima malo efekta na pH krvi zato $to urin
postaje alkalniji. Pove¢ana BKAO krava u laktaciji je znacajna jer poboljSava
puferski kapacitet krvi i efikasnost prema H* jonima (Hu i Murphy, 2004; Roche i
sar., 2005; Hu i sar., 2007). Dodavanjem katjona u obrok krava u laktaciji, pH urina
moze biti i veéi od 8,2 (Oetzel, 2002).

IzraGunavanje bubrezne NABE daje preciznije podatke o acido-baz-
nom statusu krvi nego pH urina. S obzirom na to da je normalna vrednost NABE >
+100 mmol/l, optereéenie kiselim produktima daje raspon NABE 0-100 mmol/l, a
metabolicka acidoza NABE<0 mmol/l (Gergacz i sar., 2008). U nasem radu,
vrednosti NABE pokazuju optereéenje organizma kiselim metaboli¢kim produk-
tima i iznose: 30. dana 58,28+27,96 mmol/l, 33. dana 69,28+29,89 mmol/l i 40.
dana 60,60=26,88 mmol/Il. Dobijeni rezultati pokazuju veliku varijabilnost, ali je
bitno to da su sve vrednosti ispod 100 mmol/l (30. dan laktacije), a samo kod
jedne krave su veée od ove vrednosti (33. i 40. dan laktacije). Pored malog broja
uzoraka i drugi €inioci (proizvodnja mleka) mogu da uti¢u na vrednost NABE, pa
je otuda i velika razlika izmedu najmanje i najveée vrednosti NABE u ispitivanim
uzorcima urina. Koncentracija baza je opadala, $to je rezultiralo niskim vred-
nostima NABE. Povec¢ana reapsorpcija bikarbonata [HCO 5] zbog povecéane sek-
recije H* u slu¢ajevima acidoze dovodi do smanjenja NABE (Bender i sar., 2003).
Povecana ekskrecija amonijaka ukazuje na ekskreciju H* jona. Pod fiziologkim
uslovima NABE je pozitivan sa vrednostima izmedu 107 i 193 mmol/l (Rossow i
sar., 1989). Gergacz i Szlicz (2009) su pokazali da su vrednosti NABE, 3, 18. i 44.
dana laktacije kod zdravih krava 85, 111 i 141 mmol/I.
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Block (1994) je ustanovio da se kod krava u uslovima toplotnog
stresa, u periodu dana kada je najtoplije, razvija alkaloza (pH krvi i urina je visi,
pCO, i HCO4 je smanijen). Izlu¢ivanje bikarbonata pljuvackom je smanjeno, krave
zvacéu na prazno, pojavljuje se pena na ustima i malo pljuvacke dospeva u burag.
U sadrzaju buraga smanjena je koncentracija isparljivih masnih kiselina (VFA)
daleko viSe u toplim nego u optimalnim uslovima drzanja. U hladnijem periodu
dana, kod krava uklju€enih u ovaj ogled i prethodno izloZenih toplotnom stresu,
pH krviiurina je opadao, HCO; je bio niZi i to je ukazivalo na kompenzovanu me-
taboli¢ku acidozu. Krave su pokazivale znake respiratorne alkaloze samo u doba
dana kada su bile izlozene toplotnom stresu, $to je u saglasnosti i sa radovima
drugih autora (Schneider i sar., 1988). Schneider i sar. (1984) su pokazali da krave
izloZene toplotnom stresu konzumiraju 79 i 81% TMR u delu dana kada su povo-
ljniji uslovi spoljasnje sredine. U tom periodu dana, posle hranjenja se povec¢ava
proizvodnja kiselina u buragu i verovatno to dovodi krave u stanje kompenzovane
metaboli¢ke acidoze (éamanc i sar., 2006).

Ispitivanja su pokazala, kako navode neki autori, da se parametri u uri-
nu znacajno razlikuju u zavisnosti od godi$njeg doba, kao i od nivoa dnevne pro-
izvodnje mleka i ukupne koli¢ine mleka proizvedene u toku laktacije (Bender i
Staufenbiel, 2003). Elektrohemijska reakcija krvi je iznosila 7,42, 7,36 i 7,51 po-
jedinaéno po ispitivanom periodu. Swenson (1993) navodi da fizioloSke vrednosti
za pH krvi kod krava iznose 7,27-7,50.

Ocena telesne kondicije (BSC) se smanjivala sa 3,0 na 2,7 u ispitiva-
nom periodu (30-40 dana). Ovo je u skladu sa nalazima i drugih autora da telesna
kondicija kod zdravih krava opada do 42. dana posle teljenja (Gillaund i sar.,
2001).

Tabela 1. Vrednosti NABE (neto acido-bazne ekskrecije), pH urina i pH krvi i referentne
vrednosti /
Table 1. Values of urine and blood samples

Referentne
3%{;% / n X sD SE | min | max | Vieqnost/
values
pH 7 8,13 0,257 0,097 7,68 8,41 7,8-8,4
NABE mmol/I 7 58,28 27,96 10,56 15,0 94,0 100-200
Baze / Base mmol/l 7 131,42 45,25 17,10 40,0 | 170,0 150-250
Kis. / Acid mmol/I 7 62,14 22,53 8,51 15,0 81,0 50-100
NH4+ mmol/| 7 10,0 1,0 0,37 9,0 11,0 <10
pH krvi / Blood pH 7 7,42 0,105 0,04 7,36 | 7,69 7,35-7,45

U letnjem periodu, kada su zivotinje izlozene toplotnom stresu, sub-
akutna acidoza buraga predstavlja jedan od najznacajnijin zdravstvenih problema
(Samanc i sar., 2006). U cilju blagovremenog otkrivanja subakutne acidoze bu-
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raga (SARA) u zapatima mlecnih krava (Sto bi trebalo da se izvodi rutinski) mogu
se koristiti razliCite dijagnosticke metode, izmedu ostalih i pracenje NABE (Ene-
mark, 2009). Iskustva sa acidozom nastalom usled nedovoljnog uno$enja vlak-
naste hrane i povec¢ane ishrane koncentratima u toplom letnjem periodu pokazuju
da analiza pH urina, NABE, uvodenje pufera (natrijum-bikarbonata i magnezijum-
oksida) treba da postanu uobi¢ajena praksa (Gergacz i sar., 2008). Pored navede-
nog, neophodna su i specificna znanja iz oblasti menadzmenta i ishrane vi-
sokomle¢nih krava.

Tabela 2. Vrednosti NABE (neto acido-bazne ekskrecije), pH urina i pH krvi, referentne
vrednosti |
Table 2. Values of urine and blood samples

Referentne
3%3;"’“%/ n X sD SE | min | max | ViEonost/
values
pH 7 8,22 0,17 0,06 7,9 8,48 7,8-8,4
NABE mmol/I 7 69,28 29,89 11,28 29,0 | 108,0 100-200
Baze / Base mmol/l 7 162,85 36,83 13,92 110,0 | 200,0 150-250
Kis. / Acid mmol/I 7 82,85 11,45 4,32 71,0 98,0 50-100
NH4+ mmol/| 7 10,7 1,25 0,47 9,0 13,0 <10
pH krvi / Blood pH 7 7,36 0,04 0,01 7,29 7,39 7,35-7,45

Tabela 3. Vrednosti NABE (neto acido-bazne ekskrecije), pH urina i pH krvi, referentne
vrednosti |
Table 3. Values of urine and blood samples

Referentne
4%;%/ n X sD SE | min | max | Viponost/
values
pH 7 8,14 0,17 0,07 7,91 8,4 7,8-8,4
NABE mmol/| 7 60,60 26,88 12,02 29,0 | 103,0 100-200
Baze / Base mmol/l 7 146,00 27,01 12,08 110 180 150-250
Kis. / Acid mmol/| 7 76,40 13,45 6,01 64,0 98,0 50-100
NH4+ mmol/| 7 9,5 1,97 0,80 7,0 13,0 <10
pH krvii / Blood pH 7 7,51 0,08 0,03 74 | 762 7,35-7,45

Zakljuéak / Conclusion

Analizom rezultata dobijenih u radu moze se zakljuditi sledece:
1. U toku dana kada su krave izlozene toplotnom stresu dolazi do
najveceg porasta pH krvi (respiratorna alkaloza).
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2. Pra¢enje NABE pruza preciznije podatke o acido-baznom statusu
krvi nego elektrohemijska reakcija urina. Dobijene vrednosti kod krava uklju¢enih
u ovaj ogled su relativno niske i kod pojedinih Zivotinja ukazuju na veci stepen op-
terecenja kiselim proizvodima metabolizma.

3. Povecana reapsorpcija bikarbonata (HCO"3) zbog poveéanog iz-
lugivanja H* preko mokrac¢e (NABE je <100) jasno pokazuje da u uslovima toplot-
nog stresa postoji moguénost za nastajanje metaboli¢ke acidoze.
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DETERMINATION OF NABE IN URINE OF HIGH-YIELD DAIRY COWS IN EARLY
LACTATION IN CONDITIONS OF MODERATE HEAT STRESS

Natalija Fratrié, I. Vujanac, H. Samanc, Danijela Kirovski, D. Gvozdi¢, M. Adamovié

The work presents the results of investigations of the effect of moderate heat
stress on the acidobasal status in high-yield dairy cows in early lactation. Improving per-
formance in high-yield dairy cows increases their inclination toward metabolic disorders.
The most likely to be affected is the acid-base balance, in particular when cows are ex-
posed to heat stress. Investigations so far have shown that the taking of urine samples and
their analysis is the best and fastest way to diagnose disorders in the acid-base balance.

Investigations were carried out on 7 clinically healthy cows of the Holstein-
Friesian breed in the phase of early lactation, 30 to 40 days (on days 30, 33 and 40 ) follow-
ing calving during the summer period, during the month of July, when there were significant
variations in daily and nightly temperatures. The cows were in the second and fourth lacta-
tion, the annual milk yield was 8000 L milk per cow. The average daily milk production in the
early phase of lactation ranged from 35 to 40 L. The cows were fed mixed rations (TMR)
twice daily. Lucerne hay in limited quantities was given to the cows prior to the mixed feed
ration. The ration for this animal category was optimized on the grounds of the daily milk
production. The balance of cations and anions in the feed ration stood at 95 mEqg/kg DM.
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The results clearly demonstrate the cows’ response to moderate heat stress through the
defense parameters in urine (urine pH, NABE (net-acid-base-excretion), acids, bases, am-
monium ion (NH,). The determination of the kidney NABE yields more correct data than the
urine pH on acidotic conditions. The results of examinations of the urine pH do not show
any digressions from physiological values and are approximately the same in all cows dur-
ing the investigated periods. Normal NABE values are from 100-200 mmol/L. Burdening
with acid products results in a NABE range from 0-100mmol/L, and metabolic acidosis re-
sults in NAB<0 mmol/L. NABE in the cows in this experiment revealed that the organism is
burdened by acid metabolic products and it stood at 58.28+27.96 mmol/L on day 30,
69.28+29.89 mmol/L on day 33, and 60.60+26.88mmol/L on day 40.

Consequently, it seems that NABE values are decreased in cases of acidosis
due to stepped up H* excretion and stepped up bicarbonate reabsorption.

Key words: NABE, urine, high-yield dairy cows, heat stress

PYCCKUN

ONPEAENEHUE HABJ B MOYE BbICOKO MOJIOYHbIX KOPOB B PAHHEW
JIAKTALMM B YCNOBUAX YMEPEHHOI'O TEMJ1IOBOIO CTPECCA

HaTtanusa ®parpuy, U. Byanau, X. lLlamaHy, [laHnena Kuposcku, [l. FBo3any,
M. AgamoBuy

B paboTe nokasaHbl pe3ynbTaTbl UCMbITAHUSA BANSHUS YMEPEHHOrO Tensno-
BOro cTpecca Ha aungo6a3ncHbIN CTaTyCc BbICOKO MOJTOYHbIX KOPOB B PaHHEN nakraumm.
YrnydweHve nepdOpMaHTOB Y BbICOKO MOJIOYHBIX KOPOB YBENMYMBaeT Npeapacnonoxe-
HVe Ana meTabonm4eckmx paccTporcTs. bonblue Bcero MoxkeT 6biTb NonagaHo aumao-
6asncHoe paBHoOBecue, TeM 6ornee, Korga KopoBbl MOABEPrHyThl TEMNIOBOMY CTpPeccy.
BbiBLNE [0 CMX NOp nccnefoBaHnsa nokasanu, 4To 6paHme obpasynka 1 aHanm3oB MOYM
camblii XOPOLLMWIA 1 Camblil 6bICTPbIA CNOCO6 ANArHOCTULMPOBaTL PAcCCTPOMUCTBA B aumao-
6a31MCHOM paBHOBECUM.

WccnepoBaHua caenaHbl Ha 7 KIMHUYECKW 340POBbIX KOPOB XOJLWTanH-
hpusniickor nopoael B hase paHHen naktaumm 30 go 40 gHsa (30, 33 n 40-oro) nocne Te-
NeHVsa B NITHEM Nepuoje, B TeHeHre Mecsala MIoNs, Korga AHEeBHbIE U HOYHble Temnepa-
Typbl 3HA4YMTENbHO BapbupoBany. Koposbl 6biv B 2 1 4 nakTauum, rogosasi MOI04HOCTb
cocTasnsana (B cymme) 8000 n1 monoka no kopose. CpefHee AHEBHOE NPON3BOACTBO MO-
noka B paHHen ase naktuum gsuranocb ot 35 Ao 40 n. KopoBbl KOpMIIEHbI MUKCU-
poBaHHbIMK narikamu (MI) gBa pasa BaeHb. CeHo MtoLepHbl B OrpaHUYEHHbIX KONMYeCT-
Bax faBaHO KOpoBaM A0 MUKCUPOBAHHOro naka. OnTuMusaums navika ans aTou kaTero-
pyn XXMBOTHbBIX COBEPLLEHA Ha OCHOBE AHEBHOr0 KOnMyecTBa NovM3BeAEéHHOro MOJoKa.
BKAI (6banaHc KaTMOHOB 1 aHWOHOB MNanka) Kopma cocTaBnsn B (cymme) 95 mEqg/kr CM.
PesynbTaTtbl ACHO MOKa3bIBAIOT OTBET KOPOB Ha YMEPHHbI TEMIOBOW CTPECC 4Yepes 0To-
6paHHble napameTpbl M3 mo4n (pH moun, NABE — net-acid-base-excretion-net acid-baza-
akckpeumnsa HABJ), kncnoTbl, 6a3bl, aMmoHui noH (NH,4). Beivecnenune novevHoro HABO3-
n faét 6onee ToYHbIE AaHHble,YeM pH MO4YM He NokasbiBatOT OTCTYMNNEHUSA OT Pm3no-
NOrMYECKUX CTOMMOCTEN 1 NPUOIM3NTENBHO Takne XXe y KOPOB BO BCEX UCMbITbIBAHHBLIX
nepuogax. HopmanbHble ctoumocTtn ana HABS ot 100-200 mmon/n. Harpyska KucnbiMu
npogykatmmn paét pacctosiHne HABS ot 0-100 mmon/n, a meTabonuyeckun aunpos
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HAB3<0 mmon/n. HABS y KOpoB B 3TOM OMbITe NOKasasn Harpy3ky opraHvm3ma KucrbiMu
meTabonunyeckumm NpoagyKTamm n coctasnan (8 cymme) 30 gHen 58,28+27,96 mmon/n, 33
AHA 69,28+29,89 mmon/n n 40 gHen 60,60+£26,88 mmon/n. Cyas no Bcemy, B Cryyasx aum-
[03a 13-3a YCUINIEHHOro n3nu4ennsa H n ycuneHnHom peabcopbumm 6ukapboHaToB Npuxo-
OWT 00 CHWKeHus ctonmocT HABD.

Kntouesble cnosa: HAB3, mo4a, BbICOKO MOI0OYHbIE KOPOBbI, TEMIOBOW CTPECC
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