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MHUHEPAJIHE MATEPUJE - PET'YJIATOPU
EJEKTPOXEMUJCKE PEAKIIMJE CAIP/KAJA
BYPATI'A BUCOKOMJIEYHUX KPABA®

Kparak caap:xkaj: V pady ce pazmampajy mosuja cazmarwa o oopowcasarby
ONMUMATIHE eNleKMPOXeMUjcKe peakyuje y opeanusmy 6UCOKOMIEUHUX Kpasd. YKazano
Je na eaxcnuje @yuxyuje kamjona (Ca’*, Mg’*, K*, Na*) u anjona ( P>, §> CI' ) u
nocieouye muxosoe oeguyuma uiu cyuyuma y obpoyuma. /Jame cy ¢popmyne 3a
uspavyHaearpe buiranca kamjona u anjona y oopoyuma (BKAO) u npaxmuunu npumepu
PUX06E NpUMeHe. 3aK/bYUeHo je 0a ce eleKmpoxemujcka peakyuja y oypaey, a mume u
Y OpeaHusMy GUCOKOMIEUHUX Kpaea Modce pewumu Kopuuherem Xpanueéa ca
oocosapajyhum oonocom kamjona u awjona. Kaoa ne nocmoju moeyhnocm oa ce osaj
npobiem pewiu u300pom xpanusa, euxacan nym je xopuwherse npenapama Ha 6asu
CONU UNU NPUPOOHUX MUHEPATHUX CUPOBUHA ( 3€01UM U OEHMOHUM U Op.).

KibyuHe peun: kpaBe, XpaHa, KaTjOHH, aHjOHU

YBoa

VY nocrnenme aBe JeneHHje, y 00JIaCTH HCXpaHe BUCOKOMIIEYHUX KPaBa y CBETY
U KOJ Hac, HajUHTEpPECaHTHHja MCTpakuBama OWja Cy OHa Koja Cy ce OJHOCWJIa Ha
H3y4yaBame OJIpeheHNX HYTPUTHUBHO-(U3HOJOMIKUX MpoljemMa y TMepHuoay BHUCOKOT
rpaBUANTETa U paHEe JIaKTaluje (TpaH3WIMOHOM Nepuony) Kpama. Pasior 3a To cy
CBaKako M HOBa Ca3Hama O 3HAYajy TPAH3MIMOHOI IEPHUOJa 32 OCTBAPEH-C BHUCOKE
NPOM3BOAE MIICKA, OUYBAamE 3/]paBiba, PENPOAYKTHBHUX CIOCOOHOCTH, a THME H
npoduta. [locebHO cy Omia MHTEpEeCaHTHA MCTPaXKHBamba y OOJACTH MHHEpaiHe
nucxpane. Ha Tom murany mocTa maxme MOCBETUIIO C€ KaTjOHMMa U aHjOHMMa OWTHUM 32
YCIIOCTaBJbAE ONTHUMAIHE EJEKTPOXEMHjCKEe peakiiuje y opranusmy (Beede, 1992
Goff, 1987; Thilsing-Hansen u Jorgensen, 2001 u npyru). [locToju Benuka caraacHOCT
Ja KHcele HHIUrecTHje Oypara NpeicTaBibajy jeAaH OJ OCHOBHHMX IpolOiiema y

* - [lpeaneonu pao

1 - Hayunu casemunux, HHcmumym 3a mexnono2ujy HyKieapHux u Opyeux MUHepaiHux
cuposuna, beoepao

2 - Peodosnu npogpecop, @axyimem Bemepunapcke meouyune, beoepao

3 - Pedosnu npogpecop @axynmem Bemepunapcke meduyune, beoepad

4 - Acucmenm, @axyrimem Bemepunapcke meouyune, beoepad

5 - Peodosnu npogecop, Ilomwonpuspeonu gpaxyrmem, 3emyn

6 - Acucmenm, I[lomonpuepeonu gaxyrmem, 3emym

7 - Hcmpascusau-capaonux, Ilomonpuspeonu gaxyrmem, 3emyH
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3armaTUMa BUCOKOMJIEUYHHX KpaBa. [lopen Tora, y HOBHjUM HCTpakuBamuMa yTBpleHa je
BHCOKa Kopeyanuja u3Mel)y kucenux wHIuTeCTHja Oypara W MOAOJEpMAaTUTHCA, IITO
JOJJATHO YyKa3zyje Ha BaXHOCT H3HANaXewma IIyTeBa M METOoJa 3a pEryJHcame
€JICKTPOXEMHU]CKE PEaKIilije y OpraHu3My Kpapa.

YJjora kaTjoHa U AaHjOHA Y OJIP’KaABay
eJIEKTPOXEMHjCKe peaKiuje

Viora katjona (Ca**, Mg 2, K, Na* ) u anjona (P*, S> u CI') y opranusmy je
BEOMa Pa3HOBPCHA M CIIOXKEHA. 3ajeITHIYKA KapaKTEPUCTUKA MM j€ Ja, CBaKH O] lbUX, Ha
CBOj Ha4MH, MOpEJa OCTAINX (PYHKIIMja, YUECTBYj€ Y €JICKTPOXEMH]CKHM peakiifjama y
opranusmy (Chamberlain n Wilkinson, 2002). EnekrpoxemMujcke peakiidje opraHu3zMa
u3paxanajy ce pH BpenHouthy koja nmpeacraBjba HEraTHBaH JIOTapUTaM KOHILICHTpPALUje
joHa BoJOHWKaA y pacTBopy. OnTuManHa pH BpeaHOCT y KpBH KpaBa 0J1aro je ajakajaHa:
7,3 - 7,5, canpxaja Oypara 6,2 - 7, deueca 6 - 7, ypuna 6 - 8,5, (Joganosuh, 1984).
HaBeneHe BpeqHOCTH TOMJIOXKHE Cy Bapupamy W 3aBUCE O (PH3UOJIONIKOT CTama,
HauMHA HCXpaHE W BPCTE XpaHE, M3JIOKEHOCTH JKUBOTHIA YTHIA]y CTpeca H
3npaBcTBeHUX nopemehaja. Tako, Hop. BpeaHocT pH ypuHa Koa KpaBa HEOCPEAHO T10
TeJbCHY, KOje Cy XpameHe BehnM KoJndMHaMa KOHIIEHTpaTa OOTraTUM TPOTEHHHMA,
Moxke nma ce kpehe m nmo 8,5. Ilo 3aBpmieTky pane nakranuje (60 - 70 maHa mocie
TeJbema), pH Mokpahe kpaBa cmamyje ce Ha 7 - 8, ay (a3u rpaBuauTeTa Ha 6 - 7.

¥Y3pouu nopemehaja ejieKTpoxeMujcke peakumje

Heonrosapajyhu omgHoc cyBe matepuje y OOpOKy, MOPEKIOM M3 KabacTUX H
KOHIIeHTpoBaHUX xpaHuBa (Chamberlain u Wilkinson, 2002, [pyouh u Adamosuh,
2003, Josanosuh u cap. 2000), jeman je oI OCHOBHUX paszjora 3a mopemehaj
€JIEKTPOXEMHUjCKe peakuuje y Oypary kpasa (tabGema 1.) Mcto Tako, 1 KOH3yMHUpame
BIOKHUX M KUCEIMX XPaHWBA, HEIOBOJHHO BJIaKaHa y OOpOKy, Beha KOJIMYMHA CHUTHO
MJICBEHHX YTJbCHOXHJPATHUX XpaHHBA, MamH OpOj Xpamema M CTPeC, BeoMa YecTo
poy3pokyjy omagame pH caapskaja Oypara (ucmox 6) mnm kuceny umHaurectujy. C
Ipyre CTpaHe, KOH3YMHUpame MOKBapeHe XpaHe, 3axBaheHe MiecHHuMa WIH y TPOIECy
TPYyJbeHa, 0OPOIM ca HeH30ATaHCHPAHUM OJTHOCOM E€HEPTHje M MpoTenHa (Cy(hUuIuT y
Oypary Jakopa3rpaJMBHX NpPOTEHHA), Ka0 W 0Opoiu ca Behom KommuuHOM Yypeje,
npoy3pokyjy mopact pH Oypara (w3Hax 7,5) wim ankaiaHy uHAWrecTHjy. OBakBa
oncrynama pH TeuHor campkaja Oypara MOry Ja YTHY4y Ha BPEIHOCT
EJIEKTPOXEMHUJCKHIX peakilhja OCTaINX OpraHa W TKUBA, Y MPBOM PEIy KPBU, a TIOTOM
ypuHa u Qereca, a y cIydajy AyXKer Tpajarba U Ha 3/IpaBJbe M IJIOAHOCT KpaBa.

Tabena 1. Ymuyaj yoena SM u3 kabacmux u KOHYyeHMpPOBAHUX XPAHUBA
Ha pH u caopacaj IMK y b6ypaey

Ynaeo SM y 06poky u3 kabacTe ¥ KOHIICHTPOBaHE

ITokazaresnb xpase, %

80:20  60:40  40:60 20:80 0:100
pH canpikaja Oypara 6,6 6,3 5,7 5,2 5,0
Cupherna kucenuna, % 64 58 48 40 33
[Iponnoncka kucennHa,% 20 25 35 40 44

Byrepna kucenuna,% 16 17 17 18 19
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[Ipuka3 yrunaja xpanuBa Ha npomeHne y Oypary koje cy onucanu Orth u Kaufmann,
(murat Obpauesuha, 1973), nart je y Tabenu 2.

Ta6ena 2. Ymuyaj xpanusa na npomene y 6ypacy

[TokazaTesn Ceno Kurapuiie Pera,
CHJIaXKa M CeHaXKa CUPOBH pE3aHIU
PasBujeHoct u PaznoBpcua pnopa  JemHooOpasHa ¢uiopa  JemHooOpasHa dutopa
OpojHOCT PenatuBHO Mamu PenmatuBHO BenK PenatuBHO Mamu 6poj
MHKpPOOpTaHU3aMa 0poj hemmja 0poj henmunja henmja
[Iponyxumja Cuphetna 60% Cuphetna 40-55% Cupherna 40 - 50%
WCTIapJbUBUX MacHUX  byrepra 15% Byrepna 20-30% Dbyrepna 45 -60%
KHCEJIMHA [Ipormmoncka 20 - 30% Mneuna 20 - 30%
pH TeuHor cagpxaja 6,2 - 6,8 52-6 4,8-5,4

OBH mpobnemMu Cy HM3paKCHUjU y JIETHUM MECelnMa, y BE3aHOM CHUCTEMY
IOpXama, Kaxa je 30or Bucokux Temmeparypa (> 27 °C) mpoOineM cMameHOT
KOH3yMHpama XpaHe BeoMa M3pakeH. Taja je XpaHa MOJUIOKHA KBapemwy, CTBApajy ce
IUIECHU KOje MPOAYKY]Y MHUKOTOKCHHE, CHiIaxa pedepMeHTHILIE, IITO OBaj Mmpobdiem
YMHU CJI0KEHUJUM M TEKUM 32 PEIIaBambe.

IIpenopyke KaTjoHa M aHjOHA Yy 00poLMAa

IosnaBame canpxkaja katjona (Ca**, Mg 2, Na*u K*) u anjona (P, S u Cl) y
XpaHUBHAMA M3Yy3€THO j€ BaXXHO 3a IUXOBO YCHEIIHO OallaHCHpame Yy OOpOKY.
Bapupame BUXOBOr cajipkaja y XpaHMBHMa MOXKE€ OWUTH BEIMKO W 3aBHUCH OJ] BHIIE
daktopa (kBayMTeT TexHosorHje hyOpema, BpcTa U g03e hHyOpuBa, XeMHjCKH cacTaB
3eMJBUINITA, MPABMIIHOCT IUIOAOPENa, BOJHU PEXHUM 3E€MJbUINTA, BpeMe YyOHpama
Ousbaka v IpyTH).

HajuoBuje mnpemopyke NRC (2001), 3a pa3nuky o0 paHHMjHX, M[pYyXajy
MoryhHOCT Tipernu3Hujer AeduHrucama moTpeda KaTjoHa U aHjoHa y oOpoky (tabemna 3).
[ToTpebe y oBuM cacrojiumma oOpoka yTBpheHe cy Ha 0a3u Beher Opoja momaraka o
rpiuMa, O] KOJUX Cy HajBaXHHMjU paca, TEJIECHa Maca, CTapocT, ¢asza JaKTaiwje,
CTaJUjyM TPaBUIUTETA, T€JIECHA KOHIAMUIIN]jA, IPUPACT KpaBa, 0OMM KOH3yMHpama CyBe
MaTtepuje oOpoKa U yCIOBH JprKamba.

Tabena 3. [Ipenopyuene pednocmu Kamjora u aHjoHa 3a Kpaee XoaumajH pace

( % y SM obpoxa)
20 - 60 mana 0 - 20 nama 0-20mama 5 ¢ rama
Enxemenr mociie
Hpe TCIbCHA Hpe TCIbCHA Terbema I1I0CJIC TCJbCH:A
Ca>" 0,44 0,48 0,74 0,79
Mg 2* 0,11 0.16 0,27 0,29
K 0,51 0,52 1,19 1,24
Na® 0,10 0,10 0,34 0,34
P> 0,22 0,26 0,38 0,42
Cr 0,13 0,20 0,36 0,40

S* 0,20 0,20 0,20 0,20




buiaHc kaTjoHa 1 aHjoHa y 00ponuMa

3a o0Oe3beheme (PU3MONOMKN ONTUMAIHUX ENEKTPOXEMH]CKUX peakiuja y
OpraHu3My BaXKHO j€ YCIIOCTaBJhamhe OMIIAHCA KaTjoHAa W aHjoHa y 00poky (BKAO).
BpemHocT oBor OmiaHca u3pakaBa c€ y MWIMCKBUBAJICHTUMA MO KWIOTPaMy CyBE
Matepuje obpoka (meq/kg SM). IToce6HO BakHy yiory nMajy katjonn Ca’", Mg 2, Na*
u K* u anjonu P, S> u CI". Katjonu Na' u K kopucre ce 360r CHaHOT aJKalTHOT
edexTa, moBehaBajy mydepcku kamaruTeT KpBH, Y3 noBehame peTeHmje onkapoboHara
HCO;3™ u nosehame pH kpBu. U3y3etHo no6po ce pecopOyjy y IUTECTUBHOM TPAKTY.
Ipyru ayropu, Mehytum, 3a uspauynasame BKAO, nopex xarjona Na"u K, kopucre u
Ca?', Mg?". Anjorn P*, S* u CI cmamyjy nmydepcku KanaluTeT KPBHU, a YKOIHKO je
3HauYajHa pasnuka u3Mely KaTjoHa W aHjoOHA Yy KOPUCT aHjoHa, MOXe na nohe mo Onare
amuno3e KpBU. 300r TOora je W mpu Kopumhemy JojaTaka OBE BPCTE HEOMXOIHO
noBpemMeHo o6OaBibatu KoHTposly pH xkpBu. Iloctoju Behm Opoj dopmyna 3a
uzpauyHaBare BKAO BpemHoctu. Y oBOM paay mpukasyjy ce dopmynie Koje cy
npemnoxmn West, (1993) u Beede (1992). ®akTopu 3a npeBoheme KaTjoHA W aHjOHA
(%) y mEq natu cy y Tabenu 4.

BKAO mEq/kg SM = [(%Na : 0,023) + (%K : 0,039)] — [(%CI : 0,0355) + (%
S:0,0016)] , (West, 1993)

BKAO mEq/kg SM = [(435 x %Na) + (256 x %K)] —[(282 x %CI) — (624 x % S)]
(Beede, 1992)

Ta6ena 4. Daxmopu 3a npesoherve kamjona u anjona (%) y mEq

Na* K* Ca?* Mg?* Cr S p3*

435 256 499 823 282 624 968

[Ipu Ounancupamy KaTjoHa M aHjoHa Tpeba MMaTH y BUAY U OJpXKaBambe
BUXOBOT ONTHUMANTHOT ofHoca. Sattler (2002), TBpaum na je 3a yCHOCTaBJbamke
ontumanHor BKAO moxesbHO KOMOMHOBAaTH BHIIE H3BOpa KaTjOHa WM aHjoHA.
Onrumanan oxnoc uzmehy K u Mg mopa na 6yne mamu ox 5:1.

Kpage y 3acymemy

HeraruBua Bpegnoct BKAO mnpumepena je morpebama KpaBa y MEpUOIY
3acymiema u Tpeda na uznocu —50 1o —150 mEq/kg SM (unmu —5 1o —15 mEq/100g SM).
VY nojeaunumM ¢azama Mpou3BOJAHOT IUKIyca KaJla OJHOC u3Mel)y kaTjoHa U aHjoHa HUje
onromapajyhu, mory na Hactany oapehenu mopemehaju. HajOoossm mpumep 3a To je
kanuujym. Jlebpumur kanuujyma JOBOOM O JIyuyema MapaTXOpMOHA (XOpMOHa
napaTUpOUIHE JKJIe3/Ie) KOJU yTHYe€ Ha MOOWIM3AIM]y Kalmujyma W3 KOCTH]y H
nosehame HEroBe pecopriyje U3 AUTeCTUBHOr TpakTa. Ilpu cypunury kammujyma y
00poKy, y ¢a3m 3acymiema KpaBa, IITO je BeOMa YeCT CiIy4aj, aKTHBUpa CE JIyUYCHE
KaJIIUTOHUHA (XOPMOH THUPEOMHE XKIIE3/Ie), YCIIe YHMjer ejcTBa J10J1a3u A0 noBehama
yrpaame KallijyMa Y KOCTH M CMambeikha HEeroBe PECOPITUje U3 TUTeCTHBHOT TPAKTa.
Ykoinko oBaj cypUIMT Tpaje 1o mopohaja, MeTaboian3aM Kallujyma IOJ J€jCTBOM
KaJIUTOHWHA OJpKaBa ce W Tociie mopohaja, ma ce W mopen moBehanux moTpeda
OpraHu3Ma 3a KaJllWjyMOM, OH M Jajbe€ JCNOHYyje y KOIUTAaHH CHCTEM. Y TaKBUM
OKOJJHOCTHMA, ¥ TIOPE]l EBUICHTHOT CY(UINTa KaIIHjyMa Y 00pPOKY, )KUBOTHH-E HUCY Y
MOTYhHOCTH /1a MCKOpUCTE KallMjyM M3 XpaHe M 3a70BOJbE OCHOBHE IOTpede 3a
OJlp)KaBamke U CHHTE3y MJieKa. Pe3ynrat Tora je myepriepaiHa napesa (MjeuHa rpo3HUIA
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WIK TIopohajHa OAy3eTOCT) Koja je Beoma uecT nopemehaj merabonmusma kpasa (Goff u
cap. 1987 u 1997, Horst u cap. 1997, Oetzel u cap. 1988 nu 1993, Hsanos nu Xopea,
2005 u npyru ).

Hcxpana kpaBa o0OpolMa ca CMambEeHUM CapikajeM KallldjyMa y MOCIeIHbeM
Mecelly TpaBHIUTETa, e(QHUKacaH je€ HauuH [PEeBEHUpama IyeprepaiHe Tmapese.
MelhytumM, BeoMa 4ecTo, pacIloNiOKMBHM XpaHWBHMa TO HUje Moryhe OTKIOHHWTH. 3a
nocTusame xxesbeHe BperHoctu BKAO monecHuje cy TpaBHe cMmellie, jep caapikKe CKOpo
JIBa MyTa Mame Kanmujyma of jynepke. CMamemeM KonuuuHe Kaiujyma Ha 40-60
g/naH u onpkaBame ogHOoca ca docdopom (1,5 - 2 :1) Ha nBe Hemesbe Mpel TEIHEHE
00e30ehyje ce akTHBUpame MMapaTXOPMOHA, a THUME M aKTHUBHUPAmHE MeTadoJmM3Ma
Kanuujyma (mosehame pecoprigje M3 IUTeCTHBHOI TpakTa W MOOHIM3aLMje U3
KOCTH]Y). YKOJIMKO HE TOCTOjeé MOTYhHOCTH 3a ycrocTaBibambe ontumamHor BKAO
U300pOM XpaHUBA, jeTHO OJ1 pelIeHa je KOPUIITNeHhe aHjOHCKUX COJIH.

Hajuemhe kopumhenn wW3BOpH aHjOHA Cy aMOHHU]YM-XJIOPHJ, MarHE3WjyM-
-XJIOpUJ, KaJILWjyM-XJIOPHI, aMOHHUjyM-CyadaT, Marte3ujym-cyidar U KaJlujyM-
-cyndar. JlHeBHA 1032 aHjOHCKUX coiH je oko 200 g/maH, Mo KpaBH y KOjoO] yACO
amoHujyM xsopuaa uznocu 100 g (I pyouh u Aoamosuh, 2003). Cyndaru umajy Behu
alUJIOTeHH MOTEHIMjall, a MOPe]l TOTa KUBOTHIEC MX JIAKIIE KOH3YMHUPAJy 3a paziuKy
on xmopuna (Goff, 1997; Oetzel, 1991, Josanosuh u cap. 2002). Teopujcku
MOCMAaTPaHO, Hajjauyd aIlUJOTeHU TMOTEHIMja]l WMa XJOPOBOJAOHWYHA KHCEIIHMHA.
VYKIJbyunBame aHJOHCKHX COJH Yy OOpOKe 3acymeHMX KpaBa omoryhyje moOujame
noTpeOHnx BKAO BpemHOCTH KOje MMajy HETaTWBaH MpEA3HaK U MPOY3POKyjy Omary
anuno3y KpBU M CHWkewma pH BpemHoctn ypuHa. To cTuUMynuine mojadaHy
MOOWIIM3AIM]y KaJlllijyMa U3 KOCTH]y, ToBehame HEroBe PECOpIIrje U3 JUTCCTHBHOT
Tpakta y3 nosehame penamne cunrteze 1,25(OH):D;. Hcxpana 3acymieHux KpaBa y
nepuony 3 - 4 Henesbe Mpen Tesbewme, O0poluMa ca JOJAaTKOM aHJOHCKUX COJIH,
onHocHO HeratuBHOM BpenHouthy BKAO noBogm no nHemro Beher u3mydmBama
KaJIlijyMa MyTeM YpHHa, U CHIDKeHma merose pH Bpennoctu (Ha 6 - 6,5). ¥V ciy4dajy na
je BpenHoct pH Mokpahe ucnon 6, nonasu 1o omrehemwa OyOpera. Edexru kopumrhema
aHJOHCKHX COJIM JIO KOjuX cy aouutu Santos u cap. (2003) natu cy y tabenu 5.

Tabena S. E¢pexmu kopuwher.a anjonckux coau y oopoyuma Kpasa

Tokasatesn ' JlomaTak 563 JojaTka
AQHJOHCKHX COJIM  aHJOHCKHX COJIH

Konnunna mieka 3a 305 x., kg 9376 9049

CyOxnMHHYKA XUITOKAIeMH]ja,%

[ u Il nakramuja 2 16

> 3 jakTanuja 28 66

VYkynHo 19 50

Knuanuka xumokaniemuja

I u Il nakramnuja 0 0

> 3 jakTanuja 5 12

VYkynHo 4 9

CreoHnocrt,% 77 66

Cepguc nepuos (J1aHa 0J1 TeJbEHa-CTEOHOCTH) 124 139

Nunexc oceMemaBama 3 3,4

Hcxpana 3acymieHnX KpaBa oOpolMMa ca BHCOKOM KOHIICHTPAIlMjOM KaTjoHa,
BpenHocT BKAO on 449 mEq/kg SM o6poka, pe3yaToBana je 1mojaBoM IyepriepaiHe
mape3e y BHCOKOM TIPOIIEHTY, JIOK je ca JApyre CTpaHe IeHa TojaBa Oujia CKOpPO
UCKJbyueHa kopuuthemem obpoka ca Bpeanomhy BKAO o -172 mEq/kg SM obpoka
(Block, 1984). To moTBphyje na metabonan3am KajlldjyMa UMa jeHy OJ KJbYUHHUX YJIiora
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y HAcTaHKy IyepriepajHe mapese. PesynraTu Buine oriena y Kojuma Cy MCHHTHBaHE
pasmuuute BpemHocth BKAO y oOpommma 3acylmieHMX KpaBa, IIOKa3aiud Cy
OTIPaB/IaHOCT MPEBEHHpama MIIEYHE TPO3HUIIE 0OpoLMMa ca HEraTMBHOM BpenHouhy
BKAO.

Block (1984) u Beede u cap. (1992) yrBpawiu cy na KpaBe y JIaKTaIlljH, KOje Cy
MpoU3BeIie Y NMEPUOY TIpel TeJhelhe Y 00pOKy ao0Hjalie aHjOHCKE COJIH, Y HapeaHO]
JaKTauuju npousBesie Behe xomuunHe miieka 3a 7%, oqHocHO 4%. West u cap. (1997)
Cy YTBPAWJIM Ja ce MPOU3BOJAKa MjeKka noBehaBa Kol KpaBa Koje Cy y MEepHOIy Mpes
TeJbemhe Xpamene oOporuma ca BKAO Bpeanomhy on -247 mEq/kg SM ob6poka, y
nopehemy ca kpaBama xpamenu oopokom ca +50 mEq/kg SM obpoxka.

3a eukacHO perynucame anua0-0a3HOr cTaTyca KpaBa y MepHoay OJ JIBE 10
TPU HENEJbE TPEN TeJhEHhE, Mopea MOTryhHOCTH oAaBama aHjOHCKHX COJIM, TTOTPEeOHO
npe je ceera orpannuuTu caapxaj K™ u Na' jona y 06poky, nmpu yeMy noceOHy Maxby
tpeba obparutu Ha K, 300r HEroBor MpHpOIHO BHUCOKOI CaipiKaja y XpaHUBHMA.
Dishington, (1975) je, yak ¥ Tpu BUILIEM CaJpkajy Kallujyma y oOpOKy, MOCTHrao
noOpe pesyidrare y mpeBeHHpamwy nopohajHe xumokaniemuje (y 92% cmyuajeBa)
UCXpPAaHOM 3aCylICHHMX KpaBa (Be 110 TpH Helesbe IMpea Tejbeme) obpounma ca
HeratuBHOM BpeaHomhy BKAQO. Cnuune pe3synrare, HE3aBUCHO OJf Cajaprkaja
Kanujyma y o0poky, nocturiu cy Oetzel u cap., (1988) ucxpaHoM 3acymieHux KpaBa
obpoxom ca BKAO Bpegnomhy ox -75 mEq/kg SM o6poka, y nopehewy ca BKAO
BpenHouthy oopoka koHTpoisHe Tpyne kpasa (+189 mEq/kg SM obpoxka. Block (1984) u
Goff (1991) cy yTBpawm 1a je KOHIICHTpaldja KaJllijyMOBUX joHa Beha y KpBH KpaBa
KOje Cy XpameHe obOpounma ca HeraTuBHOM BpenHomthy BKAO y mepuony mpen
tesbewme. Leclerc u Block (1989) cy no nurary Cmojanosuha u cap. (2003) yrBpauau ga
koeuuujeHt xopenanuje umely BpenHoctn BKAO u KoHIEHTpauuje Kaiauudjyma y
TJIa3MHM JBa JlaHa TIpe TeJheHha M jellaH JlaH Toclie Tesbema n3nocu -0,51. YV Behunu
HaBeJICHMX HCTpPaXMBama, y KojuMa cy kopuirhene HeraTuBHe BpenHoctu BKAO,
KOHIIEHTpallMja Kajllujyma y o0poky Ouia je penatuBHO Bucoka (1,5% SM obpoxka).

OOpom kojuMa ce XpaHe KpaBe Mpe TeJbema Hajuemhe cy aaKajaoreHH.
Bpennoctn BKAO oBux obpoka Bapupajy mzmehy +150 u +300 mEqg/kg SM. To je
HocJeuIa YMIbEHUIIEe J]a y KabaCTUM XpaHMBHMA Koja ce Hajuenthe KopHcTe, mpeBary
MMajy KaTjOHH HaJ aHjOHMMa, OJJHOCHO KOJ KOjUX Cy pasiiuke u3Mely kKaTjoHa U aHjoHa
no3utuBHE. OBO HAPOYMUTO BAXKH 3a CEHO JIyIEpKe, IITO MPAKTUYHO OrpaHHyaBa (MM
UCKJbyUyje) Kopuimheme OBOI XpaHWBAa M3 OOpOKa 3acymIeHHX KpaBa. Mauuju per
(Phleum pratense), niu xpanuBa u3 pammnuje TpaBa (Gramminae) MHOTO Cy TTOTOIHH]ja
3a HCXpaHy KpaBa y TMEpUONy 3acyllema. Y CYWTHHH, MOCTOju MoryhHocT na
Kopuiheme TPaBHOT CEHa CMambyje M0jaBy IyepliepaiHe mape3e mpe cBera 300r HUxKe
BpenHoctn BKAO, a Mmame 300T HIKET cajpkaja KallujyMma, Y OJTHOCY Ha JIETYMHUHO3€
(Block, 1997).

HeykycHocT aHjoOHCKHX conM (TOpak YKyC) MOXE Jla yTHYE Ha CMambeHme
KOH3yMHpama CyBe MaTrepuje oOpoka, KOH3YMHpame KOHIIEHTpaTa Ce MOXKE CMAmbHUTU
u 1o 48%. IlotnyHuje je KoH3ymupame 00poka, mpema pesynratuma QOetzel-a n
Barmore-a (1993), xana je y oOpok ykibyueH MgSQO4, Hero kana je ykibyueH NH4Cl,
nin CaCly xoju 3Ha4yajHO cMamyjy KoH3ymupame. Hajoosbum HauWH 3a TPHUKPUBAHE
TOPKOT YKyCa aHjOHCKHX COJIM Y 0OpOoIMMa KpaBa je Kopulheme KOMIUIETHUX 00poKa.

[Tocnenmux HEKONWKO roAuHa ypaheHe Cy CTyauje y KojuMma je H3ydaBaHa
MOryhHOCT mpeBeHupama IMyeprepalHe Mape3e peAyKUHjoM Cy(HUIHMTa Kallujyma y
MOCNEAmEM Mecelly TIpaBHIWTETa, KOpHIIhemeM CHHTeTHYKor 3eonuta. [Ipema
pesynratuma Thisling-Hansena w Jorgensena (2001), Thisling-Hansena u cap. (2002)
CHUHTETHYKH 3€0JIUT YCIEIIHO BeXe KaTjoHKanuujyma. KananuTeT Be3uBama y pacrony
pH ox 7 no 11, u3nocu mpexo 110 mg Ca/g 3eonurta. Y uctpaxusawuma Ihisling-
Hansena wn Jorgensena (2001), canpxaj Ca u P y cyBoj maTepuju oOpoka 3a KpaBe y
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HOCEIHBEM Mecelly TpaBuauTeTa (0Opolu Ccy OWIM HMIEHTHMYHH Y KOHTPOJHO] M
orienHoj rpymu) usHocuo je 0,64%, omnocuo 0,45%. Bpemnocr BKAO Ouna je
U3y3€THO BUCOKA, 32 OBY KaTeropujy KpaBa u u3Hocuia je +283 meq/kg cyse marepuje.
HuBo kanuujyma y kpBHOM cepymy 75% KpaBa KOHTpOJIHE rpyre Ouo je y mpBa JABa
JlaHa Tocje TeJbemha Ucnoj 2 mmol/l, mpu yemy Cy BpeTHOCTH 3HauajHO Bapupalie of
0,7 - 3,3 mmol/l. ¥V ornemHoj rpynmu KpaBa Koje Cy O00WUJIe€ CHHTETHYKH 3€OJIUT
(1 kg/kpaBu naH), BpeIHOCT Kallujyma y KpPBHOM cepyMy Omia je KOJ CBHUX KpaBa
n3Haa 2 mmol/l, a BpenHoCcTH Cy Omiie BeoMa yjenHaueHe W kperane ce ox 2,1 - 3,2
mmol/l.

CnngHO TOME, IPUPOJHU 3€0JIHT, 3aXBaJbyjyhul HETaTHBHOM HaeJeKTPHCAbY H
MOPO3HOCTH, Haja3W IIMPOKY MPHUMEHY Kao KaTjOHCKH m3MemwuBad. Caapikaj U BpcTa
U3MEHUBUX KaTjOHA y 3€0JIMTCKOM MHHEpAITy MOXKE C€ KOHTPOJMCATH M MEHaTH y
3aBMCHOCTH 0] HoTpebe. Y KHCeJoj CpeflMHH 3e0uT Moxe jaa Oynae gonop Ca’', ay
6a3Hoj axuentop Ca’". [IpeHOCT IPUPOTHOT 3€0IUTa y OJHOCY HA CHHTETHUKH je Beha
KHCEJIMHCKAa M TePMHYKa CTa0MIIHOCT y yciioBuMa npumene. [lopex tora, mpupoaHu
3€0JIUT MOpEJ Be3MBamha KaTjoHAa UMa CIIOCOOHOCT BE3UBamba MUKOTOKCHHA, TOKCHYHHUX
MeTaja M aMOHHjaka, IITO Cy ca acleKkTa HCXpaHe BHCOKONPOM3BOJHHX KpaBa
WHTEpECaHTHE OCOOUHE.

Kpage y nakranmju

Bpennoct BKAO y obpounma kpaBa y jakranuju Tpeba aa Oyae MO3UTHBHA
(+300 mo +450 mEq/kg SM). Behe BpenHocTH, y OKBUPY HaBEACHHX, MPEMOPYIY]y CE
3a CKOpO OTeJbEeHE KpaBe. BpenHoCT 3a KaTjOHCKO-aHJOHCKY Pa3iuKy y 0OpoKy Tpeba na
Oyne HajBeha Ha MOYETKY JIaKTaIje, MTo o0jarmaBa ynkeHniry na qoaatu NaHCO3 y
00poKy, nMa Mamu edekart ko Kpasa rocie 100 nana makranuje.

PesynraTn BHIE MCTpakMBama TOKa3yjy Jla Ce KOH3YMHpame CyBe MaTepuje
o0Opoka, BoJe M Mpou3BoAma Mieka nosehaBajy mpu Behum Bpeanoctuma BKAO vy
obporuma kpapa. [Ipema pesynratuma koje cy nmoownm Delaquis n Block, (1995),
KOH3YMHUpame CyBe MaTepuje oOpoka, W MpOHW3BOAKA MIeka ce mnobehaBajy ca
nopactoM BpeaHoct BKAQO y paHoj nakTanuju v y CpeIMHM JIakTaryje (tTademna 6.).

Tabena 6. Ymuyaj BKAO epeonocmu Ha kouzymuparbe cyge mamepuje,
800€ U MAeUHOCT

Pana Cpenuna Kacua
JaKTaIuja JIaKTaIMje JaKTaImja
BKAO,
mEq/kg SM 258,1 55,5 327,7 140,2 402,6 199,8
Na % 0,39 0,42 0,38 0,41 0,44 0,46
K % 1,15 1,09 1,50 1,40 1,64 1,50
Cl % 0,30 0,35 0,21 0,22 0,35 0,36
S % 0,20 0,49 0,18 0,53 0,23 0,50
Cysa marepwuja, kg/nan 16,2 15,21 17,03 15,62 17,8 16,8
Boga, l/man 83,7 76,7 86,4 76,3 90,7 86,7
Mueko, kg/nan 19,52 18,3 18,9 18,21 15,3 14,9

[Ipema pesynratuma West-a (1997), HajBehe KOH3yMHpame CyBe MaTepHje
o0poKa U MpOU3BOHa MiIeKa OMiu ¢y KoJ KpaBa umja je BpeagHoct BKAO ox +350 o
+450 mEq/kg SM o6poka. Y cinydajy na je nmorpebna 3natanja kopekuuja BKAO, koja
HE MOXXE Ja ce KOpHUTyje XpaHHBHUMa, MOTY C€ KOPUCTHTH COJHM KaTjoHa (HATpHjyM-
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-OukapOoHaT,  HaTpHjyM-KapOOHAaT,  KalujyMmM-OukapOoHaT,  KajujyM-KapOoOHaT,
MarHe3ujyM-OKCHIH JIp).

3a caHUpame KUCEeNUX MHIUTeCTHja y Oypary KOpUCTE Ce 4eCTO M MPHUPOTHH
MUHEpaIN U3 Tpyre aasymocuiaukaTta (OeHTOHUT U 3eonuT). OHU ce Hajuenthe KOpUCTe
NOjeJMHaYHO, a MOTY M y KOMOMHAIMju ca HEKOM OJf MOMEHYTHX COJIM KaTjoHa
(Aoamosuh u cap. 2005).

Jeman on TakBUX NpoM3BOJA je pas3BUjeH y WHCTUTYTy 3a TEXHOJIOTHjY
HYKJICQpHUX W JIPYTHMX MHHEpaTHHX cHpoBHHa Yy beorpamy. OBaj mpousBoa, TOJ
KoMmepiujarHuM HazuBoM Mix Plus, mpousBeneH je Ha 0a3u MarHesujym-OKCHIA,
HaTpHjyM-OukapOoHaTa, 0EHTOHUTA U MOAU(PUKOBAHOT IPUPOIHOT 3€0JIUTA.

MarHne3ujymM-oKCHl U HaTpujyM OukapOoHaT momnpuHoce Op3om nosehamy pH
BpeTHOCTH (TIPBUX MIECT YacoBa IOCIE Xpamermha), OJHOCHO CMambemhy KHCEIOCTH
campkaja Oypara. MarHes3ujyM-OKCHJ JOTPUHOCH PECOpIUju cupheTHe KucenuHe
(koja je TmpeKypcop 3a CHHTE3y MJICYHE MACTH), U MPEBECHUPAmY XHUIIOMAarHe3WjeMHje.
Hatpujym-6ukapbonat ponpuHocu noBehamy KOH3yMupama CyBe MarepHje oOpoka,
noBehawy KOJIWYMHE MJIeKa W MJIEYHE MAacTH, MOJACTHUYE JKUBOTHH-€¢ Ha Behe mujeme
BOJIE, a OHa pa3pelyyje canmpikaj Oypara. Ha Taj HaumH ycropaBa ce (epMmeHTaluja
cKkpoba y Oypary, a THMEe ¥ MPOAYKIIHja TMPOMUOHCKE U OyTEepHE KUCEIMHE KOje, MOPe/
MJIEYHE KHCEJIMHE, UMajy NpPeCcyqHy YJIOTy Y CTBapamy KHUCEIUX HHIUTECTHja KO
KpaBa.

BeHTOHUT U 3e0/uT cnajajy y Ipyiy alyMOCHJIMKaTa KOjH MMajy CIOCOOHOCT
Ja y Kucenoj cpenunu Bexy H' jome, a ocno6ahajy katjone (Na', Ca**, Mg®" u K7),
IITO 3a pe3yJTaT UMa CMamemhe KUCeNoCcT cpeaune. OBe MpoMeHe JelaBajy ce caMo
JIOK C€ HE MOCTUTHE HeyTpanHa cpeauHa (pH=7). Y 06a3Hoj cpenuHu, OBU MUHEpaIH
JI0BOJIE 110 moMepama pH Ha HeyTpaiHy BPEJHOCT, TaKo mTO oTmymrajy H' joHe a
Bexy kaTjoHe (Na', Ca?", Mg* u K"), a To ykasyje Ha HBUX0OB aMQOTEpPHH KapakTep.
300r oBaKkBHX OCOOMHAa OCHTOHUTA WM 3€0JIUTA OBa] MUHEPAIHU JOJATaK MOXKE Ja ce
KOPUCTH W 3a CaHWpame alKaTHuX WHaurectrja. I[lopem Tora, OCHTOHHUT W
MOIU(GHUKOBAHW TPUPOAHU 3€0JIUT y Oypary mpexuBapa YCIEHUIHO arcopoyjy
MHUKOTOKCUHE, TOKCHYHE MeTaye, paJMOHYKJIUJIEe, Be3yjy BHUIIAK aMOHHWjakKa, YIJbEH-
-nuokcua ¥ MertaH. Mmajy u cmocoOHOCT Be3uBama BoAe, ycien dera OyOpe u
noBehaBajy BOJIYMEH cajp)kaja JWUrecTa, IITO JOMPHHOCH HHETOBOM pPaBHOMEPHH]EM
nacupamy Kpo3 TPakT, a THME U 00JbeM Bapewy U Kopuiihemwy XpaHe.

[Ipow3Bon ce moOWja yMeliaBameM CBE YETHPU KOMIIOHEHTE (MarHe3ujyM-
-OKCHUJI, HAaTpHjyM-OnkapOoHat, OEHTOHUT, MOAU(DUKOBAHU MPUPOTHH 3€0JIUT) y TypOO
mukcepy. OBum perynucameM pH Oypara, 06e30el)yje ce cMameme HarIMX, TPEHYTHUX
U KpaTKOTPajHUX NMPOMEHA KMCEJOCTH Kaje HAacTajy KaJla ce KOPUCTEe MarHe3njyM OKCHJ
WM HaTpujyM-OmkapOonar. Hamme, kama ce mojeniaBame KHCEIOCTH Oypara BpIId
J0JJATKOM MarHe3ujyM-OKCHa, J0Jia3u 10 Harjor noBehaBama pH koje He Tpaje ayro,
Beh caMo TOK ce MarHe3mjymM-oKCHIOM HE MPEBEe Y MarHe3ujyM-XJIOpHU/l, HAKOH Yera
ce kucenoct Bpaha Ha modeTHy BpeaHocT. Kana ce 3a kontposnry pH Oypara kopuctu
OBa MHHEpallHa CMeIla, HEeroBa KOpPEKIHja BpIIM C€ IOCTENEeHO H  300T
peBep3UOMIIHOCTH peakiyje Tpaje ayro. Pesynratu kopunthema Munepaigne cmemre Mix
Plus y ucxpanu kpapa y nmpBux 100 nana nakrtanuje npuka3zaHu cy y Tabemama 7 u 8.

Tabena 7. Bpeonocmu pH meunoe caopoicaja bypaea, Kpsu, ypuna u gheyeca
U 8ANCHUJU OUOXeMUJCKU napamempu KpeHO2 cepyma

Mix Plus y cmemn, %

Iloka3zaTesb 0,00 1,00

pH canpikaja Oypara npe jyrapmer Xpamemna 6,89 7,05
pH canpxaja Oypara 4 yaca rmocine jyTapmer Xpamemna 6,70 6,83



pH xpBu 7,38 7,60
pH ypuna 7,42 7,77
pH deueca 6,74 6,88
['myko3a, mmol/L 3,28 3,21
Ykynuu npotennu, g/L 63,79 62,12
VYpea, mmol/L 3,59 3,55
Ca, mmol/L 2,75 2,69
P, mmol/L 1,47 1,67
Ca/P 1,57 1,58
Tabena 8. Koruuuna u cacmas mneka
. Meko Mo KpasH,
Mix Plus (4% MaCTII?I), Mact, %  POTMHL  pirosa, % SM, %
y cMmeniu, % %
kg/nan
Bezanu cucrem npxkama KpaBa
0 26,97 3,29 2,90 4,78 11,62
1 27,40 3,58 3,03 4,63 11,99
Cnoboman cucTeM Jpkama KpaBa (Ha Hariu)
0 12,95 3,36 2,80 4,51 11,55
1 13,75 3,42 2,89 4,51 11,71
1,5 15,18 3,51 2,84 4,59 11,83
Cnobonan cucteM apkama Kpasa (y cTajun)
0 14,15 3,45 3,05 4,54 11,81
3 14,71 3,59 3,10 4,63 12,15
3,5 14,23 3,52 3,00 4,62 11,82
4 14,45 3,56 3,05 4,57 11,99

*ﬂOHyHCKa MMPOTCUHCKA CMeIIa

3ak/bydak

VYcnocraBipame oarosapajyher Omnanca katjona u aHjoHa (BKAO) omoryhyje
ONTUMAIIHY EJIEKTPOXEMHUJCKY PEaKIH]y y OpraHum3My KpaBa. HeraTwBHa BpeaHOCT
BKAO y o06poky oaroapa morpebama KpaBa y mepuoiy 3acymema (og -50 mo — 150
mEq/kg SM o6poxka), 1ok nosutuBHa BpegHocT BKAO oarosapa kpaBama y JakTanuju
(+300 mo + 450 mEq/kg SM o6poka). [Ipumena oBux pemiema ITOMPUHOCH 00JbEM
KOH3yMHUpawy XpaHe M BojJe, Behoj NpPOM3BOAIBM MIEKa, NPEBEHHUpamy I0jaBe
nyeprepanHe napese, 00JbUM penpoAyKTUBHUM PE3yITaTUMa U CaMambehy aCeNTUYHOT
nogonaepmatutuca. [Ipu kopunthemwy conu kaTjoHa (KOJA KpaBa y JIAKTaIlMjH) U aHjoHA
(xpaBe y (a3u 3acymiema), mojeIMHAYHO WM Y KOMOWHAIM]H ca IPYTMM MHHEpaauMa
(OEHTOHHT W 3€0JIUT), MOpajy ce uMaTu mojauu o pH BpemHocTu caapkaja Oypara,
KpBH, YpUHA | (erieca, Kao U caipkajy KaTjoHa ¥ aHjOHA Y KOPUITheHnM XpaHHBUMA.
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MINERAL SUBSTANCES - REGULATORS
ELECTROCHEMICAL RECTION OF THE
CONTENS RUMEN IN HIGH YIELDING
DAIRY COWS

M. Adamovié, H. Samanc, V. Stoji¢, I. Vujanac, G. Grubi¢,
B. Stojanovié, J. Lemi¢

UDC: 636.2.084/.085

Summary

The contemporary informations about importance and possibilities for
maintaining the optimal electrochemical reaction in the organism in high yielding dairy
cows were given in this paper. The most important functions were shown for cations
(Ca*, Mg**, K*, Na") and anions (P>, S*, CI), and variability in their content in
feedstuffs. The equations for calculation the cation/anion balance (DCAD)in cow diets
were given and practical examples of their use. It is concluded that the problem of
optimal electrochemical reaction in the body of high yielding dairy cows can be solved,
although to a limited extent, using feedstuffs with favorable cation/anion ratio. When it
is not possible to solve the problem with feedstuff choice, the effective way is to use
chemical compounds in the form of cation and anion salts, and preparations based on
natural minerals (zeolite, bentonite). The results of experiments where some DCAD-
regulating mixtures were used and their effects on prevention of hypocalcaemia, which
causes puerperal paresis, and the main productive and reproductive parameters in cows.

Key words: cows, feed, cations, anions.
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