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SADRZAJ LIPIDA I GLIKOGENA U JETRI KOD VISOKO-
PRODUKTIVNIH MLECNIH KRAVA U PERIPARTALNOM
PERIODU"

LIPID AND GLYCOGEN CONTENTS IN LIVER OF HIGH-YIELD DAIRY
COWS IN PERIPARTAL PERIOD

R. Dokovié, H. Samanc™

Od krava holstajn rase u visokom graviditetu i ranoj laktaciji biop-
sijom su uzimani uzorci tkiva jetre za patolosko-histoloska ispitivanja.
SadrZaj masti u hepatocitima je odredivan stereometrijskom metodom
izradunavanjem volumenske gustine, a glikogena semikvantitativno
mikroskopskim pregledom iseéaka bojenih metodom po Bestu.

Patolosko-histoloskim ispitivanjem uzoraka tkiva jetre kod zdra-
vih, steonih i tek oteljenih krava nisu utvrdene masna infiltracija i dege-
neracija Celija jetre a hepatociti su u potpunosti ili delimi¢no ispunjeni
glikogenom.

Kod krava obolelih od ketoze patolosko-histoloskim ispitivanjem
uzoraka tkiva jetre su utvrdena masna infiltracija i degeneracija hepa-
tocita, razli¢itog intenziteta. Samo kod jedne krave obolele od ketoze
utvrden je blagi stepen masne infiltracije, kod Sest krava srednji stepen
masne infiltracije i degeneracije, a kod tri krave teZak oblik zamasc¢enja
Celija jetre.

Kolicina glikogena u hepatocitima je u negativnoj korelaciji sa ste-
penom masne infiltracije i degeneracije. Pri teSkom stanju zamas$cenja
u citoplazmi hepatocita u potpunosti nedostaje glikogen.

Kljucne reci: krava, peripartalni period, jetra, lipidi, glikogen

Uvod / Introduction

U ranoj laktaciji potrebe mle¢ne Zlezde za glikozom kod mle¢nih krava
uvek su vece nego Sto ima raspolozive glikoze. Ovaj disbalans uzrokuje negativan
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energetski i ugljeno-hidratni bilans, smanjuje proces glikoneogeneze i rezerve
glikogena u jetri. Telesne rezerve masti koje mogu da budu vrlo velike na pocetku
laktacije mobiliSu se u mnogo ve¢em stepenu nego $to su stvarne potrebe organi-
zma uslovljene negativnim bilansom energije, Sto omoguéava poveéano nakup-
lianje masti u hepatocitima i intenziviranje ketogeneze u jetri [8, 1]. Kod mle¢nih
krava prisutna je hipoglikemija, a usled nakupljanja kapljica masti u hepatocitima i
kao i toga da mle¢na Zlezda ima povec¢ano koriS¢enje glikoze nastaje znacajno
opadanje, pa i nestanak glikogena u hepatocitima. Veenhuizen i sar [10] utvrdili
su da koli¢ina glikogena u jetri zna¢ajno opada kod krava sa masnom jetrom u
prvoj nedelji laktacije u odnosu na zdrave Zivotinje, odnosno da koli¢ina gliko-
gena opada do minimalnih vrednosti na dve nedelje pre pojavljivanja ketoze kod
zivotinja. To potvrduje i znacajno negativna korelacija izmedu sadrzaja masti i
glikogena u hepatocitima [10, 5]. Naime, usled pove¢anog nakupljanja masti u
jetri iiscrpljivanja rezervi glikogena u hepatocitima kod krava u peripartalnom pe-
riodu, proces masne infiltracije i degeneracije hepatocita kod pojedinih krava
posle teljenja uzrokuje intenziviranje procesa ketogeneze i nakupljane masti u jetri
u znagajnom stepenu.

Materijal i metode rada / Materials and methods

Za ispitivanje su odabrane visokosteone (n=20) i tek oteljene krave
(n=20) rase holstain. Odabrane visoko steone krave su podeljene u dve grupe i
to na grupu krava (n=13) kod kojih su se uzorci tkiva jetre uzimali u periodu od 10.
do 4. dana pre teljenja i grupu krava (n=7) kod kojih su se uzorci tkiva jetre uzimali
u periodu od 4. do 1. dana pre teljenja. Odabrane tek oteljene krave takode su
podeljene u dve grupe: grupu krava (n=10) koje su bile klini¢ki zdrave i grupu
krava (n=10) koje su pokazivale klinicke znake ketoze.

Uzorci jetre su se uzimali od svake krave metodom perkutane biopsije
jetre, Gaalovom modifikovanom metodom po Hajovcava-Kacifirexu (1967). IseCci
dobijeni biopsijom jetre fiksirani su u 10% neutralnom formalinu i apsolutnom
alkoholu. Parafinski ise¢ci bojeni su HE-metodom, zatim metodom za glikogen po
Bestu i trihromnom metodom po Masson-Goldneru. Kriotomski iseCci tkiva fik-
sirani su u formalinu i bojeni su Sudan -3 metodom za masti.

Sadrzaj masti u hepatocitima odredivan je stereometrijski, izraCuna-
vanjem volumenske gustine. Sadrzaj glikogena u hepatocitima se ocenjivao se-
mikvantitativno. U slu€ajevima kada je hepatocit u potpunosti ispunjen zrncima
glikogena, takav nalaz je oznacen sa +,+,+. Smanjenje glikogena u hepatoci-
tima za 1/3 do1/2 oznaceno je sa +,+. Smanjenje glikogena u hepatocitima
manje od 1/2 od optimalne koli¢ine oznac¢eno je sa +. Nalaz glikogena u trago-
vima ili njegov potpun nedostatak u hepatocitima oznacen je sa —.
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Rezultati ispitivanja i diskusija / Results and discussion

Rezultati patohistoloSkog ispitivanja iseCaka jetre ukazuju da kod
zdravih steonih i tek oteljenih krava nisu zapazene masna infiltracija i degenera-
cija hepatocita (<10% masti). Kod krava obolelih od ketoze utvrdeno je za-
mascenije jetre razli¢itog stepena.

Rezultati ispitivanja sadrzaja masti u jetri krava obolelih od ketoze pri-
kazani su u tabeli 1.

Tabela 1. SadrZaj masti u jetri krava obolelih od ketoze (um3/100 um3, %) /
Table 1. Lipid content in liver of ketotic cows (Wm%/100 mm?, %)

Redni broj / _
Cow number

% masti u jetri /
% lipids in liver

25.44123.66|23.98|61.15]144.82(42.56|16. 04 |31. 86 (32. 98 (26. 62 |32. 91

Na osnovu sadrzaja masti u jetri koji je utvrden kod krava obolelih od
ketoze sve ispitivane krave mogu da se svrstaju prema predlogu Gaala [2] u tri
grupe:

1. grupa — krave sa blagim stepenom zamaséenja jetre (od 0 do 20 %
masti),

2. grupa - krave sa srednjim stepenom zamascenja jetre (od 20 do
40 % masti),

3. grupa — krave sa teSkim stepenom zamascenija jetre (viSe od 40 %
masti)

Iz dobijenih rezultata moze da se vidi da je samo kod jedne krave obo-
lele od ketoze utvrden blagi stepen masne infiltracije ¢elija jetre ili 10 posto ispiti-
vanih krava, zatim kod 6 krava srednji stepen masne infiltracije i degeneracije
Celija jetre ili 60 posto ispitivanih krava, a kod tri krave obolele od ketoze (30%
krava) utvrden je tezak stepen zamascenja ¢elija jetre.

Schafer i sar [6] u svom radu su utvrdili nesto nize vrednosti, odnosno
kod 65,4 posto ketoznih krava utvrden je blagi, zatim kod 25,3 posto srednji ste-
pen, a samo kod 9,3 posto tezak stepen zamaScenja jetre. Sli¢ne rezultate su us-
tanovili Gerloff i sar [3], koji su kod 63,5 posto krava utvrdili blagi stepen, a kod
36,5 posto srednji i teSki stepen masne jetre.

Koli¢ina glikogena u jetri procenjivala se semikvantativho mikroskop-
skim pregledom iseCaka jetre bojenih metodom po Bestu.

Rezultati ispitivanja koli¢ine glikogena u jetri prikazani su u tabeli 2.
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Kod Zivotinja koje su bile zdrave glikogen je u potpunosti ispunjavao
hepatocite i jasno se uo€ava u vidu zrnaca — granula crvene boje, ravnomerno ra-
sporedenih u citoplazmi (+,+,+).

Ovakav nalaz je utvrden kod 10 zdravih krava u periodu od 10 do 5
dana pre teljenja ili kod 77 posto ispitivanih krava, dok su kod tri zdrave Zivotinje
(23% krava) utvrdene nesto manje koli€ine glikogena u hepatocitima (+,+).

Kod grupe krava neposredno pre teljenja (4-1. dana a. p.), utvrdena je
kod 43 posto zivotinja (tri krave) potpuna ispunjenost hepatocita glikogenom
(+,+,4+), dok je kod 57 posto Zivotinja (Cetiri krave) utvrdena smanjena koli¢ina
granula glikogena u hepatocitima za 1/3 do1/2 (+,+). Kod zdravih krava posle te-
lienja kod 40 posto ispitivanih krava (Cetiri krave), utvrdene su smanjene koli¢ine
glikogena u hepatocitima (+,+), a kod 60 posto krava (Sest krava) utvrdeno je
smanijivanje glikogena u hepatocitima ispod optimalnog sadrzaja (+).

Kod krava koje su posle teljenja obolele od ketoze, kod 80 posto ispiti-
vanih Zivotinja (osam krava) utvrden je potpun nedostatak glikogena u hepatoci-
tima ili nalaz glikogena u tragovima (-), dok je samo kod dve ispitivane zivotinje
(20% krava) utvrdeno postojanje glikogena u malim koli¢inama (+).

Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima drugih autora koji su ukazali da
su rezerve glikogena u jetri male kod krava sa blagim i srednjim stepenom
zamaséenija jetre, a kod krava sa teSkim stepenom masne jetre rezerve glikogena
su u potpunosti ispraznjene [4, 5, 7].

Na osnovu nasih rezultata i rezultata drugih autora moze da se kon-
statuje da kod mle¢nih krava obolelih od ketoze na pocetku laktacije, nastaje
znacgajno smanjivanje, pa i nestajanje glikogena u hepatocitima, a da se u isto
vreme znacajno povecavaju broj i koli¢ina masnih kapljica [6, 1].

Zakljuéak / Conclusion

1. PatoloSko-histoloSkim ispitivanjem uzoraka tkiva jetre kod zdravih
steonih i tek oteljenih krava nisu utvrdene masna infiltracija i degeneracija celija je-
tre, a hepatociti su u potpunosti ili delimiéno ispunjeni glikogenom.

2. Kod krava obolelih od ketoze patolosko-histoloSkim ispitivanjima
uzoraka tkiva jetre utvrdene su masna infiltracija i degeneracija hepatocita ra-
zli¢itog stepena.

3. Koli¢ina glikogena u hepatocitima je u negativnoj korelaciji sa ste-
penom masne infiltracije i degeneracije. Pri teSkom stepenu zamaséenja jetre u ci-
toplazmi hepatocita u potpunosti nedostaje glikogen.
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ENGLISH

LIPID AND GLYCOGEN CONTENTS IN LIVER OF HIGH-YIELD DAIRY COWS IN
PERIPARTAL PERIOD

R. Pokovic, H. Samanc

Liver tissue samples were taken by biopsy from Holstein cows in advanced
stages of gravidity and in early lactation for pathological-histological examinations. Lipid
content in hepatocytes was determined using the stereometric method by calculating vol-
ume density, and of glycogen using semi-quantitative microscopic examination of sections
stained according to the method of Best.

Pathological-histological examinations of liver tissue samples in healthy ani-
mals, gravid or peripartal cows did not reveal lipid infiltration or cell degeneration, and he-
patocytes were completely or partly filled with glycogen.

In ketotic cows, pathological-histological examinations of liver tissue samples
showed lipid infiltration and hepatocyte degeneration of different intensity. In only one ke-
totic cow, we determined a slight degree of lipid infiltration, there was a medium degree of
lipid infiltration and degeneration in six cows, and three cows were found to have a grave
form of fatty liver.

The quantity of glycogen in hepatocytes is in negative correlation with the de-
gree of lipid infiltration and degeneration. In severe cases of fatty liver, glycogen is com-
pletely absent from hepatocyte cytoplasm.

Key words: Cow, peripartal period, liver, lipids, glycogen.

82



Vet. glasnik 58 (1 - 2) 77 - 83 (2004) R. Bokovi¢, H. Samanc: Sadrzaj lipida i glikogena u
jetri kod visoko-produktivnih mle¢nih krava u peripartalnom periodu

PYCCKUA

COJEPXEHUE NNNnA0B U NMMKOIrEHA B NEYEHU BbICOKO-NMPOAYKTUBHbIX
MOJIO4YHbIX KOPOB B MNEPUMNAPTANIbHOM NEPUOAE

P. xokoBuy, X. LlamaHy,

3 KOpOB XONLITaNH NOpoAbl B BbICOKOW 6EPEMEHOCTU U paHHEN NnakTaumu
6uoncuert 6paHbl 06pa3yUnKM TKaAHEN NMedeHn AJs NaToNoro-rmcToNorMyYeckmx ncnbita-
Hui. CofeprkaHne XXupa B renatoumntax onpefenimpaHo CTEPEOMETPUYECKMM METOLOM
BbICYUTbIBAHMEM OOBEMHON ryCTOTbI, & IMIMKOreHa CEMUKOSIMYECTBEHHO MUKPOCKOMMYeC-
KM OCMOTPOM BbICHEKOB, KpaLleHHbIX Nno becTy.

[MaTonoro-rucToNnorM4ecKum UcnbiTaHneM obpasymMKoB TKaHen y 340POBbIX,
CTellbHbIX N NMALWb OTEeJIeHHbIX KOPOB He yTBep>XAeHbl NOJIHOCTbIO UK HaCTUYHO Ucnos-
HEeHbI TMNKOreHomMm.

Y KopoB, 3a60NEBLINX KETO30M MATONOrO-rMCTONOrMYECKMM UCTbITAHUEM
06pa3ynKOB TKaHEN NeYeHn YTBEPXXAEHA XMPHAs UHUIbTPaUWS U AereHepauus rena-
TOUWTOB, Pa3/IMYHOM UHTEHCMBHOCTMW. TONBKO Y OAHOM KOPOBbI, 3a6011EBLUEN KETO30M YT-
BepXXAeHa MArkas cTeneHb XXUPHOW MHUbTPaUMK, Y LIECTU KOPOB CPEeAHSASA CTEMNEHb
XKMPHON UHUNBbTPaUMM U gereHepauun, a y TPEX KOPoB Tskénasi hopma 3aKMpeHus
KIEeTOK MeyeHu.

KonuyecTBo rivMkoreHa B renatouuMtax B OTpuuaTenbHOW KOppensayum co
CTENeHbIO XXUPHOWN MHUAbTPaUMmn n gereHepauuu. [Npm TKENOM COCTOAHUM 3aXKNPEHNS
B UMTOMNMIa3Me renaTouuToB NOSIHOCTBIO HEA0CTaBaET FINKOrEH.

KntoyeBble cnoBa: KopoBa, nepmnapTaanbM nepuona, ne4eHb, nmnnabl, rNMMKoreH
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