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Кратак садржај  

Циљ овог рада је да се испита утицај сезоне (лето и пролеће) на концентрацију ИГФ-1 у 

крви крава. Одабрано је 40 крава (20 из оба периода). Током лета конзумација хране је била мања 

за 15% него у пролеће. Одређиван је ноћно-јутарњи THI (22h-10h) и поподневно–вечерњи THI 

(10h-22h). Узорци крви су узимани у обе сезоне 30. и 90. дана лактације пре подне (9h, n = 10) и 

после подне (15h, n = 10).  

У пролеће, 30. дана лактације, јутарњи THI био је 54,94, а поподневни 57,07, а 90. дана 

јутарњи THI био је 68,04, а поподневни 75,99. У лето, 30. дана лактције јутарњи THI био је 70,3, а 

поподневни 75,55, док је 90. дана јутарњи THI био 61,03, а поподневни 72,04. 

Концентрација ИГФ-1 током пролећа била је 17,10 ± 4,07 nmol/l (30. дан, пре подне), 16,34 

± 4,05 nmol/l (30. дан, после подне), 14,16 ± 1,56 nmol/l (90. дан, преподне) и 17,88 ± 3,52 nmol/l 

(90. дан, после подне). Преподневне и послеподневне вредности су се разликовале 90. дана (p < 

0,01). Вредности ИГФ-1 су 90. дана биле значајно ниже него 30. дана, значајно само у 

преподневним сатима (p < 0,05).  

Током лета, концентрација ИГФ-1 била је 17,50 ± 2,91 nmol/l (30. дан, пре подне), 14,32 ± 

2,69 nmol/l (30. дан, после подне), 21,14 ± 6,35 nmol/l (90. дан, пре подне) и 24,88 ± 5,14 nmol/l (90. 

дан, после подне).  Преподневне и послеподневне вредности су се разликовале 30. дана (p < 0,05). 

Вредности ИГФ-1 су 90. дана биле више него 30. дана, значајно само у поподневним сатима (p < 

0,05).  

Није било значајне разлике између концентрација ИГФ-1 добијених 30. дана у лето и 

пролеће, али су концентрације ИГФ-1 биле значајно веће 90. дана током лета у односу на пролеће 

како пре подне, тако и после подне (p < 0,01, појединачно).  

Промене ИГФ-1 током лета се могу објаснити преусмеравањем метаболизма на путеве који 

олакшавају превазилажење топлотног стреса.  

 

Кључне речи: краве, сезона, ИГФ-1 

 

 

Summary  

The aim of this study was to investigate the effect of seasons (summer and spring) on blood IGF-1 

concentration in cows. Forty cows were selected (20 for each period). During summer, feed intake was 

15% less than in spring. Hourly night-morning heat indices (THI) were calculated (10PM-10AM) and late 

afternoon-evening THI (10 AM-10 PM). Blood samples were taken in both seasons on days 30 and 90 of 

lactation in the morning (9 AM, n = 10) and afternoon (3 PM, n = 10).  

In spring, morning THI was 54.94, and evening 57.07, while on day 90. дана morning THI was  

68.04, and evening 75.99. In summer, on day 30 of lactation morning THI was 70.3, and evening 75.55, 

while on day 90, morning THI was 61.03, and evening 72.04. 
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In spring, concentration was 17.10 ± 4.07 nmol/l (day 30, morning), 16.34 ± 4.05 nmol/l (day 30, 

afternoon), 14.16 ± 1.56 nmol/l (day 90, morning) and 17.88 ± 3.52 nmol/l (day 90, afternoon). Morning 

and afternoon values were different on day 90 (p < 0.01). IGF-1 values were lower on day 90 than 30, 

significantly in afternoon hours (p < 0.05). 

In summer, IGF-1 concentration was 17.50 ± 2.91 nmol/l (day 30, morning), 14.32 ± 2.69 nmol/l 

(day 30, afternoon), 21.14 ± 6.35 nmol/l (day 90, morning) and 24.88 ± 5.14 nmol/l (day 90, afternoon). 

Morning and afternoon values were different on day 30 (p < 0.05). IGF-1 values were higher on day 90 

than 30, significantly in afternoon hours (p < 0.05).  

There was no significant difference between IGF-1 values obtain on day 30 during summer and 

spring, but values were significantly higher on day 90, during summer compared to spring, both in 

morning and afternoon samplings (p < 0.01, respectively).  

Changes of IGF-1 established during summer may be explained by metabolism redirection on 

pathways which overcome heat stress.  

 

Кeywords: cows, seasons, IGF-1 

 

 

УВОД 

Високомлечне краве се током раног периода лактације налазе у стању негативног биланса 

енергије јер је унос хране мањи од потреба за енергијом на почетку лактације. Истовремено, у том 

периоду се очекује први фертилни еструс који се тешко постиже у условима дефицита енергије 

(Roche и сар., 2017).  

Главна компонента крви која везује нутритивни статус јединке и њене репродуктивне 

активности је инсулину сличан фактор раста 1 (ИГФ-1). Он се превасходно синтетише у јетри под 

утицајем хормона раста (соматотропна осовина). Међутим у условима рестриктивне исхране 

соматотропна осовина престаје да функционише и синтеза ИГФ-1 постаје зависна од других 

фактора, пре свега концентрације инсулина у крви (Kim и сар., 2015). Након што доспе у 

циркулацију, ИГФ-1 се везује за везујуће протеине. Само слободна форма је биолошки активна и 

испољава деловање након везивања за рецепторе на таргет ћелијама. Поред других ткива, значајан 

број ИГФ рецептора типа 1, за које се ИГФ-1 везује највећим афинитетом, налази се на 

хипоталамо-хипофизно-оваријалној осовини. Због тога је пад концентрације ИГФ-1 у циркулацији 

увек праћен падом концентрације лутинизирајућег хормона (ЛХ). Наиме, истраживањса су 

показала да ИГФ-1 стимулише секрецију гонадотропин ослобађајућег хормона из хипоталамуса 

као и ослобађање ЛХ из аденохипофизе. Додатно, ИГФ-1 повећава експресију ЛХ на гранулоза 

ћелијама фоликула јајника. Стога, смањење концентрације доступног ИГФ-1 у циркулацији током 

потхрањености, поред слабљења пулзација ЛХ, условљава и смањену осетљивост јајника на 

стимулацију са ЛХ. Тада не долази до производње довољне количине естрадиола у јајнику да би 

се десила овулација, због чега овулација изостаје (Wathes и сар., 2007).  

Током последњих деценија, велики број истраживања је изведен везано за утицај топлотног 

стреса на физиолошке параметре крава, као и механизме који су у основи тог утицаја (Min и сар., 

2019; Liu и сар., 2019; Adelatty и сар., 2017). Познато је да се у условима топлотног стреса смањује 

производња млека и репродуктивна активност високомлечних крава, као и унос хране, али нису 

познати тачни механизми који су у основи ових поремећаја. Додатно, с обзиром да се сматра да су 

краве изложене умереном топлотном стресу када сатни топлотни индекс (THI) пређе вредност од 

72, а изразитом када сатни топлотни индекс (THI) пређе вредност од 78, обично се овакви 

амбијентални услови индукују. Значајно мањи број истраживања је изведен у фармским условима 

током различитих сезона, од којих у неким (летњи период) краве повремено, али ретко у 

континуитету, бивају изложене топлотном стресу (Vujanac и сар., 2017) 

Циљ овог рада је да се у фармским условима држања крава испита утицај различитих 

сезона у умерено континенталној клими на концентрацију ИГФ-1 у крви крава.  
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МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ 

Оглед је изведен током лета (од средине јуна до средине септембра) и у пролеће (од 

средине марта до средине јуна) на комерцијалној фарми крава на подручју Београда. Одабрано је 

40 крава, по 20 из оба периода испитивања. Животиње су уведене у оглед 30 дана након тељења, 

односно у првој фази лактације и све јединке су биле клинички здраве. Током оба периода краве 

су храњене миксираним оброком истог састава два пута дневно, у складу са препорукама за ту 

категорију животиња. Мерењем количине заостале хране после сваког оброка, установљено је да 

је у летњем периоду конзумација хране била мања за 15% у односу на пролећни период. Током 

извођења огледа сваког сата (24 сата) је одређивана температура и релативна влажност ваздуха, 

као и температура влажног и сувог термометра. Вредности су регистроване у аутоматској станици 

Хидрометеролошког завода Републике Србије удаљене око 3 км ваздушном линијом од фарме на 

којој су вршена испитивања. На основу прикупљених података израчунати су „сатни― топлотни 

индекси (THI) за цео период испитивања. Топлотни индекси су израчунати применом формуле: 

THI = (Tst + Tvt) x 0,72 + 40,6, где је   

Tst – температура сувог термометра  

Tvt – температура влажног термометра 

На основу добијених вредности обрачунат је, за сваки дан извођења огледа ноћни-јутарњи 

THI који је добијен одређивањем просечне вредности сатних THI измерених у периоду од 22 h 

претходног дана до 10 h ујутру текућег дана, као и поподневни–вечерњи THI који је добијен 

одређивањем просечних вредности сатних THI измерених у периоду од 10 h до 22 h текућег дана.  

Узорци крви су узимани пункцијом vene jugularis. У пролећном и летњем периоду, 

појединачно, узорковање је спроведено када су краве биле просечно у 30. и 90. дану лактације, и 

то пре подне (9 h, n = 10) и после подне (15 h, n = 10).  

За одређивање концентрације ИГФ-1 коришћен је RIA IGF-I тест (INEP, Zemun). Тест је 

стандардизован према референтном материјалу Светске здравствене организације (WHO 87/518). 

Анти ИГФ-1 антитела су имала унакрсну реактивност < 3,00 % за IGF-II и < 0,01 % за хумани 

инсулин.  

Подаци су обрађени дескриптивним статистичким параметрима: аритметичком средином и 

стандардном девијацијом. За анализу степена значајности разлика средњих вредности 

испитиваних параметара коришћен је Студентов ―t‖ тест, при чему је статистички значајна разлика 

сматрана она када је p<0,05. 

 

РЕЗУЛТАТИ 

У пролећном периоду краве нису биле у стању топлотног стреса 30. дана лактације, док су 

90. дана биле у стању умереног топлотног стреса. Тридесетог дана лактације, просечни јутарњи 

THI био је 54,94, а поподневни 57,07. Деведесетог дана лактације у овом периоду јутарњи THI био 

је 68,04, а поподневни 75,99.  

У летњем периоду животиње су биле у условима умереног топлотног стреса 30. дана, али 

не и 90. дана лактације.  У летњем периоду. 30. дана лактције просечни јутарњи THI био је 70,3, а 

поподневни 75,55. Деведесетог дана лактације у овом периоду јутарњи THI био је 61,03, а 

поподневни 72,04. 

Концентрација ИГФ-1 у узорцима добијеним током пролећне сезоне била је, 30. дана 

лактације, 17,10 ± 4,07 nmol/l у преподневним сатима, а 16,34 ± 4,05 nmol/l у поподневним сатима, 

док је 90. дана лактације била 14,16 ± 1,56 nmol/l у преподневним сатима, а 17,88 ± 3,52 nmol/l у 

поподневним сатима. Вредности добијене пре подне у односу на послеподневне вредности биле су 

статистички значајно ниже 90. дана лактације (p < 0,01), док 30. дана лактације није било разлике 

између преподневних и послеподневних вредности Такође, концентрација ИГФ-1 је 90. дана 

лактације била статистички значајно нижа у односу на вредности добијене 30. дана лактације, али 

само у преподневним сатима (p < 0,05), док у поподневним сатима није било разлике.    

Концентрација ИГФ-1 у узорцима добијеним током летње сезоне била је 30. дана лактације 

17,50 ± 2,91 nmol/l у преподневним сатима а 14,32 ± 2,69 nmol/l у поподневним сатима, док је 90. 

дана лактације била 21,14 ± 6,35 nmol/l у преподневним а 24,88 ± 5,14 nmol/l у поподневним 

сатима. Вредности добијене пре подне у односу на послеподневне вредности су се статистички 
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значајно разликовале 30. дана лактације (p < 0,05), али не и 90. дана лактације. Такође, 

концентрација ИГФ 1 је 90. дана лактације била виша у односу на вредности добијене 30. дана 

лактације, али статистички значајно само у поподневном тесту (p < 0,05).   

Није било статистички значајне разлике између вредности концентрација ИГФ-1 добијених 

30. дана лактације у летњем и пролећном периоду. Деведесетог дана лактације концентрације 

ИГФ-1 су биле статистички значајно веће током летњег периода у односу на пролећни како пре 

подне, тако и  после подне (p < 0,01, појединачно) .  

 

ДИСКУСИЈА 

Резултати овог рада показују значајан пораст концентрације ИГФ-1 у периоду од 30. до 90. 

дана лакације током летњег периода, али, с друге стране значајан пад током пролећног периода. 

Поједини аутори су показали да топлотни стрес доводи до смањења концентрације ИГФ-1 у крви 

крава (Rhoads и сар., 2009) што је у супротности са нашим резултатима. Узимајући у обзир да је у 

нашем раду испитиван утицај сезоне, у којима су краве биле повремено у стањима умереног или 

изразитог топлотног стреса, могуће је да је пораст концентрације ИГФ-1 у крви крава током летње 

сезоне последица преусмеравање метаболизма крава на путеве који омогућавају лакше 

превазилажење топлотног стреса. Наиме, познато је да у условима негативног биланса енергије, 

које се код крава очекује у летњем периоду током целог периода лактације с обзиром на смањени 

унос хране, ИГФ-1 углавном помаже анаболичке процесе, док у условима темичке неутралности и 

енергетске стабилности он поново враћа улогу фактора раста, када утиче на пролиферацију и 

диференцијацију ћелија, а тиме позитивно и на производњу млека и репродуктивне функсицје код 

крава. Settivari и сарадници (2007), су пораст концентрације ИГФ-1 у условима топлотног стреса 

објаснили порастом концентрације инсулина који је главни контролор синтезе ИГФ-1 у условима 

негативног биланса енергије. Такође, судбина ИГФ-1 из циркулације у великој мери зависи од 

типа везујућег протеина за који је ИГФ-1 везан, а везујућих протеина има шест. Стога је за 

потпуно разумевање утицаја сезоне на ИГФ систем потребно испитати и заступљеност ИГФ 

везујућих протеина у циркулацији.  

Данас се све више инсистира на коришћењу система за хлађење објеката како би се у 

летњим месецима обезбедили услови за држање високомлечних крава и умањили губици у 

производњи млека. У последње две деценије, мада је постигнут велики напредак у развоју 

поменутих система, топлотни стрес је још увек главни фактор који нарушава здравље крава, 

активност њихових репродуктивних органа, а тиме и производњу млека. Ако би се у будућности 

наставе климатске промене које би довеле до повећања температуре на планети, топлотни стрес ће 

представљати још већи проблем за високомлечне краве имајући у виду да се селекција крава и 

даље одвија у правцу повећање производње млека.  

 

ЗАХВАЛНИЦА 

 

Рад је подржан средствима пројеката ИИИ 46002 и ТР 31003 финансираних од стране 

Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије. За анализе су коришћени 

узорци добијени у оквиру израде докторске дисертације Ивана Вујанца 
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